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MANEJO DA REPRODUCAO DO PIRARUCU (Arapaima gigas) NA
PISCICULTURA BOA ESPERANCA, NO ESTADO DE RONDONIA, BRASIL

RESUMO

Um cenario de grande importancia na preservacao de espécies ameacadas de
extincdo, devido a exploracao predatéria desenfreada nos rios da Amazénia, € a
adocao do cultivo comercial dessas espécies. A determinacao do sexo em espécies
cultivadas €& um pré-requisito para reprodutores em constituicdo e,
consequentemente, interferem no retorno econémico da atividade, este fato é
particularmente verdadeiro para grandes peixes que nao apresentam diferenca
morfolégica entre macho e fémea. No Pirarucu, a principal dificuldade para o
desenvolvimento do manejo reprodutivo da espécie em cativeiro ocorre por conta da
diferenciacdo sexual, pois ndo ha caracteres sexuais secundarios que permita a
correta diferenciacdo entre os sexos, dificultando a otimizacdo das condigdes de
reproducdo e producdo de alevinos. O objetivo desse ensaio foi contextualizado
através da andlise de escrituracdo zootécnica e acompanhamento, in loco, de duas
unidades comerciais produtoras de alevinos de Pirarucu localizados nos municipios
de Pimenta Bueno e Primavera, Ronddnia, que passaram a adotar a sexagem por Kit
sanguineo na formacao de casais reprodutores. O acompanhamento in loco das
atividades entre os meses de maio de 2014 a dezembro de 2015 e a andlise da
escrituracao zootécnica propiciaram o mapeamento da evolu¢cdo de producdo de
alevinos. As desovas aconteceram de forma parcelada entre os meses de outubro a
meados de margo, com taxa de sobrevivéncia larvaria da ordem de 81,5. Houve
evolugao do indice de natalidade em 7,14 vezes, a considerar os periodos 2014/15
em relagcdo a 2010/11. A andlise de custos e econbémica demonstraram que a
sexagem eleva o custo de producao, porém promover maior retorno econémico. Um
fator observado, na analise dos dados obtidos, diz respeito a area de tanques/casal,
sendo observado melhores resultados reprodutivos em tanques com area superior a
400 m? por casal.

Palavras chave: sexagem, alevinos, alimento.



PIRARUCU (Arapaima gigas) REPRODUCTION MANAGEMENT AT BOA
ESPERANCA FISH FARM, STATE OF RONDONIA, BRAZIL

ABSTRACT

A scenario of great importance in the preservation of species threatened with
extinction, due to predatory exploitation rampant in the rivers of the Amazon, is the
adoption of commercial cultivation of these species. Sex determination in species
cultivated is a prerequisite for in the Constitution and thus interfere with the economic
return of activity, this fact is particularly true for large fish do not show morphological
difference between male and female. In Arapaima, the main difficulty for the
development of the reproduction of the species in captivity on the sexual
differentiation occurs, because there are no secondary sex characters that allows the
correct differentiation between the sexes, making it difficult to optimize the conditions
for breeding and production of fingerlings. The objective of this test was
contextualized by analyzing zootechnical bookkeeping and monitoring, in situ, of two
commercial units producing fingerlings of Arapaima located in the towns of Pimenta
Bueno and Primavera, Rondbnia, which passed to adopt the sexing blood kit in the
formation of breeding pairs. The on-site monitoring of activities between may of 2014
to December 2015 and the analysis of the zootechnical bookkeeping led to the
mapping of the evolution of the production of fingerlings. The spawns happened so
splitted between the months of October to mid-March, with larval survival rate of 81.5
order. There have been changes in the birth index in 7.14 times, considering the
2014/3:00 pm periods relative to 2010/11. Cost and economic analysis have shown
that the production cost rises sexing, but promote greater economic return. A factor
noted in the analysis of the data obtained, concerns the area of tanks/couple, being
watched best results in reproductive tanks with area greater than 400 m? per couple.

Keywords: sexing, fry, feed
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1.  INTRODUCAO

Além de ser um grupo amplamente representativo em espécies, 0s peixes
estdo entre 0s recursos naturais mais importantes, provendo um numero
superior a 100 milhdes de toneladas, ao ano, de biomassa no mundo [1].

O valor nutricional do pescado e a divulgacao de estudos que o
associam com melhorias para a saude tém causado, nos ultimos anos, um
aumento de interesse por esse alimento [2].

A Organizacdao Mundial de Saude (OMS) recomenda o consumo per
capita de 12 kg de pescado/ano. A média de consumo mundial per capita é de
18 kg/ano, no entanto, a média da América Latina e Caribe é de 9 kg/ano. No
Brasil, 0 consumo per capita de pescado aumentou de 4 kg/ano para 9 kg/ano,
nos ultimos oito anos, gracas a politicas e campanhas para estimular seu
consumo [3].

O Brasil, detendo cerca de 12% da agua doce mundial em conjunto com
6timas condicbes climaticas, ainda apresenta baixa produtividade na
piscicultura intensiva e semi-intensiva, quando comparada a producao mundial
[4].

A escolha do local para a implementacdo de uma piscicultura esta
intimamente relacionada a espécie escolhida e vice-versa, uma vez que as
condicbes de clima sdo fundamentais para o sucesso do empreendimento,
principalmente no que diz respeito a distribuicdo de temperaturas ao longo do
ano, ja que as diferentes espécies possuem distintas faixas de temperatura
6tima para crescimento [5].

O Pirarucu é um peixe nativo do Brasil, Coldmbia, Peru e Republica
Cooperativista da Guyana. No Brasil, esta distribuido nos rios Araguaia,
Tocantins, Solimées e Amazonas [6; 7; 8; 9].

Na Regiao Amazébnica, o pirarucu é provavelmente a espécie que
apresenta as melhores perspectivas para a criagdo em regime intensivo.
Apresenta grande velocidade de crescimento, podendo alcancar 10 kg no
primeiro ano de criacao, [8; 10], rusticidade ao manuseio, respiracao aérea

[11;12], facilidade de ser treinado para aceitar racdo extrusada [13], e suporte
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de altas densidades de estocagem [14]. E uma espécie de desova em agua
parada, o que facilita sua reproducéo em agude e viveiro [15].

A principal dificuldade para o desenvolvimento do manejo reprodutivo do
Pirarucu em cativeiro ocorre por conta da diferenciacao sexual, pois nao ha
caracteres sexuais secundarios que permita a correta diferenciacao entre os
sSexos por um observador.

A discriminagdo entre 0s sexos por meio de critérios visuais sO €
possivel de maneira eficiente nos dias que antecedem a desova, quando a
coloragdo vermelha do macho se torna mais intensa, contrastando com o
restante do corpo escuro e deixando-o aparentemente mais colorido em
relacdo as fémeas. Ja a coloracdo das fémeas, nesta mesma época, torna-se
mais palida em relagcdo aos machos [16].

A introducao de exames de identificacdo do género da espécie Pirarucu,
como pratica reprodutiva, pode facilitar a formagéo de casais, aumentando a
eficiéncia e a lucratividade do sistema de producéao de alevinos.

1.1. Relevancia do tema

O aumento significativo da populacao global, a redugdo do espaco produtivo e
expectativa de vida em alta, com evidente deplecdo dos recursos pesqueiros
pela pesca exploratéria, tem impulsiondo a criagdo de um novo modelo de
abastecimento dessa rica fonte alimentar.

Os peixes, comprovadamente, apresentam composicao lipidica mais
salutar, proteinas contendo muitos aminoacidos essenciais, 0 que 0s tornam
alimento chave para a alimentacdo humana. Diante de um quadro de respeito
ao meio ambiente, a aquicultura € atividade economicamente emergente e
racional na competicao pelo recurso agua, cada vez mais escasso.

Um cenario de grande importancia na preservacao de espécies
ameacadas de extincao, devido a exploracdo predatoéria desenfreada nos rios
da Amazébnia, torna racional o cultivo dessas espécies em cativeiro, com
finalidade econémica e posteriormente, na instalacdo de programas adequados

de repovoamento em areas impactadas.
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Muitos peixes de interesse comercial apresentam disfuncdes
reprodutivas quando criados em cativeiro. No entanto, a reproducéo tem sido
considerada a chave que abre a porta para o0 sucesso das primeiras fases
larvais, metamorfoses e engorda até o tamanho comercial. Sobretudo, porque
a reprodugcao em cativeiro permite a domesticacdo e o uso de técnicas de
melhoramento genético [18].

Por apresentar caracteristicas zootécnicas especiais o pirarucu se
mostrou a espécie que apresenta as melhores perspectivas para a criagdo em
regime intensivo. No entanto, um grande entrave no manejo reprodutivo da
espécie em cativeiro ocorre por conta da diferenciacdo sexual. A discriminacao
entre os sexos por meio de critérios visuais sé € possivel nos dias que
antecedem a desova [19; 20]. As desovas parceladas dessa espécie em varias
fases do ciclo reprodutivo dificultam o zelo e acompanhamento de suas larvas,
extremamente sensiveis nos primeiros dias de vida, o que acarreta perda

significativa de producéo.

1.2. Fundamentacao
1.2.1. Aspectos histéricos e culturais dos rios amazoénicos

Na Amazbnia, a agua é primordial para 0 homem porque, além de sua funcao
fisioldgica, ela representa o principal meio de transporte, o principal meio de
obtencédo de energia e de producao de alimento [21].

Os peixes da Amazbnia se destacam pelo elevado nimero de espécies,
constituem cerca de 10% da ictiofauna de agua doce do mundo, e 80% da
ictiofauna brasileira. Os peixes constituem a principal fonte de alimentacéo,
trabalho, lazer e renda da populacdo local, cujo consumo “per capita” é da
ordem de 100 kg/ano, isto é, mais de seis vezes a média mundial. Sem duvida,
a atividade pesqueira, incluindo também os recursos da pesca esportiva, da
pesca de peixes ornamentais e da piscicultura, constitui um dos maiores
sustentaculos da economia amazoénica e brasileira, gerando mais de 100 mil
empregos diretos e cerca de 10 vezes esse numero se forem considerados 0s

empregos indiretos [22].
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Segundo Ostrensky [23] os recursos aquaticos continentais constituem
componente essencial de todos os ecossistemas terrestres. A escassez
generalizada de agua, a destruicdo gradual e o agravamento da poluicdo dos
recursos hidricos em muitas regides do mundo, ao lado da efetivacdo
progressiva de atividades incompativeis, tém exigido cada vez mais o
planejamento e manejo integrado desses recursos.

Com a evolucdo da questdo ambiental e das condi¢cées que o planeta
apresenta o cultivo racional de organismos aquaticos, a aquicultura é atividade
economicamente emergente na competicio pelo recurso agua, [24].
Atualmente, a aquicultura enfrenta o desafio de moldar-se ao conceito de
sustentabilidade, o que implica em agregar novos valores a producdo de

conhecimento e as praticas do setor.

1.2.2. Pescado: importancia economica

Além da produgao de alimentos, deve-se destacar que a aquicultura brasileira
também possui grande importancia na preservacao de espécies ameacadas de
extincdo, devido a cultivo dessas espécies em cativeiro e posteriormente, na
instalacdo de programas adequados de repovoamento em areas impactadas.
Porém, sabe-se que o sucesso do cultivo de uma espécie s6 & obtido com o
conhecimento da biologia dessa espécie e, em especial da biologia reprodutiva.
Estes recursos sao intensamente explorados na pesca extrativista, levando
varias espécies de peixes com interesse comercial a exploragdo excessiva, e
nao sustentavel [25].

Em relatério apresentado por Rocha e Rocha [26] divulgando o
Panorama da Producdo Mundial e Brasileira de Pescado, 2013, o perfil da
aquicultura brasileira em termos da representatividade das espécies cultivadas,
de acordo com as referidas estatisticas para o ano de 2008, a lideranca da
producao ficou por conta de tilapias (33,08%), do camarao marinho (22,40%), o
qual apresentou uma reducdo de (-31,94%) em relacdo a 2003, da carpa
(12,61%) que também teve sua producdo de 2003 (50.400 t) reduzida para
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36.631,5 t (-27,38%) no mesmo periodo, do tambaqui (10,54%), do pacu
(4,27%), dos mexilhdes (4,14%), do tambacu (3,10%) e de outros (9,85%).

De acordo com Boletim estatistico da pesca e aquicultura de 2011, [27],
o Estado do Amazonas, em 2010, assim como nos anos de 2008 e 2009, foi o
maior produtor de pescado de agua doce do Brasil com 70.896 t (28,5% do
total capturado), seguido pelos estados do Para (50.949 t) e do Maranhao
(22.944 t). Em 2010 foi observado um crescimento na producdo da pesca
continental dos estados do Acre, Para, Distrito Federal, Piaui e Tocantins,
registrando-se aproximadamente 20% de incremento para cada um. Por outro
lado, os estados que registraram as maiores reducdes em suas producdes
foram Rondbénia (19,8%), Rio Grande do Sul (12,4%), Sergipe (11,4%) e o
Maranhao (7,8%).

1.2.3. Pescado: importancia nutricional

Sartori et al [28] enfatizam que os peixes e os produtos obtidos por meio da
atividade da pesca destacam-se nutricionalmente de outros alimentos de
origem animal. Eles contém, comparativamente, grandes quantidades de
vitaminas lipossoluveis A e D, calcio, fosforo, ferro, cobre, selénio e, no caso
dos peixes de agua salgada, iodo. A composicao lipidica dos peixes contrasta
com a de mamiferos por conter elevada proporcdo de acidos graxos poli-
insaturados de cadeia longa com cinco ou seis duplas ligacdes (mais de 40%),
0 que impacta tanto na saude (atividade benéfica antitrombética), quanto na
tecnologia aplicada durante o processamento destes alimentos (rapida
deterioracao e rancificagéo).

As proteinas contém diversos aminoacidos essenciais para o ser
humano e, assim, como as proteinas do leite, do ovo e de carnes de
mamiferos, tém elevado valor biolégico. Adicionalmente, sdo excelentes fontes
dos aminoacidos lisina, metionina e cisteina, encontrados em baixa quantidade
em dietas a base de graos de cereais [28].

De acordo com Harvard [29], dentre 0s possiveis beneficios da ingestao
de uma ou duas porcoes de peixe por semana, que contém cerca de 2 g de
acidos graxos poli-insaturados émega-3, estdo a reducéo do risco de Acidente
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Vascular Cerebral (AVC), de depresséo, do Mal de Alzheimer e de morte por
doenca cardiaca. A Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentacao (FAO) preconiza a ingestdo de pescado duas ou mais vezes por

semana [30].

1.2.4. Piscicultura de agua doce

Uma alternativa a intensa exploragdo pesqueira seria a producdo de
organismos aquaticos por meio do cultivo, atividade conhecida como
aquicultura. Porém, atualmente o extrativismo representa o maior problema
para o desenvolvimento da aquicultura brasileira. O Brasil tem abundéancia em
agua doce, suas condicoes climaticas sao propicias para o desenvolvimento da
piscicultura em cativeiro, entretanto, nossas politicas publicas na area sao
timidas, ndo estimulando os poucos abnegados produtores, se comparados a
producao mundial.

A escolha do local, a espécie do peixe a ser explorado, o clima da
regido, a distribuicao pluviométrica ao longo do ano, a temperatura da agua, a
cultura do consumo na dieta regional, a distancia produgao/centro consumidor
precisam ser consideradas na decisao da implantagcdo do empreendimento.

Outros aspectos importantes sdo a topografia, a qual deve favorecer a
implementacdo da estrutura de producdo, e a disponibilidade de agua em
qualidade e quantidade. Quanto ao abastecimento de agua, € importante
avaliar os riscos de futuras contaminacdes provenientes de investimentos de
terceiros em outras atividades na regido que possam interferir na bacia de
contribuicao da fonte de agua em questéao [31].

A Lei n. 9.433 de 1997 [32] estabeleceu vinculo, em seus propositos
legais, as questdes dos Recursos Hidricos com as questdes ambientais. Dentro
desse principio, ndo pode ser desconsiderado que a agua é, também, matéria-
prima do sistema produtivo da agricultura e da pecuaria.

No ano seguinte, foram criadas a Portaria IBAMA n® 136, de 14 de
outubro de 1998 [33] - Estabelece normas para registro de Aquicultor e
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Pesque-Pague no Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis; Resolucgdo CONAMA n? 413, de 26 de junho de 2009 -
Estabelece normas e critérios para o licenciamento ambiental da aquicultura, e
da outras providéncias; Instrucado Normativa Conjunta MPA IBAMA n° 01, de 21
de dezembro de 2011 - Estabelece critérios e procedimentos para
cadastramento de plantéis de reprodutores de pirarucu (Arapaima gigas) no
estado de Ronddnia, para fins de regularizacdo dos empreendimentos quanto
ao manejo, a reproducao em cativeiro, a engorda e a comercializacdo dos seus
produtos [32].

Na Lei N® 3437 DE 09/09/2014 do Estado de Rondénia, piscicultura — é
a atividade de cultivo de alevinos ou peixes em ambientes naturais e/ou
artificiais com as finalidades econémica, social ou cientifica [34].

A produtividade da piscicultura regional tem alcancado altos indices na
ultima década. Segundo relatério da SUFRAMA [35], a producao por hectare
de espelho d’agua era em média de 4,0 t/ha/ano. A area de producédo era de
aproximadamente 600 ha, e a estimativa da existéncia de 800 piscicultores.
Lopes et al. [36] estimavam o mesmo numero de produtores, com lamina
d'agua de 1200 hectares. Porém dados oficiais da Secretaria de
Desenvolvimento Ambiental do Estado de Rondénia registravam 2.141
processos de licenciamento no ano de 2012, que somam um total 6.990
hectares de lamina d’agua, com uma producao esperada de 41,9 mil toneladas
de peixes [37].

De acordo com Carvalho Filho [38] em Rondénia os piscicultores estdo
concentrados em cinco macrorregides: 1) a regidao de Porto Velho, que envolve
municipios préximos da capital; 2) a regidao de Ariguemes, a que mais produz
no Estado, e que envolve nove municipios; 3) a regidao central, abrangendo os
municipios de Ji-Parana, Mirante da Serra, Ouro Preto e Vale do Paraiso; 4) ao
sul do Estado, a regido de Pimenta Bueno abrangendo 14 municipios, €; 5) a
regiao do Cone sul que envolve os municipios de Vilhena, Cabixi e Colorado.

Dados do Ministério da Pesca 2010, coloca o Estado de Rondbnia com a
producdo total da piscicultura no ano de 2009 com 9 mil toneladas anuais
classificando-o como o segundo maior estado produtor da regido norte e o
décimo segundo em relacdo aos demais estados com producdo aquicola do
pais[39].
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1.2.5. Producao em viveiros

O cultivo de peixes em viveiro é o sistema produtivo mais antigo na aquicultura.
Os viveiros sdo areas escavadas sem qualquer revestimento interno. Nesse
tipo de criacdo, necessita-se de agua para o enchimento dos viveiros e para a
reposicdo das perdas causadas por infiltragbes e evaporacdo. Em muitos
paises em desenvolvimento, esse tipo de producao tem um baixo status sécio-
econO6mico-cultural, além de acesso limitado a tecnologia, mercados e crédito
[40].

Um dos maiores problemas de qualidade de agua na piscicultura
intensiva é a concentragdo do nitrogénio inorganico (NH;" e NO,'), sendo que
seu controle pode ser feito pela manipulagcdo das taxas da relacdo C/N. O
controle do nitrogénio ocorre pelo fornecimento de corpos carbonaceos para a
flora bacteriana existente no plancton, tendo como consequéncia a absor¢ao
do nitrogénio presente na agua para formacao de proteina microbiana [31].

A relacao entre adicdo de carboidratos, reducao de amoénia e producao
de proteina microbiana depende do coeficiente de conversao microbiana, da
relacdo C/N na biomassa microbiana e do conteldo de carbono no material
adicionado. A adicao de substratos carbonaceos parece reduzir o nitrogénio
inorganico de viveiros comerciais de tilapia [31]. Sendo a relacéo 6tima de C/N
€ em torno de 4 [41].

Outro manejo simples, porém, necessario, € o controle de pH e
alcalinidade por meio da calagem (aplicacdo de calcario), o que ajuda na
manutencéo do pH neutro, devido a seu efeito tampéao, além de promover uma
maior alcalinidade da agua, tornando maior sua produtividade [42]. Outro ponto
importante a ser observado € o impacto ambiental causado no momento da
despesca dos viveiros, visto que um grande volume de agua rica em matéria
organica sera drenado de uma sé vez. Uma provavel solugdo é a utilizacao
dessa agua para a irrigacdo de lavouras, j4 que o efluente gerado é

extremamente rico em matéria organica, nitrogénio e fésforo [31].
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1.2.6. Producao de alevinos em cativeiro

Scorvo Filho [43], alerta para a auséncia de dados atualizados sobre
laboratérios de producao de alevinos e ressaltam a importancia da publicacao
dos dados obtidos com o0 senso aquicola, realizado pelo Ministério da Pesca e
Aquicultura, pois estes poderao revelar importantes informagdes sobre o setor
de producao de alevinos de espécies reofilicas brasileiras.

A importancia da taxa de sobrevivéncia para a reducao dos custos de
producdo de alevinos é destacada por Barros [44] e Jomori [45], pois para
estes autores € um dos principais fatores que irdo determinar o bom
desempenho econdémico da atividade.

Streit Jr. [46], realizou um diagnéstico das unidades produtoras de
alevinos das unidades produtoras de alevinos do estado de Rondbénia e
destacou como pontos positivos: autossuficiéncia na producéo de alevinos no
estado; estacdes de reproducado distribuidas em todas as regides do estado;
vocacgao para a piscicultura; cadeia produtiva da piscicultura sendo consolidada
(alevino, terminacdo, abate, e mercado consumidor); apoio do governo
estadual com politicas publicas para o setor; utilizacdo de técnicas elaboradas,
como aplicacao de biotecnologia (criopreservacdo de sémen) e conceito de
manejos de reprodutores (marcacdo com “transponders”); parcerias publico-
privadas em estacdes de reproducao e trabalhos de pesquisa voltados para a
reproducao de peixes desenvolvidos no estado de Rondbnia.

No que se refere a producdo de alevinos no Estado de Rondénia,
segundo a Superintendéncia de Pesca e Aquicultura do Estado de Rondénia,
em seminario apresentado por Menezes [47], existem 09 (nove) estacdes de
producdo de alevinos localizadas e distribuidas nos municipios, Ariquemes,
Buritis, Ouro Preto do Oeste, Presidente Médici e Pimenta Bueno com uma
producdo média estimada de 15 (quinze) milhdes de alevinos.

O pirarucu é uma espécie de desova em agua parada, o que facilita sua
reproducdo em agude e viveiro. De preferéncia deve-se optar pela escolha de
acude para a reproducao dos pirarucus, uma vez que nessas condicdes esses
animais apresentam um crescimento superior, provavelmente em funcdo da

melhor qualidade da alimentagao encontrada nesses ambientes. A precocidade
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da reproducado do pirarucu pode estar ligada a velocidade do seu crescimento
[15].

1.2.7. Pirarucu - Arapaima gigas

Pirarucu (Arapaima gigas), espécie de peixe popularmente conhecido por
pirarucu, € um dos representantes mais antigos da familia Arapaimidae, cuja
linhagem tem sua origem antes da deriva da Africa e da América do Sul,
ocorrida no periodo Jurassico. Suas caracteristicas filogenéticas, esqueleto e
morfologia externa, diferem daquelas de todas as outras espécies de peixes,
inclusive seu parente africano mais préximo, a espécie Heterotis niloticus. [48]

A palavra pirarucu vem da lingua tupi-guarani nativa brasileira e que
significa "peixe vermelho", que é a cor de ambos 0s sexos durante a época de
acasalamento. Os machos exibem uma cor vermelha intensa em escalas
abdominais enquanto que a cor vermelha é menos intensa em espécimes do
sexo feminino [11; 17].

O Gigante da bacia amazbnica, Pirarucu, € uma das espécies mais
econOmica e culturalmente importantes da ictiofauna brasileira-amazénica [49;
50]. Esta espécie cresce até 3 m de comprimento, peso de até 200 kg e, é
capaz de viver mais de 50 anos [51].

Considerando as caracteristicas zootécnicas desejaveis e o alto valor de
mercado que a espécie atinge, o pirarucu esta entre as espécies de maior
potencial para o desenvolvimento da piscicultura na Amazénia, tendo sido
eleita espécie prioritaria para o desenvolvimento da aquicultura na Regiao
Norte [52].

O pirarucu é uma espécie endémica da regido amazdnica de grande
porte [53; 54].

O peixe tem ampla distribuicdo na Bacia Amazénica, sendo o maior
peixe de escama da regido. Muito apreciado pelos amazonenses, 0 pirarucu
foi, até 1970 aproximadamente, a espécie mais importante para o comércio do
pescado da regido, porém, devido ao grande esfor¢co de pesca, os estoques
sofreram grande redugéo [55].

A procura por este peixe é grande tanto a nivel nacional quanto

internacional e, em 2009, participou com 0,36% do total da producao pesqueira
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dos portos nos principais municipios do Estado do Amazonas [7; 8; 56], fator
que também tem levado a sobrepesca nos estoques naturais e a risco de
extincao da espécie. A pesca deste peixe passou de 33 toneladas/ano em 2002
para 200 t/ano em 2009 [57].

Segundo Venturieri e Bernadino [58] a pesca extrativa do pirarucu no
estado do Amazonas corresponde a 53% do total capturado na regiao norte e a
captura nesta area tem sofrido drasticas reducdes de 1.751 toneladas em 1984
para 207,51 toneladas em 1996. Portanto, a criacdo do pirarucu sera a saida
natural para incrementar a producdo de um recurso que tradicionalmente é
explorado e consumido nesta regido, além de ter uma grande demanda local e
para outros mercados.

Bard e Imbiriba, [15] comentam que o pirarucu pode ser criado
facilmente em viveiros de diferentes tamanhos, com uma produtividade que
varia de 1,7 a 11 toneladas/hectare.ano e, acreditam que a espécie pode ser
criada em sistema extensivo, tendo como alimento peixes forrageiros (piaba,
matupiri, tamuata, etc.), que se reproduzem naturalmente em cativeiro. A
espécie também pode tornar-se importante para cultivos intensivos, por atingir
altos valores de biomassa, pela tolerancia a déficit de oxigénio, crescimento
rapido, aceitacdo de racdo comercial para peixes carnivoros e, também, por
apresentar boa conversao alimenta [59].

Pode ser criado também de forma semi-intensiva e intensiva,
destacando-se na criagdo intensiva em virtude da respiracao aérea. Esse
mecanismo respiratério faz com que esta espécie possa tolerar altas
densidades em ambientes com baixas concentragdes de oxigénio dissolvido na
agua, [60; 61]. Tem respiracdo dupla (aérea e branquial), o que oferece
vantagens em ambientes hipdxicos, comparados com o0s peixes de respiracao
branquial obrigatéria, tornando o pirarucu propicio para a piscicultura, pois pode
ser criado em aguas que contem pouco oxigénio dissolvido [53;62;59].

Além desta caracteristica, os juvenis de pirarucu ainda podem tolerar
altas concentragdes de aménia [61].

Entre as caracteristicas zootécnicas especiais para a sua criagdo em
cativeiro esta a aceitacao de mudancas de alimentacao, “racao”. [53;62; 59]

Geralmente, ragdes utilizadas na alimentacdo de peixes carnivoros

contém elevada concentracdo de proteina animal, apresentando alto custo e
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fazem com que os peixes excretem niveis elevados de fosforo e nitrogénio,
contribuindo para eutrofizacdo das aguas [63; 64].

Segundo McGoogan e Gatlin [65], as racbes que eram apenas
desenvolvidas para maximizar o crescimento dos peixes, agora devem atender
a outras necessidades, como a sustentabilidade ambiental das criacbes, o0 que
pode ser atingido pela otimizagdo do uso dos nutrientes nas dietas, utilizando,
para isso, um adequado balanco entre a energia e a proteina. A criagdo do
pirarucu € dificultada por se tratar de um peixe carnivoro, que,
consequentemente, ndo aceita de maneira voluntaria ragdes balanceadas.

Venturine e Bernardino [58] comentam que como marco histérico
importante € frisar que a primeira reprodug@o em cativeiro do pirarucu foi obtida
no Museu Paraense Emilio Goeldi, em 1939. Foram poucas as observagdes
realizadas para se conhecer a reproducdo da espécie, e todas foram em
cativeiro [19;11]. A reproducao juntamente com a larvicultura sdo atualmente
fatores limitantes a criacdo deste peixe e, a cada estudo apresentado,
constata-se ainda a falta de informagdes sobre o comportamento enddcrino-
reprodutivo do pirarucu.

1.2.8. Aspecto reprodutivo do pirarucu

Atualmente, nenhum método confiavel para a determinacdo do sexo tem sido
descrito para a espécie, com excecao da existéncia de alguns caracteres
morfolégicos observados apenas quando 0s peixes iniciaram comportamento
de corte [66].

A determinagcédo do sexo em espécies cultivadas € um pré-requisito para
reprodutores em constituicdo. A identificagdo individual de género pelos
criadores € indispensavel para manter a relacdo de sexo desejado para
produzir o numero de alevinos adequado para produ¢ao aquicola [17].

Portanto, é necessario, em primeiro lugar distinguir o sexo dos
individuos reprodutores para o acasalamento. Este fato é particularmente
verdadeiro para grandes peixes que nao apresentam diferengca morfolégica
entre macho e fémea. Mesmo que nenhum dos caracteres sexuais secundarios

sao considerados confiaveis o suficiente para sexo, quer selvagem ou cultivado
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[67] alguns pesquisadores tém mencionado varias caracteristicas, tais como a
forma geral do corpo, cor e papilas genitais, estrutura, como potenciais
indicadores de diferenciacao sexual nesta espécie [66; 67; 68].

Dessa forma, como a determinagdo do sexo do pirarucu nao é possivel
por critérios morfologicos, é muito dificil de otimizar as condi¢gdes de
reproducdo e producdo de alevinos em cada tanque, 0 que prejudica
gravemente a cultura desta espécie [17].

Outra caracteristica importante no manejo reprodutivo do pirarucu é a
desova de forma parcelada e tem habitos de reproducao peculiares, formando
casais, selecionando e isolando a area de desova, construindo ninho e
liberando évulos e esperma [19; 69; 15; 58; 8].

Fontenele [19] descreveu odcitos de varios tamanhos em fémeas desta
espécie e concluiu que este € um peixe de desova parcelada. Imbiriba [8]
descreveu que, apesar de ser um peixe de desova parcelada, 0 maior nimero
de reproducao acontece nos periodos chuvosos.

As fémeas de pirarucu apresentam uma gbénada funcional no lado
esquerdo da cavidade celomatica, na natureza se encontram maduras
sexualmente quando atingem 157 cm de comprimento total, com peso em torno
de 40 kg, por volta do terceiro ano de idade [70; 71].

Essa espécie possui fecundagao externa, cuidado parental e apresenta
desovas parceladas que na regiao amazébnica ocorrem, sobretudo, entre os
meses de dezembro a marco [70; 71].

Em ambientes de cultivo a reproducdo ocorre naturalmente com
formacao de casais monogamicos e esta diretamente relacionada as condigdes
ambientais ocorrendo, sobretudo no periodo chuvoso, quando as temperaturas
s&o mais elevadas e a incidéncia luminosa é reduzida [72].

A principal dificuldade para o desenvolvimento do manejo reprodutivo da
espécie em cativeiro ocorre por conta da diferenciagdo sexual, pois ndo ha
caracteres sexuais secundarios que permita a correta diferenciacao entre os
sexos por um observador. A discriminacao entre os sexos por meio de critérios
visuais s é possivel de maneira eficiente nos dias que antecedem a desova,
quando a coloracdo vermelha do macho se torna mais intensa, contrastando

com o restante do corpo escuro e deixando-o aparentemente mais colorido em
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relacdo as fémeas. Ja a coloracdo das fémeas nesta mesma época torna-se
mais palida em relagdo aos machos [73].

Fontenele [74] observou que ha uma mudanca na coloracdo, com o
enegrecimento da cabeca e regidao dorsal, e que essa mudanca € um carater
sexual secundario do macho de pirarucu. Bard e Imbiriba [8] corroboraram as
observacbes de Fontenele [74] e relataram que essa mudanga ocorre com
maior énfase na época das chuvas, que coincide com o periodo de reproducao
desta espécie.

No entanto, a principal dificuldade da criacdo desta espécie é a
producdo de alevinos, visto que nao existe o controle da reproducéo além da
alta mortalidade das larvas. A reduzida producdo os torna altamente
valorizados, inviabilizando a criagdo com fins econémicos. Neste elo da cadeia
produtiva, algumas tecnologias estdo sendo desenvolvidas, principalmente no
que concerne a sobrevivéncia e tolerancia as condi¢cdes adversas [61]
treinamento alimentar [13] e exigéncias proteicas dos peixes nessa fase de
vida [75].

Segundo Fontenele [19] uma fémea de 1,90 m de comprimento tem
aproximadamente  180.505 oocistos em diferentes estagios de
desenvolvimento. Apresenta comportamento de protecéo a prole onde o macho
guarda o ninho e ap6s a eclosdo dos ovos, mantém-se nas proximidades das
larvas, defendendo-as dos predadores [19; 67; 58].

Segundo Coutinho [34], o tempo de vida do Pirarucu pode ser dividido
em quatro fases que representam quatro periodos biolégicos diferentes: ovos
fertilizados, larvas / pés-larvas, juvenis e peixes adultos.

Os fatos principais que tém direcionado a definicao do sistema dinamico
podem ser resumidos como se segue: a escolha do parceiro € uma iniciativa do
sexo feminino. Acasalamento € determinada pela intensidade da cor do sexo
masculino, que esta de alguma forma relacionado com a capacidade para a
construcdo do ninho e a capacidade de proteger os recém-nascidos [76; 7].
Desova nao copulada é observada entre esta espécie. Os ovos fertilizados
apds desova constituem o primeiro ciclo. Aproximadamente apds sete a dez
dias ovos fertilizados eclodem em larvas [34].

Afirma Coutinho [34] que, larvas/p6s-larvas constitui o segundo ciclo de

vida; o terceiro ciclo corresponde a fase juvenil caracterizado comprimento total
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inferior a 165 cm, e imaturidade sexual. O quarto ciclo corresponde a
maturidade, logo que os peixes adultos sdo capazes de acasalar e reproduzir,
0 que acontece quando 0s animais sdo cerca de cinco anos de idade.

O pirarucu, quanto ao tipo de fecundacdo, € ovuliparo, ou seja,
apresenta a fecundacdo e o desenvolvimento dos ovécitos externos. A
maturidade das gbénadas do pirarucu, em estudos de estagio gonadal [77],
segundo Luling [78], ocorrem apds o0 quarto ou quinto ano de vida, quando o
peixe apresenta entre 1,60-1,85 m e de 40-45 kg de peso vivo. Aspectos do
comportamento reprodutivo do pirarucu foram verificados e sdo complexa
envolvendo a formacdo de casais monogamicos, construcdo de ninhos e
cuidado parental com a progénie, além de brigas e rejei¢cdo do alimento [79].
Sabe-se que uma fémea do pirarucu é capaz de produzir cerca de 11.000
alevinos por desova [15], sendo este numero baixo quando comparados a
outras espécies de peixes, entretanto, ha controvérsias entre os autores com
relacdo a estimativas da fecundidade do Pirarucu.

Nilsen et al. [80]; Ndiaye et al.[81] em seus estudos apresentaram
técnicas de sexagem nao-invasivo para pirarucu utilizando tanto a deteccao Vig
em fémeas de maturagdo por ensaio imuno-enzimatico (EIA) e a técnica de
esterdides sexuais plasmaticos com base em 17b-estradiol (E2) e de 11

Ketotestosterone (11KT).

1.3. Objetivos

1.3.1. Geral

Avaliar a sexagem na espécie em estudo, na fase que antecede o
aparecimento de caracteristicas secundarias, através do uso de kit sanguineo

comercial, e quantificar seus efeitos sobre 0 manejo reprodutivo do pirarucu na
Piscicultura Boa Esperanca, Rondbnia, Brasil.

1.3.2. Especificos

a) Levantar e analisar dados histéricos reprodutivos do pirarucu por meio de
dados de escrituracéo zootécnica;
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b) Descrever as praticas de manejo reprodutivo para o melhoramento genético

dos alevinos;
c) Acompanhar e aclarar sobre os principais procedimentos técnicos na

elaboracao dos testes de sexagem por kit sanguineo.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Tipo de Estudo

O presente trabalho trata de um estudo de caso contextualizado no qual se
buscou caracterizar e analisar, em unidades de producdo de alevinos da
espécie Pirarucu, nos municipios de Pimenta Bueno e Primavera de Rondénia,
no estado de Rondbnia, os efeitos da adogdo da técnica de sexagem, na
formacao de casais, através do uso de kit sanguineo, sobre a producao de
alevinos e nos custo de producéo.

2.1.1. Manejo dos viveiros

No inicio do ciclo reprodutivo os viveiros foram esgotados, limpos e calcinados,
recebendo agua em seguida, sendo diariamente realizado acompanhamento
do pH da agua, oxigénio dissolvido e temperatura da agua dos viveiros
ajustada pelo fluxo da agua dos cérregos.

Os peixes/matrizes receberam chips (abril de 2004) para a identificacao,
conforme exigéncia da Portaria IBAMA n°. 136, de 14 de outubro de 1998,
Resolucdo CONAMA 413/2009, e Instrugcdo Normativa Conjunta MPA IBAMA
n°. 01/2011.

As matrizes foram sexadas em teste laboratorial através de kit para
sexagem do peixe Pirarucu SKULDTECH (Arapaima gigas), teste tipo Elisa
[17].

Os casais de reprodutores de pirarucu foram colocados em viveiros que
obedeceram a densidade de um individuo para cada 200 m? de area inundada
[67], conforme origem de sua procedéncia.

2.1.2 Manejo da alimentagao das matrizes



32

Peixes forrageiros (acarda da Amazodnia) foram inseridos na dieta alimentar do
pirarucu/matriz que apresentam habitos alimentares que vao do herbivoro
(alimenta-se de plantas), fitoplanctéfago (alimenta-se de algas), omnivoro
(alimenta-se de diferentes tipos de alimento) ao detritivoro (alimenta-se de
restos de organismos) [82]. Anualmente sdo lancados 5.000 exemplares de
acara da Amazdnia, peixe forrageiro, em cada tanque.

A dieta do pirarucu/matriz € complementada com a racao Pira Turbo 36
constituida de 1000 mg de vitamina C/kg, 8% de extrato etéreo e 36% de
proteina bruta, na matéria natural [83].

2.1.3 Manejo no processo reprodutivo

No periodo compreendido de outubro a abril os tratadores observam e coletam
as larvas de pirarucu que circundam o dorso da matriz‘zmacho entre o terceiro e
quinto dia de nascidos com auxilio de uma peneira plastica de tamanho médio
(didmetro de 20 cm) com uma tela bem fina de 0,5 mm, coletadas e
transferidas para tanque transporte contendo dgua com oxigénio monitorado,
em seguida levadas a maternidade. Sao alimentadas a cada duas horas com
fitoplancton triturados. As larvas mais frageis sao retiradas para outra
maternidade e recebem tratamento alimentar de fitoplancton triturado para
atingir o mesmo porte das demais.

Ao décimo quinto dia de nascidos, com 4,5 centimetros de comprimento,
0s agora alevinos, sédo transferidos da maternidade para os viveiros cobertos
por tela, para a protecdo de predadores ictiéfagos.

Aos 30 dias de vida o alevino apresenta 14 centimetros de comprimento,

porte em que € comercializado.

2.2. Caracteristicas do local de estudo

O empreendimento, foco do estudo, piscicultura Boa Esperanca (BE1) esta
localizado ao longo do Km 4,5 da RO 010, Longitude: 112 41’ 54”, Latitude: 61°
13’ 48”, enquanto a piscicultura Boa Esperanca (BE2), localizada na Linha 33,
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no municipio de Primavera de Ronddnia, Longitude: 112 47’ 25”, Latitude: 61°
217 17”. As propriedades distam 15 Km entre si.

A classificacdo adotada na regido é a de Kdppen, que estabelece para
Rondbénia um clima geral do tipo Tropical Chuvoso, com média anual da
precipitacdo pluvial entre 1.400 a 2.600 mm e média anual da temperatura do
ar de 24 a 26°C [84], o que caracteriza a regido como favoravel para o
desenvolvimento da piscicultura de espécies neotropicais quanto a

disponibilidade de agua e clima [85].

2.3. Caracteristicas da amostra

As colecoes de agua alvo da pesquisa estdo inseridas nas fazendas
piscicultura Boa Esperanca (BE1 3 BE2) em area de 56 hectares (duas
propriedades), e composto por 90 viveiros (dos quais 35 habitados por 70
individuos pirarucu -Arapaima gigas —, todos devidamente identificados por
chips). A BE1 é composta por 15 tanques escavados e sede administrativa,
enquanto na BE2 possui 75 viveiros e um laboratério de larvicultura.

No inicio do periodo reprodutivo os viveiros - tanques escavados - sdo
esgotados, limpos, calcinados, permanecendo secos por dois dias. Em seguida
recebem agua corrente podendo, entao receber as matrizes.

Ao considerar os fatores ambientais como reguladores da periodicidade
dos ciclos reprodutivos em pirarucu [86; 87] evidente a necessidade de
monitoramento da temperatura da agua, precipitacao e disponibilidade atual da
agua no solo, durante o periodo de novembro de 2014 a abril de 2015.

Acompanhamento diario do pH da agua: o controle da BE1 (pH 5,2)
sempre exige correcdo com calcario na proporcao de 3,5
toneladas/hectare/ano, para atingir um pH 7,0. A BE 2 apresenta pH 7,2, dentro
da necessidade do ideal.

Sao mensurados oxigénio dissolvido e temperatura por meio do oximetro
VSI 550 A.

Temperatura da agua 26°C a 27°C corrigida pelo fluxo da agua do Rio
Esquecido (agua mais aquecida) que entra com uma vazdo de 360
litros/segundo, com monitoramento varias vezes ao dia (BE2). Ja na (BE1),
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esse controle de temperatura ideal (26°C a 27°C) para criagao e reprodugao do
pirarucu é feita pelo fluxo de agua vindo de nascente da prépria propriedade.

Desde no ano de 2004 o produtor adota a postura de adquirir/trocar
peixe com origem conhecida para evitar consanguinidade no cruzamento de
matrizes e obter variagao genética da espécie.

As matrizes/casal sao colocadas em viveiros escavados em terreno
natural distintos em areas de 400 a 1.500 metros quadrados em altura que
varia de 1,30 a 1,50 m de profundidade. (Figura 1)

Figura 1: Viveiros na piscicultura Boa Esperanga.
Fonte: Arquivo pessoal

2.4. Numero amostral e sexagem de matrizes

Os peixes foram separados por origem (Rio Purus/Amazonas, Lago
Cunia/Porto Velho, SEBRAE/Boca do Acre, Amazbnia peruana/Peru),
capturados no ambiente natural na fase juvenil, aclimatados por mais de dois
anos nos tanques/viveiros da propriedade. Foram utilizados setenta individuos
pirarucus - Arapaima gigas. (Figura 2)
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Figura 2: Proprietario Megume Yokoyama com um exemplar de pirarucu.
Fonte: Arquivo pessoal

De acordo com o manual Skuldtech [88], método proteina-matriz, o kit de
determinacao do sexo de A. gigas se baseia na capacidade de um anticorpo
para se ligar especificamente a um antigeno especifico de sexo, da
vitelogenina presente no sangue de fémeas, por meio da técnica de ELISA.
Duas espécies deste anticorpo sdo utilizadas, um € adsorvido sobre uma
membrana (anticorpo de captura), o outro é conjugado com uma enzima que
vai ser detectavel por colorimetria (anticorpo revelacao).

O ensaio permite a deteccdo de concentracdo tao baixa quanto 100
ng/ml de vitelogenina na diluicdo das amostras de sangue. Isto é equivalente a
0,04 mg/ml no sangue de peixe. Este valor € compativel com as concentragdes
geralmente registrados no sangue do sexo feminino, mesmo em o inicio da
maturacdo de 0,5 a 50 mg/ml [88].

As matrizes sdo contidas em rede, retiradas da agua e contidas por
quatro auxiliares, quando é passado o leitor de chip identificador, sendo em
seguida imobilizada para coleta de sangue para o teste de sexagem. Essa
mesma operagado é desenvolvida com varias matrizes. O tempo de execugéo
do teste de sexagem é de 3 horas para cada amostra. Identificado o sexo e a
origem da matriz é formado o casal.

As 70 matrizes identificadas por chip e separadas em casal ocuparam 35
viveiros distintos, conforme tabelas no anexo B e anexo C, formando casais
harmonicos em convivéncia e de procedéncia diversa.

A deposicao dos gametas em ninhos € uma estratégia de reproducao do
pirarucu, onde 0s ovos sao protegidos pelos machos. A presenca destes foi
verificada nos meses de outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e



36

margco em ninhos de aproximadamente 50 cm de didametro e cerca de 15 cm de
profundidade.

Os machos apresentaram coloracdo escura nas proximidades dos
ninhos, com larvas circundando sua cabeca e dorso, enquanto as fémeas
circulavam combatendo predadores de sua prole (larvas).

As larvas foram retiradas do convivio familiar entre o terceiro e quinto dia
de vida, pelo tratador, com auxilio de uma peneira plastica de tamanho médio
(didametro de 20 cm) que tenha uma tela bem fina de 0,5 mm, coletadas e
transferidas para tanque transporte contendo d4gua com oxigénio monitorado,
sendo colocadas em caixa de agua azul (facilita visualizagédo); sdo alimentadas
a cada duas horas com fitoplancton triturados. As larvas mais frageis sao
retiradas e recebem tratamento alimentar diferenciado para atingir o mesmo
nivel das demais (Figura 3, 4 e 5).

Figura 3: Coleta das larvas no viveiro.
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 4: larvas coletadas.
Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 5: Separacéo de alevinos conforme o tamanho.
Fonte: Arquivo pessoal

2.5. Coleta de dados

Os dados foram coletados a partir de fichas de escrituracdo zootécnica
arquivadas no escritorio da empresa. As informagdes resultaram em um banco
de dados por periodo de estudo que forneceram subsidios para a elaboracao
dos quadros que serviram de base para as discussdes, resultados e conclusao
da pesquisa em tela.

No intervalo dos meses de maio de 2014 a dezembro de 2015 foi
realizado um acompanhamento das atividades, quando se aplicou um
questionario com roteiro semiestruturado composto por questdes contendo

respostas objetivas e anotagcbes das respostas subjetivas. (Anexo A).
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3. RESULTADOS

No ano de 2014 foram realizadas a identificagdo de género de 32 individuos
pelo Kit para Sexagem do peixe Pirarucu SKULDTECH (Arapaima gigas), teste
tipo Elisa [17], sendo constatados 18 fémeas, 12 machos e 2 imaturos.

Figura 6: Resultado do teste de sexagem
Fonte : Arquivo pessoal

Na Erro! Fonte de referéncia niao encontrada., demonstrando que, das
quatro (4) amostras apenas a de numero trés apontou para sexo masculino,
uma vez que este teste apresentou uma (1) marca circular roxa enquanto os
outros apresentaram duas (2).

Com o resultado da producao do periodo 2014/15, foram levantados que
15 peixes eram de sexo diferente dos identificados no ano anterior. Dentre os
35 supostos casais, 15 eram do mesmo sexo, o que justifica o baixo nimero de
sucesso nos cruzamentos e adaptacdo dos casais. No periodo 2014/15,
apenas onze (11) fémeas desovaram conduzindo a uma producédo de 69.560
alevinos. (Figura 7 e Tabela 1)
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Individuos do
mesmo género
;15

Figura 7: Formagéo de casais de Pirarucu 2014/2015.
Fonte: proprio autor

Dos casais formados e agrupados em 35 viveiros somente 11
desovaram tendo suas larvas coletadas com pug¢a no periodo novembro/2014 e
abril/2015, conforme Tabela 2 e Figuras 3 e 4.

O pirarucu desova de forma parcelada e tem habitos de reproducéo
peculiares, formando casais, selecionando e isolando a éarea de desova,
construindo ninho e liberando évulos e esperma [19; 69; 15; 58; 8]. As cinco
desovas parceladas em total de onze, aumentando significativamente a
producdo estimulam a ampliar estudos. Dos 69.560 alevinos, 61.430 foram
produtos de desovas multiplas, o que corresponde a 88,3% dos alevinos
comercializados.

Sabe-se que uma fémea do pirarucu é capaz de produzir cerca de
11.000 alevinos por desova [15]. As matrizes fémeas chips 36349 (38.000
alevinos), e chips 29106 (10.450 alevinos), Unicas a atender o indicativo dos
autores referenciados.

Importante frisar que, em 2014 foi observada uma maior produ¢ao nos
tanques com areas maiores que os 400 m?, indicados pela literatura, conforme
Tabela 2.



Tabela 1: Referente area do viveiro, nimero do chip e quantidade de desovas, 2014/15.
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Aream? Viveiro Macho Fémea Numero de desovas
400 5 326237 28058 0
400 6 36411 26237 0
400 7 36265 28706 0
400 P1 27663 28049 0
400 P2 27639 32725 1
400 P3 42917 36375 0
400 P4 28216 16031 0
400 P5 27835 44804 0
400 P6 28976 27534 0
400 P7 139315 25325 0
400 P8 28187 29311 0
400 P9 36541 40850 0
450 11 27329 36477 0
500 19b 29070 33486 1
519 10 27290 32426 0
550 9 27149 27235 0
550 19d 32567 33191 1
580 20 39282 3556 0
580 17 12616 32876 0
600 8 31300 9680 0
600 19c 37932 44856 0
680 12 28576 27095 0
800 14 28080 32573 0
900 P17 29319 44856 0
900 P18 28670 36649 0
900 P19 28119 28611 1
900 P20 27230 27353 0
900 P21 29250 27511 2
900 P22 27459 29106 5
1000 15 28567 28183 3
1000 16 37883 29564 0
1200 13 27621 36349 8
1200 P16 3437 27296 1
1300 3 27603 201029 1
1500 18 42970 29536 6

Fonte: Préprio autor

No ano de 2013 das 27.000 larvas coletadas, 16.000 alevinos foram

comercializados, uma taxa de sobrevivéncia da ordem de 57%. No ano de

2014 das 102.000 larvas coletadas, 43.700 alevinos foram comercializados,
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uma taxa de sobrevivéncia da ordem de 43%; No ano de 2015 das 96.040
larvas coletadas, 75.000 alevinos foram comercializados, uma taxa de

sobrevivéncia da ordem de 78%, tabela 3.

Tabela 2: Produgao de alevinos no periodo 2014/2015

Aream2  Viveiro Macho Fémea Numero de desovas Alevinos Produzidos
400 P2 27639 32725 1 1.080
500 19b 29070 33486 1 600
550 19d 32567 33191 1 1.700
900 P19 28119 28611 1 1.500
900 P21 29250 27511 2 3.700
900 P22 27459 29106 5 10.450
1000 15 28567 28183 3 4.000
1200 13 27621 36349 8 38.000
1200 P16 3437 27296 1 2.300
1300 3 27603 2010299 1 950
1500 18 42970 29536 6 5.280

Fonte: Préprio autor

Tabela 3: Histdrico de producao de alevinos durante os anos 2010 a 2015.

Ano larvas alevinos taxa de sobrevivéncia % custo R$ venda R$/cm
2010/11  13.690 10.500 0,76 1,5 1,0
2011/12  21.301 18.700 0,87 1,5 1,0
2012/13 30.481 26.000 0,85 2,0 1,0
2013/14 102.000 47.800 0,46 2,0 1,0
2014/15 96.040 75.000 0,78 2,5 0,8

Fonte: Préprio autor

Importante salientar a evolugéo do indice de natalidade em 7,14 vezes, a
considerar os periodos 2014/15 em relagao a 2010/11, Tabela 3.

Apesar do aumento do custo de producéo (Tabela 3), o preco de venda
do alevino pode ser reduzido, em razado de tratos culturais que propiciaram

crescimento do indice de natalidade.
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4. DISCUSSAO

Verifica-se a iniciativa louvavel do piscicultor, que antes mesmo da exigéncia
legal IN/MPA/IBAMA n°. 01/2011 tomou a iniciativa de dotar suas matrizes
rastreaveis ja no ano de 2004.

Em razdo do porte dos reprodutores e do tamanho minimo do agude,
Imbiriba [67] recomenda que o0 povoamento dessas cole¢cbes de adgua com
pirarucus que servirdo como plantel de matrizes e reprodutores deva obedecer
a densidade de um individuo para cada 200 m? de area inundada. No entanto,
foi observada uma tendéncia de maior producdo de alevinos em casais
mantidos em viveiros de maior dimensao de lamina d’agua. Esta constatacao
gerou uma evolucéao para viveiros de 800 a 1000 metros quadrados para 0 ano
de 2015, melhorando a capacidade reprodutiva por metro quadrado de area
inundada.

Fontenele [19;11], cita que essa espécime, excetuando o periodo da
desova, ndo apresenta caracteres sexuais secundarios extragenitais. Somente
no periodo da reproducao é possivel a identificagdo do sexo dos reprodutores,
uma vez que o macho adquire acentuada coloracdo escura na parte superior
da cabeca e na regido dorsal, que se prolonga até quase a insercdao da
nadadeira dorsal, enquanto os flancos, ventre e parte caudal adquirem
coloracao vermelha. Na fémea, a mudanca de coloracéao € pouco perceptivel e
todo o peixe permanece com cor castanha clara.

As experiéncias na formacdo de casais do pirarucu nos viveiros da
piscicultura Boa Esperanga comecaram a mudar com a implantacdo do teste
de sexagem do Kit SULDTECH para o peixe Pirarucu no ano de 2014. O
objetivo deste teste foi identificar o sexo do pirarucu para formacédo de casais
com maturidade e harmonia para procriagao.

Em 2014 algumas execucdes foram efetuadas na elaboracdo dos
exames de sexagem, inapropriadas a técnica descrita: (1) dificuldade na
contencdo do individuo para coleta do sangue — perda da veia; (2) coleta com
agulha nao heparinizada; (3) demora na diluicdo da gota de sangue na Solucao
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Tampéao — formacao de coagulos; (4) falta de identificacdo de uma pipeta para
cada amostra; (5) ndo observancia ao tempo indicado de incubacao; (6)
namero de lavagens e incubacdo inadequadas; (7) volume de reagente
utilizado a menor.

Diante das constatagdes dos erros, concluiu-se pela necessidade da
estrita observancia da técnica descrita no SKULDTECH Kit para sexagem do
peixe Pirarucu (Arapaima gigas), com consequente formacdo de 15 novos
casais em viveiros exclusivos, o que sera executado nesse periodo de 2015/16.

Importante observar os erros decorrentes do despreparo do executor
dos testes de sexagem. O prejuizo flagrante poderia ser evitado se executado
por técnico da &rea laboratorial. Erros no procedimento acarretaram um ano de
prejuizo ao produtor, e lesées e/ou morte por desajustes na convivéncia de
matriz do mesmo sexo em viveiro comum.

Fontenele [19] afirma que os dévulos apresentam dimensdes, coloracbes
e formas diferentes, de acordo com o seu estado de desenvolvimento e, em
consequéncia o pirarucu pertence ao grupo da maturacao sexual parcial, dando
origem a desovas parceladas. Queiroz [7] colabora com a afirmagao do
parcelamento das desovas.

Guerra [89] reporta que na Reserva Nacional do Rio Pacaya-Samira na
Amazdnia peruana, o pirarucu desova durante o ano todo, entretanto, com um
periodo de maxima intensidade de setembro a dezembro, com um pico mais
alto no més de novembro, e de minima entre margo e maio.

Na piscicultura Boa Esperanca, no periodo 2014/15 o ciclo de
reproducado dos casais férteis se deu do dia 27 de outubro de 2014 até 23 de
marco de 2015 em matriz de mdultiplas desovas (8, 6, 5, 3), em discordancia
com a crenca e conhecimento de pescadores de regides amazénicas descrito
por Lima [91] em “Estudos etnoictiol6gicos sobre o pirarucu Arapaima gigas na
Amazénia Central”, de que desovam apenas uma vez ao ano. Merece atengao
o comportamento dessas matrizes de multiplas desovas para o periodo
2015/16.

Pirarucu - Arapaima gigas - sdo monogamicos. A escolha do parceiro é
uma iniciativa do sexo feminino. O acasalamento € determinado pela

intensidade da cor do sexo masculino, que esta de alguma forma relacionado
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com a capacidade para a construcdo do ninho e a capacidade de proteger os
recém-nascidos [76].

Esse cuidado e detalhe tém sido considerados na Piscicultura Boa
Esperanca. Nos anos de 2013, 2014 e 2015 houve preocupacado com taxa de
natalidade e taxa de sobrevivéncia de larvas. Em 2014 o processo evoluiu para
a sexagem das matrizes e cuidados com a complementacdo com peixes
forrageiros.

O pirarucu tem demonstrado ser um peixe extremamente resistente ao
manuseio. Embora intensamente perseguidos por ictiéfagos, os alevinos dessa
espécie apresentam excelentes taxas de sobrevivéncia, chegando
praticamente a 100%, devido ndo fazerem canibalismo, Imbiriba [8]. J& Lima
[91] em “Estudos etnoictioldégicos sobre o pirarucu Arapaima gigas na
Amazébnia Central” descreve, - Para os pescadores da Amaz6nia Central o que
mais mata o pirarucu na fase larval e juvenil € a mortalidade por causas
naturais (60% das larvas), neste caso apontaram a predacgao.

Os estudos aqui efetuados mostraram uma taxa de sobrevivéncia
larvaria média da ordem de 81,5%, conforme Tabela 3; na piscicultura Boa
Esperanca foi observada, inUmeras vezes, larvas mais frageis com rabo
cortado por canibalismo das larvas maiores. Por isso a adog&o de separa-las
em maternidades diversas.

A importancia da taxa de sobrevivéncia para a reducao dos custos de
producéo de alevinos é destacada por Barros [44] e Jomori [45], pois para estes
autores € um dos principais fatores que irdo determinar o bom desempenho
econdmico da atividade. Na piscicultura Boa Esperanca houve evolugcao
crescente na producao de larvas anuais até 2013/14, quando uma enchente na
regiao trouxe perda de 53% da producédo. Nos demais anos estudados, devido
aos tratos culturais, as taxas de sobrevivéncia dos alevinos se mantiveram na
casa dos 81,5%, e, apesar dos custos de producao crescentes (R$ 1,50 para
R$ 2,50) a quantidade e a qualidade dos alevinos favoreceram as vendas em
valor de R$ 0,80 por centimetro do peixe. A comercializagdo é realizada com
30 dias de vida quando o alevino atinge tamanho de 14 centimetros de
comprimento (em média R$ 10,40 por alevino).

Confirmo a afirmacdo de Zohar e Mylonas [18] “a reprodugdo em

cativeiro permite a domesticacdo e 0 uso de técnicas de melhoramento
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genético, constitui-se a porta para o sucesso das primeiras fases larvais,
metamorfoses”. A pratica de procedimentos técnicos nas pisciculturas Boa
Esperanca 1 e 2: (a) a insercdo dos chips nos peixes, (b) a identificacdo do
género do individuo, (c) a participagdo na escolha dos casais por origem de
seus nascimentos (evitando acasalamentos consanguineos), (d) o
acompanhamento do aninhamento, (e) coleta e colocacdo das larvas em
maternidade, (f) a alimentacdo das larvas de duas em duas horas, (g) os
cuidados com os predadores nos viveiros com colocacdao das redes,

propiciaram significativo ganho, o que tornou viavel o empreendimento.
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5. CONCLUSOES

Por meio das observacoes, analises e resultados obtidos nas unidades de
producdo de alevinos de pirarucu das pisciculturas Boa Esperanca 1 e 2
constatamos ser imprescindivel considerar os indicadores a seguir: a
importancia do teste de sexagem para a selecao das matrizes reprodutoras
maduras, férteis e com habilidade de convivéncia; a importancia do controle da
agua e do tamanho dos viveiros para o empreendimento; 0 acompanhamento
do Pirarucu em maternidade com alimentacao triturada e precaucédo quanto aos
predadores.

A piscicultura Boa Esperanca tem alterado aspectos do seu processo
produtivo ao longo dos anos com intuito de otimizar a sua produgéo, contando
com a preparacao de sua equipe de trabalho, parcerias com pesquisadores em
piscicultura, estudo do mercado do peixe em cativeiro, elementos que
proporcionaram uma visdo mais clara de sua rentabilidade e consequente

lucratividade.
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Anexo A
QUESTIONARIO - PISCICULTURA BOA ESPERANCA

CARACTERIZACAO DA PISCICULTURA NA REGIAO CENTRO SUL DE
RONDONIA

| PROPRIETARIO

1.1 Nome:

1.2 Enderego:

1.3 Nivel de escolaridade:

( ) Seminstrucdo; ( ) Ensino Fundamental ( ) Completo ( ) Incompleto;
Ensino Médio ( ) Completo ( ) Incompleto; Ensino Superior () Completo (
) Incompleto

Qual

1.4 Quando veio para Rondbnia De onde veio

1.5 Reside no Estado a quanto tempo?

[l PROPRIEDADES

2.1 Nome da Propriedade:
2.2 Endereco:
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2.2.1 Endereco:

2.3 Propriedade: ( ) Arrendada ( ) Prépria
2.4  Area da propriedade
2.4.1 Area da propriedade
2.5 Tipo de atividades realizadas:

() Piscicultura ( ) Pecuaria ( ) Suinocultura ( ) Agricultura

Il CARACTERIZACAO DA PISCICULTURA

3.1 Area dedicada a piscicultura
3.2 Quando da renda € oriunda da piscicultura
3.3 A quanto tempo trabalha na piscicultura
3.4 Houve algum incentivo governamental para sua atividade?

3.5 Por que escolheu dedicar-se a piscicultura

3.6 Qual o tipo de estrutura para piscicultura existe em sua propriedade?
Tanque



Quantos tanques
Laminas dagua hectares

3.7 Qual a origem da agua:

() Represa ( ) Cérrego ( ) Rio ( ) Agude ( ) Nascente ( )Poco (

Outros

3.8 Quais as espécies de peixe séo cultivados na piscigranja?
() Tambaqui ( ) Pintado ( ) Pirarucu ( ) Outros

3.9 Como executa as atividades na piscicultura:
() mao de obra familiar () contrata mao de obra. Quantos ?

3.9 Possui Licenciamento Ambiental para a piscicultura? ( ) Sim () Nao

3.10 Possui quais licengas para funcionamento e comercializagéo da piscicultura
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)

3. 11 Qual o tamanho dos tanques?

3.12 Qual a profundidade dos tanques?

3.13 Como é feito o controle do Ph?

3.14 Atemperatura é monitorada?

3.15 Existe que tipo de predadores na sua propriedade? O Que é feito?

IV Matrizes de Pirarucu

4.1 Qual a origem de suas Matrizes?

4.2 Quantas matrizes em cada propriedade?

4.3 Tem controle de idade dessas matrizes?
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4.4 Como sao instalados esses controles (chips)?

4.5 Hoje ja sao identificadas pelo género?

4.6 Como é realizada a identificagéo de género?

4.7 Teve alguma dificuldade na realizacdo do teste da sexagem?

4.8 Passou por algum treinamento ou algum técnico Ihe ajudou a executar o teste de
sexagem?

4.9 Quais os critérios para a escolha de parceiros/matrizes?

4.10 Sobre comportamento das matrizes, o apetite delas muda na época da
reproducao?

V. Nutricao

5.1 Que dieta alimentar é fornecida as matrizes de pirarucu?

5.2 Quanto de peixe forrageiro é colocado em cada tanque?

5.3 Qual a dieta alimentar desse peixe forrageiro?

VI. Reproducao

6.1 Como identificar se matrizes estdo com larvas?




6.2 Quantas matrizes desovaram tiveram no ano de 20147
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6.3 Alguma matriz teve desovas parceladas?

6.4 Qual o comportamento da fémea e do macho quando estdo com as larvas?

6.5 Qual o processo de retirada das larvas do convivio do macho?

6.6 Qual o destino dessas larvas?

6.7 Como ¢ a alimentacao das larvas?

6.8 Qual e a taxa de sobrevivéncia das larvas na maternidade?

6.9 Em quantos dias as larvas vao para os tanques?

VIl. Comercializacao

7.1 Qual o tamanho e com quantos dias o alevino é comercializado?

7.2 Que valor é sustentavel para comercializagéo do alevino?

7.3 A piscicultura Boa Esperanca passou por problemas de adequagédo ao mercado?




Anexo B

Tabela: Producdo da Piscicultura Boa Esperanca 1 2014/2015

Aream2 | Viveiro |Macho |Origem Fémea Origem Numero de desovas | Alevinos produzidos
400 5 326237 | Purus 28058 | Purus 0 0
400 6 36411 | Porto Velho 26237 | Porto velho 0 0
400 7 36265 | Purus 28706 | Purus 0 0
450 11 27329 | Porto Velho 36477 | Purus 0 0
500| 19b 29070 | Porto Velho 33486 | Purus 1 600
519 10 27290 | Purus 32426 | Porto velho 0 0
550 9 27149 | Porto Velho 27235 | Porto velho 0 0
550 19d 32567 | Purus 33191 | Peru 1 1700
580 20 39282 | Purus 3556 | Porto velho 0 0
580 17 12616 | Purus 32876 | Porto velho 0 0
600 8 31300 | Purus 9680 | Purus 0 0
600 19c 37932 | Peru 44856 | Purus 0 0
680 12 28576 | Porto Velho 27095 | Purus 0 0
800 14 28080 | Peru 32573 | Purus 0 0
1000 15 28567 | Peru 28183 | Porto velho 3 4000
1000 16 37883 | Porto Velho 29564 | Porto velho 0 0
1200 13 27621 | Porto Velho 36349 | Peru 8 38000
1300 3 27603 | Purus 2010299 | Purus 1 950
1500 18 42970 | Porto Velho 29536 | Porto velho 6 5280
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Anexo C
Tabela: Producéo da Pisicultura Boa Esperanca 2 2014/2015
Area m2 Viveiro | Macho | Origem Fémea | Origem Numero de desovas | Alevinos produzidos
400 P1 27663 | Purus 28049 | Peru 0 0
400 P2 27639 | Peru 32725 | Porto Velho 1 1080
400 P3 42917 | Peru 36375 | Purus 0 0
400 P4 28216 | Peru 16031 | Porto velho 0 0
400 P5 27835 | Porto Velho | 44804 | Purus 0 0
400 P6 28976 | Peru 27534 | cacoal 0 0
400 P7 139315 | Purus 25325 | peru 0 0
400 P8 28187 | Purus 29311 | Purus 0 0
400 P9 36541 | Purus 40850 | Purus 0 0
900 P17 29319 | Porto Velho | 44856 | Purus 0 0
900 P18 28670 | Porto Velho | 36649 | purus 0 0
900 P19 28119 | Peru 28611 | Purus 1 1500
900 P20 27230 | Peru 27353 | Purus 0 0
900 P21 29250 | Porto Velho | 27511 | Peru 2 3700
900 P22 27459 | Peru 29106 | purus 5 10450
1200 P16 3437 | Purus 27296 | Porto velho 1 2300
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Anexo D

Manual Skuldtech

PROCEDIVMIENTO

1- Extragdo de sangue 2- Diluicdo de uma gota do sangue num Tampdo TD 6- Incubagdo 2

. Adicionar 1 ml do A1 Adicionar 1 gota do AZ
Peixe N°1 g
) ) 1 gota
g L > r .~ Incuba¢Zo1h
! : b X4 ] Agitar a microplaca
N: = = de vez em quando
Microtubo de 2 ml d

- Misturar por inversao
contendo o Tampao TD

B B

3- Identificagcdo dos pogos das microplacas e das Pipetas

Deposito das membranas Mini-Array 7- Lavagem: 3 Lavagens de 5 minutos com 1ml do Tamp&o TL

S

4- Incubacgdo 1 8- Revelagdo
Depositar a amostra

sobrea membrana Adicionar 0,5 mi do B

Retirar 1 ml
daamostra g
de sangue N°1 P——— » Incubacio 1 h C—> Incubacdo
o & 10 minutos
Agilar a microplaca B
de vez em quando
2> e

5- Lavagem: 3 Lavagens de 5 minutos com 1ml do Tampé&do TL

Esvaziar o contenido do pogo N°1 9- Parar a reacdo 10- Leitura dos resultados
com a pipetaN°1 Adicionar 1 mldo TL
{] Adicionar 1 ml do TP
> ey, INcubacHo 1
v - - -
5 minutos -
Agitar a microplaca
de vez em quando
Macho Fémea
Skuldtech — Kit para sexagem do Firarucu (Arapaima gigas) - Manual de utilizaciio - Abril 2013 Skuldrech  Kit para sexagem do Pirarucu (Arapaima gigas)  Manual de utilizacio - Abril 2013
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Anexo E
Manual Skuldtech

Orientagio esquerda: ponto verde — — Controle positivo

Ponto especifico da vitelogenina

<«+— Orientagdo direita: ponto laranja

Presenca de VTG no As reagbes imunoldgicas e enzimiticas
sangue: sdo vilidas.
FEMEA O individuo € uma fémea.

As reacoes imunoldgicas e enzimdticas

Auséncia de VTG no sao vilidas.
sangue: O individuo é um macho, se for um
Macho adulto. No caso de um individuo
(ou fémea imatura) jovem, pode se tratar de uma fémea
imatura.

As reagdes imunoldgicas e enzimaticas
Teste invélido ndo foram realizadas com sucesso. Os
resultados sdo inconclusivos.

63



64

RESENHA BIOGRAFICA DA AUTORA

Elissa Goncalves de Oliveira e Silva — filha de Edson Silva e Eneida
Gongalves de Oliveira e Silva, nasceu em Pimenta Bueno, Rondbnia, no dia 01
de junho de 1981. Em fevereiro de 2006 graduou-se no curso de Farmécia
pela Universidade Metodista de Piracicaba/SP. Em dezembro de 2007 término
da habilitagcdo em Andlises Clinicas pela Universidade Estadual de Ponta
Grossa. Concluiu Curso de Extensdo em Meio Ambiente, realizado pelo
Instituto Brasileiro de Educacdo Ambiental, 2006. Em 2008, aprovada em
concurso publico, iniciou atividades profissionais como bioquimica na cidade
de Primavera de Rondénia. Em 2010, aprovada em concurso publico para
exercer como farmacéutica no Hospital Regional de Cacoal. Pés graduada em
Docéncia no Ensino Superior em 2009 pela Faculdade de Pimenta Bueno/RO.
Em 2013 ingressou no Mestrado Profissional, stricto sensu, da unicastelo, com
a intencédo de atuar no projeto “Manejo da reproducao do pirarucu (Arapaima
gigas) na piscicultura boa esperanga, Rondénia no estado de Ronénia, Brasil: ”.



