UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE VETERINARIA
HELENA ROBATTINI CARVALHO

STATUS DA REPRODUCAO DE ESPECIES NATIVAS DE PEIXES DO BRASIL

PORTO ALEGRE
2016



HELENA ROBATTINI CARVALHO

STATUS DA REPRODUCAO DE ESPECIES NATIVAS DE PEIXES DO BRASIL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul como
exigéncia parcial para obtencdo do titulo de Médica
Veterinaria

Orientador: Prof. Dr. Danilo Pedro Streit Jr.
Co-orientadora: Ma. Ana Amélia Nunes Fossati

PORTO ALEGRE
2016



HELENA ROBATTINI CARVALHO

STATUS DA REPRODUCAO DE ESPECIES NATIVAS DE PEIXES DO BRASIL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul como
exigéncia parcial para obtencdo do titulo de Médica
Veterinaria.

Aprovadoem /[

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Danilo Pedro Streit Jr.

Me. Ana Amélia Nunes Fossati



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a Deus, que iluminou o meu caminho durante esta

caminhada.

Ao0s meus pais, Pedro Germano e Maria da Graca, que lutaram pela minha vida desde

0 meu nascimento e me ensinaram o verdadeiro valor da familia.

A minha irm4 e ao meu cunhado, Graziela e Candido, por me amarem como filha e

por cuidarem de mim de forma imensuravel.

Ao meu afilhado, Romeo, por me receber com seu sorriso fortalecedor em cada

momento de fraqueza.

Ao0s meus tios, tias e primos, por acreditarem no meu potencial e por me mandarem

boas vibracGes de todos os lados.

Aos meus amigos, os de longa data e os recentes. Sem vocés essa jornada seria apatica

e prostrada.

Aos meus animais de estimacdo, por me fazerem acreditar na profissdo. Um carinho

especial para a Kitri (in memorian), que ndo resistiu para me ver como Médica Veterinaria.

Ao meu orientador e a minha coorientadora, Danilo Streit e Ana Fossati, por me

auxiliarem a crescer e amadurecer na vida académica e na vida pessoal.

Enfim, a todos que fizeram parte da minha formagao, o meu muito obrigada!



RESUMO

O status da reproducdo das espécies nativas de peixes do Brasil € um assunto
importante a ser abordado, pois as espécies nativas e seus hibridos representam em torno de
50% da producéo de peixes do pais. Todavia, 0 modelo de producdo de juvenis adotado nos
laboratdrios de fornecimento das diferentes espécimes, é rudimentar e ultrapassado, com
tecnologia desenvolvida ha mais de 70 anos, com pouca evolugéo neste periodo. Deste modo,
revisar informagdes disponiveis na literatura cientifica, possibilitaria a identificacdo das
caréncias e apontariam solugdes a serem pesquisadas e executadas. Este estudo foi realizado a
partir de uma revisdo bibliografica, com o objetivo de identificar quais espécies nativas sul
americanas ja foram pesquisadas no pais para a reproducado e quais foram os resultados destes
trabalhos. Somou-se ainda identificar os principais manejos na reproducdo utilizados em
cativeiro. A partir deste estudo, foi possivel reconhecer, independente da espécie, a
necessidade do aprimoramento das técnicas de manipulacédo da reproducdo, para obtencdo do
maior numero de larvas e juvenis de boa qualidade, uma vez que as fazendas de engorda

dependem da capacidade de fornecimento dos laboratdrios para recrutarem os juvenis.



ABSTRACT

The status of Brazilian native species reproduction is a very important subject to be
adressed, because the native species and hybrids represent about 50% of fish production in the
country. However, the juveniles production model adopt in the fingerling labs of different
species is outdated, with technology developed 40 years ago, with few evolution. In this way,
Is very important review the informations available at cientific literature, what help to
identificated the needs and would point solutions to be research and execute. This work was
performed from literature review with goal to identificated which south american native
species was research in the country to reproduction and which was the results. Furthermore, it
was searched identicated the principal managements in the induction reproduction. From this
study it was possible recognize, independent of specie, the need of enhacement of
manipulation reproduction techniques, to obtain the biggest numbers of quality larvaes and

fingerlings, once the fishing farm depend of supply from the juveniles labs.
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1. INTRODUCAO

Mundialmente, a piscicultura vem crescendo de forma constante, principalmente por
responder & procura por alimentos associada ao crescimento da populacdo e por gerar um
produto saudavel. Além disso, 0 consumo de pescado possibilita uma dieta mais rica e
nutritiva, pois a carne do pescado possui baixo teor de gordura, é rica em aminoacidos
essenciais, 6mega 3, vitaminas e minerais (FAO, 2016). Um dos pontos fundamentais para a
intensificacdo da producgéo de pescado é a reproducdo artificial, sendo de extrema importancia
0 conhecimento dos aspectos que englobam esta atividade.

A partir de pesquisas orientadas pelo pesquisador brasileiro Rodolpho von Ihering,na
década de 30 foi originada a técnica hipofisacdo (IHERING et al., 1936),propiciando um
grande impulso na piscicultura nacional e internacional, permitindo a producao de juvenis em
cativeiro, base para producéo em escala. A técnica desenvolvida por Von lhering, utilizada até
hoje nas espécies de ciclo reprodutivo migratorio, permite que ocorra a desova destes animais

em um ambiente artificial.

A partir dos anos 60, estudos sistematizados intensificaram-se, coincidindo com a
construcdo de grandes barragens hidrelétricas nas principais bacias do sudeste do Brasil. Até o
inicio dos anos 90, foram obtidos resultados positivos de maturacéo final e desova de peixes
migradores brasileiros quando utilizadas técnicas de indu¢do hormonal, através de horménios
sintéticos ou hipofisacdo (ZANIBONI-FILHO & BARBOSA, 1996).

Atualmente, o sinergismo entre estimulos ambientais e utilizagdo hormonal é
fundamental para o sucesso reprodutivo das espécies nativas brasileiras. O aumento de
temperatura, o fotoperiodo e a precipitacdo pluviométrica sdo essenciais na maturacdo dos
gametas, porém, quando mantidas em cativeiro, espécies migradoras ndo reproduzem
naturalmente, sendo necessaria a inducdo hormonal para que as fémeas atinjam a maturacédo
final ovocitaria e desova (CYRINO, et al., 2004).

No presente estudo, serdo abordados os principais horménios utilizados na reproducéao
artificial de peixes migradores, 0 manejo dos reprodutores, os protocolos de reproducdo e as
principais espécies utilizadas, visando pontuar as adversidades que 0s produtores de peixes

nativos encontram para obter bons resultados na criagao destas especies.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Hormonios utilizados

A maioria das espécies de peixes nativos do Brasil, com potencial para criagdo em
cativeiro, é de peixes reofilicos, ou seja, que realizam migracdo em direcdo a nascente do rio
na época da reproducdo. Essa migracdo é desencadeada por fatores ambientais essenciais para
0 preparo da reproducdo. No entanto, o cultivo em viveiros de piscicultura priva esse
comportamento migratério, impedindo que esses peixes atinjam o preparo fisioldgico para a
reproducdo. Sendo assim, para garantir a propagacao, essas espécies sao submetidas a inducéo
hormonal exdgena, a fim de desencadear o processo de maturacdo final e liberacdo dos
gametas (PAULINO et al., 2011).

A inducdo hormonal é indicada para peixes maduros, ou seja, aqueles que se
encontram na “fase de dorméncia”. Nesta fase, a vitelogénese estd completa nos ovdcitos,
sendo necessaria a inducdo hormonal para garantir a migracdo do nucleo, quebra da vesicula
germinal e desova. Para os machos, este manejo tem funcdo basica de aumentar o volume do
sémen, embora para a maioria das espécies ndo ocorra 0 aumento do nimero de células
espermaticas (ZANIBONI-FILHO &WEINGARTNER, 2007).

A reproducdo dos peixes é controlada pelo eixo hipotdlamo-hipéfise-gbnadas, onde a
inducdo hormonal interfere em diferentes niveis, dependendo do tipo de substancia utilizada
(Figura 1).



Figura 1. Cascata hormonal e intervencgdes hormonais a nivel hipofisario e gonadal.
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Os principais métodos de inducdo a maturacdo final e desova utilizados no manejo

reprodutivo de peixes migradores brasileiros serdo relatados a seguir.

2.1.1. Extrato de hipofise

O extrato bruto da hipofise de peixes maduros continua sendo 0 método mais utilizado
para a inducdo da maturacdo final e desova dos peixes. A técnica é simplesmente baseada na
importancia da gonadotropina para a regulacdo da fase final do processo de maturagédo
gonadal. A concentracdo maxima de gonadotropina na hipofise ocorre durante a fase final da
vitelogénese e se estende por todo periodo de dorméncia, quando é realizada a coleta da
hipofise dos peixes doadores para a aplicacdo nos reprodutores. Desta forma, 0 processo atua
como um complemento da quantidade de gonadotropina produzida pelo organismo receptor,
aportando o volume que deixou de ser produzido pela auséncia de condi¢fes ambientais
favoraveis (ZANIBONI-FILHO & WEINGARTNER, 2007). S&o utilizadas, principalmente,
as hipofises de carpa (EPC = extrato pituitario de carpa) e de salméo (EPS = extrato pituitario

de salméo). Além de serem utilizadas frescas, as hipéfises podem ser conservadas em alcool
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ou em acetona pura, sendo as funces destes solventes organicos a limpeza externa e a
completa desidratacdo da glandula (CYRINO et al., 2004).

Entre as vantagens em utilizar o extrato de hipdfise, destaca-se a praticidade do
método, utilizacdo de equipamentos simples, refrigeracdo dispensavel na estocagem, presenca
de outros horménios hipofisarios que podem apresentar efeito sinérgico a gonadotropina,
além da facilidade de célculo da dosagem, baseado no peso do animal receptor. Dentre as
desvantagens, a principal delas ¢é a variabilidade da quantidade de gonadotropina presente em
hipdfises distintas, o que dificulta a padronizacao da dosagem indicada. A necessidade de uma
espécie doadora,que esteja em fase reprodutiva com um nivel suficiente de gonadotropina
para induzir a reproducdo da espécie receptora, também se torna um entrave para a utilizacéo
da técnica (VENTURIERI & BERNARDINO, 1999).

O extrato bruto de hipofise age em nivel gonadal, potencializando a acdo hormonal

dos ovarios e testiculos.

2.1.2. Analogos de GhRH

A utilizacdo dos hormonios liberadores de gonadotropinas (GnRH) de mamiferos e
seus analogos para a inducdo da desova de peixes vem sendo utilizada desde a década de 70,
uma vez que esta técnica é efetiva para varias espécies de peixes. Os andlogos mais utilizados
para a inducdo da maturacdo final de peixes sdo 0 LHRH (analogo de mamiferos) e 0 sGnRH
(andlogo de salmdo) (CYRINO et al.,, 2004). Estas substancias atuam no inicio da cadeia
hormonal (a nivel hipofisario) e estimulam o peixe a sintetizar a sua propria gonadotropina,
eliminando assim os problemas relacionados a utilizacdo de gonadotropinas de outras
espécies. Sdo estruturas simples e facilmente fabricadas, apresentando grande estabilidade
estrutural, sendo efetivas com pequenas dosagens, tornando seu uso economicamente
vantajoso. Além disso, as moléculas destas substancias ndo sdo altamente espécie-especificas,
resultando em uma maior efetividade no manejo (HARVEY & CAROLSFELD, 1993).

2.1.3. Antagonistas de dopamina
Uma vez que a dopamina inibe a liberacdo da gonadotropina, a utilizacdo de
antagonistas deste neurotransmissor torna a utilizacdo dos analogos de GnRH mais eficiente.
O método LINPE (deve-se a Lin e Peter, pesquisadores que comecaram a trabalhar com essa
metodologia) é conhecido como a inje¢do de andlogos de GnRH juntamente com antagonistas
da dopamina. As principais substancias supressoras deste neurotransmissor sdo pimozide,

domperidone e metoclorpramida (CYRINO et al., 2004).
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2.1.4. Produtos comerciais
A utilizagdo de indutores comerciais vem crescendo, uma vez que produtos
sintetizados industrialmente trazem a garantia de qualidade sanitaria, permitindo uma
seguranca maior no manejo hormonal reprodutivo dos peixes. A seguir, serdo discutidos trés

produtos utilizados na piscicultura.

2.1.4.1. Ovopel®

Segundo a empresa fabricante (Balazs Csorbai Interfish Kft.), este produto foi criado
com o objetivo de substituir o extrato bruto de hipdfise utilizado para induzir a maturacéo
final e desova dos peixes. Além de esta substituicdo ser apropriada por ndo causar mudancas
no método de inducdo, o Ovopel® traz beneficios, pois € composto por horménios
artificialmente sintetizados, significantemente mais baratos do que a hipdfise natural,
permitindo o conhecimento da quantidade hormonal de cada dose. Além disso, o0 produto ndo
contém outros componentes presentes na hipofise bruta que podem provocar reacdo imune,
fazendo que o animal ndo responda mais a técnica de hipofisacdo. Ademais, uma hipofise
natural pode estar infectada por patdgenos, causando problemas ao peixe receptor.

O produto age a nivel hipofisario, e seus trés componentes principais sdo 0s analogos de
GnRH, antagonistas de dopamina e excipientes (veiculo para o principio ativo). A utilizaco
de um pellet de Ovopel® por quilo de peso vivo de fémeas de bagre africano (Clarias
gariepinus), melhorou o peso e qualidade dos ovos quando comparado ao método de
hipofisacdo (Brzuska,2002).. Segundo Brzuska (2001), a utilizacdo de Ovopel® na
reproducdo de siluro (Silurus glanis) proporcionou um maior nimero de fémeas aptas a
desova e maior sobrevivéncia de larvas, em comparacdo com o uso de extrato de hipofise.

2.14.2. Ovaprim®

Este produto utiliza o proprio sistema endocrino dos peixes para induzir a maturagdo
de forma segura, possibilitando coordenar as datas das desovas. O laboratdrio responsavel
pelo composto (Western Chemical, Inc.) garante que o Ovaprim® ndo afeta a viabilidade ou a
fecundidade dos peixes quando utilizado no ciclo normal de desova. Seu uso é indicado para:
induzir a maturacdo dentro de um periodo de desova; antecipar a data da desova,
sincronizando a mesma; e aumentar a producao seminal e contagem de células espermaticas.

O produto age a nivel hipofisario, e seus principais componentes do produto séo OvaRH
(andlogo sintético do GnRH de salmdo) e Domperidone (agente supressor da
dopamina).Cejko & Krejszef (2016) utilizaram 0,25 mL/kg do produto em machos de escalo
(Leuciscus cephalus L.) e observaram que o Ovaprim® é mais eficaz para obtencdo de
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maiores quantidades de sémen quando comparado ao composto Ovapel®. Cejko et al. (2012)
avaliaram os pardmetros seminais da espécie dace comum (Leuciscus leuciscus L.) ap06s a
aplicacdo de 0,5 mL/kg de Ovaprim®, e concluiram que os melhores resultados de volume

espermatico foram encontrados ap6s o tratamento com o produto.

2.14.3. Conceptal®

Segundo a empresa fabricante (Intervet do Brasil Veterinaria Ltda), o produto é
composto por busserelina (andlogo de GnRH) e seu veiculo, e estimula a acdo do LH e do
FSH, agindo a nivel hipofisario. E indicado para terapéutica dos transtornos da fertilidade de
origem ovariana e inducdo da ovulacdo. Uma desvantagem do composto € sua menor
efetividade, sendo necessaria uma dose maior quando comparado aos outros analogos de
GnRH (LHRH e sGnRH) para que a maturacdo final e a desova sejam alcancadas.

Méndez & Rodriguez (1989) obtiveram sucesso na inducdo da maturacdo final e
desova de peixes migradores brasileiros utilizando o Conceptal®. Pereira (2013) utilizou uma
dose Unica de 0,5 mg/kg do composto, que foi suficiente para promover a maturacao final e a
ovulacdo de piaucu (Leporinus macrocephalus), aléem de provocar um menor periodo de
laténcia da desova (12h) e uma taxa de ovulacdo de 100%. Contudo, o produto proporcionou
baixa fertilidade (6,25%) e eclosdo (0%).

2.2. Manejo dos Reprodutores

2.2.1. Estocagem

A exposicdo cronica a agentes estressores pode induzir uma série de alteracfes, como
reducao no sucesso reprodutivo, diminuicdo na taxa de crescimento e da resisténcia a doencas.
O manejo, a alta densidade e o confinamento sdo agentes estressores de natureza fisica, e
podem ser a causa das perdas de lucros na piscicultura (TAVARES-DIAS, 2009).Durante a
fase de desenvolvimento gonadal, os peixes, usualmente, tornam-se mais sensiveis em relacédo
a qualidade de agua, fator este relacionado com a densidade de estocagem (CYRINO et al.,
2004).Apesar da maior parte dos peixes cultivados tolerarem condic¢des de superpopulacédo, 0s
seus efeitos sobre o desenvolvimento das génadas sdo quase sempre danosos. Com base no
setor produtivo de espécies exoticas, recomenda-se a manutengdo de reprodutores maduros
em uma biomassa entre 150 e 250 kg em cada em cada 1000 m? (WOYNAROVICH &

HORVATH, 1983). Com relagdo as espécies brasileiras, hd uma enorme deficiéncia de

13



informac0des sobre esse aspecto. Apesar disso, o setor produtivo tem realizado a preparacéo de
plantéis de reprodutores para desovas anuais de distintas espécies. Geralmente, estratégia
basica utilizada é a de reduzir ao maximo a densidade de cultivo, garantindo a preparacéo
gonadal dos peixes (CYRINO et al., 2004).

2.2.2. Nutricéo

O progresso tecnolégico na nutricdo e alimentacdo de peixes cultivados é
indispensavel, uma vez que este manejo influencia no desenvolvimento reprodutivo e
qualidade dos évulos e esperma (NAVARRO et al., 2010). Uma vez que o animal recebe sua
exigéncia nutricional na dieta, h4& uma garantia de maior producdo de gametas e maior
desenvolvimento de larvas e alevinos, sendo este um ponto crucial para o avanco da
piscicultura. As exigéncias de nutrientes para a fase de reproducdo sdo diferentes daqueles
para outras etapas do desenvolvimento, como pds-larvas, juvenis e crescimento. Além disso,
muitas das deficiéncias e problemas nutricionais encontrados em cada uma dessas fases estéo
diretamente relacionadas com o método de alimentacdo dos reprodutores(IZQUIERDO et al.,
2001).

Através do conhecimento adquirido com peixes de clima temperado, se tem a
informagdo de que os reprodutores cultivados com alimentagdo natural abundante ou com
dieta artificial rica em aminodcidos fornecem resultados satisfatorios, proporcionando a
formacdo adequada dos gametas (CYRINO et al., 2004). Woynarovich e Horvath (1983)
sugerem que uma dieta especial deve ser elaborada durante a fase de vitelogénese,
particularmente rica em aminoacidos, vitaminas e minerais, caso contrario, o desenvolvimento
dos odcitos é afetado, resultando no fracasso da ovulacdo. Através de estudos de biologia de
peixes brasileiros no ambiente natural, foi observado que espécies migradoras apresentam
grandes depoésitos de gordura intramuscular e intraperitoneal quando se inicia o
desenvolvimento gonadal (ZANIBONI-FILHO et al., 1985). A presenca desses depdsitos
lipidicos permite que a fase de vitelogénese, no ambiente natural, coincida com uma fase de
restricdo alimentar de vérias espécies. Dessa forma, observa-se uma reducdo natural na
ingestdo de alimentos durante a fase de maturagcdo gonadal, sendo gradativamente utilizada a
energia armazenada, 0 que praticamente extingue os depositos lipidicos, liberando espaco
para que a cavidade abdominal passe a ser ocupada por gbnadas bastante desenvolvidas
(LIMA & GOULDING, 1998).
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2.2.3. Selecdo

A capacidade de selecdo de peixes maduros é vital para o sucesso do processo de
inducdo da maturacdo final e desova, sendo considerada a etapa mais importante para o
sucesso da desova (ZANIBONI-FILHO & WEINGARTNER, 2007). A selecdo consiste na
escolha de exemplares que estdo com as gonadas no “estddio de dorméncia”, ou seja, aqueles
peixes que tém maior probabilidade de responder positivamente ao tratamento de indugéo
hormonal, resultando na ovulacdo ou espermiacgédo de gametas viaveis (CYRINO et al., 2004).
Apesar da enorme importancia da selecdo de peixes maduros, os critérios utilizados pelos
produtores estdo baseados em caracteristicas subjetivas, tais como: fémeas com abddémen
dilatado e macio que apresentam a papila genital intumescida e avermelhada, caracteristicas
estas descritas por Woynarovich e Horvath (1983). A selecdo dos machos, para maioria das
espécies migradoras brasileiras, é feita atraves da pressdo abdominal dos peixes, de modo que

0s peixes maduros eliminam pequenas quantias de sémen.

2.2.4. Manejo Pds-Reproducao

Misturas de sais e outras substancias podem ser usadas para amenizar os efeitos do
estresse fisioldgico sobre os peixes. O sal (cloreto de sédio) pode ser usado no manejo pés-
reproducdo em concentragdes de 0,1 a 0,3% (1 a 3 kg/m3 de agua), estimulando a producéo
de muco, ajudando a recobrir arranhdes surgidos durante a manipulagdo dos animais. A
elevacdo nos niveis de corticosterdides no sangue dos peixes, em resposta ao estresse durante
0 manuseio, causa 0 aumento na permeabilidade das membranas das células do epitélio
branquial. Em consequéncia pode ocorrer excessiva difusdo de ions (principalmente Na+ e
Cl-) para a agua, podendo causar um desequilibrio osmorregulatério nos peixes. O sal
estimula o aumento da secrecdo de muco sobre o epitélio branquial, reduzindo a passagem de
ions através das membranas celulares. O aumento na concentracdo de ions sodio e cloreto na
agua com a aplicacdo de sal também reduz as perdas de ions por diminuir o gradiente
osmotico entre o plasma do peixe e a 4gua (KUBITZA, 1997).

2.3.  Protocolos de Reproducéo

2.3.1. Dosagem Recomendada
A quantidade de hormdnio gonadotropico necessario para induzir a maturagéo final e
desova dos peixes depende do grau de maturagdo dos reprodutores, da espécie e do método

escolhido para fazer a aplicacdo. Dessa forma, a dosagem ideal recomendada para induzir

15



diferentes espéecies pode ser bastante distinta. Quando o horménio utilizado é proveniente do
extrato de hipofise, ha ainda a variacdo da quantidade de gonadotropina presente na hipéfise
no momento da sua coleta, acrescida pela interferéncia que o processo de conservacdo pode
oferecer na degradacdo do horménio. Essa variacdo pode ser observada nos diversos
protocolos indicados para peixes brasileiros (ZANIBONI-FILHO & WEINGARTNER,
2007).

Ha inumeras variagdes nos métodos para administracdo de horménio em peixes,
porém, as fémeas geralmente requerem maiores doses de hormonio que os machos, sendo que
doses parceladasproduzem resultados melhores que uma unica dose (WOYNAROVICH
&HORVATH, 1983). O método tipico para inducdo de peixes de agua doce utiliza duas
aplicacdes nas fémeas: uma pequena dose para estimular a migracdo da vesicula germinal e
12 horas depois, uma dose grande para induzir a quebra da vesicula germinal, ovulagdo e
desova (WOYNAROVICH & HORVATH, 1983). Os machos recebem geralmente uma Unica
dose, no momento em que as fémeas recebem a segunda aplicacdo. No Brasil, o procedimento
usual utiliza hipofises de carpa desidratadas em acetona na dosagem de 5 a 6 mg de EPC por

quilo de fémea, enquanto os machos recebem entre 2 e 3 mg de EPC/kg (Tabela 1).

Tabela 1. Dosagem de extrato hipofisario a ser administrada nos reprodutores.

APLICACOES
REPRODUTOR Oh 12h
Fémea 0,5mg/Kg 5-6mg/Kg
Macho X 2-3mg/Kg

Fonte: adaptado pelo autor.

A dosagem dos analogos de GnRH recomendada para inducdo a desova de peixes €
igualmente variavel, tendo sido efetiva entre 1 e 100ug/kg, embora o setor produtivo utilize
valores entre 5 e 20ug/kg(HARVEY &CAROLSFELD, 1993).

A aplicacdo de uma dosagem prévia de hormdnio (0,25mg de EPC/kg) (Tabela 1),
antes de iniciar o tratamento convencional de indugdo hormonal com EPC, ou com os
analogos de GnRH, possibilita maior producdo qualitativa e quantitativa dos gametas
(ZANIBONI-FILHO & BARBOSA, 1996). Foi comprovado que a aplicagdo de pequenas

doses preparatorias aplicadas em longos intervalos de tempo estimula o desenvolvimento dos
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primeiros estadios de maturagdo gonadal (WOYNAROVICH, 1988). Essa capacidade das
pequenas doses de estimular o desenvolvimento gonadal pode estar auxiliando a reduzir as
diferencas individuais do estddio de maturacdo gonadal no momento da selecéo,
possibilitando uma maior homogeneidade no lote. Além disso, pode estimular os receptores
hormonais, ampliando os efeitos das aplicagbes subseqiientes (ZANIBONI-FILHO &
WEINGARTNER, 2007).

2.3.2. Métodos de Administracéo

Os horménios utilizados para a inducdo a reproducdo de peixes sdo hidrossollveis, o
que facilita a administracdo da dosagem necessaria através de uma solucdo aquosa.
Geralmente, a diluicdo é feita em agua ou em solucdo salina (0,6% NaCl) (ZANIBONI-
FILHO & WEINGARTNER, 2007). Nas fémeas, a primeira dose ¢ diluida em 0,25 a 0,5 mL
de solucdo salina por kg, e a segunda dose € diluida em 0,5 mL de solucdo salina por kg,
assim como na primeira e Unica dose dos machos (CECCARELLI et al., 2000). A aplicacédo
da solucdo é tradicionalmente feita via intramuscular ou intraperitonial, na base das

nadadeiras peitoral ou pélvica (Figura 2).

Figura 2. Local de inoculagdo da dose hormonal. Reprodutor deve estar em decubito dorsal.

Fonte: CECCARELLI et al., 2000.

A aplicacdo desses hormonios através de solugdo aquosa permite que eles atinjam a
circulacdo do peixe em minutos, quando s&o metabolizados e excretados (HARVEY &
CAROLSFELD, 1993). Ha possibilidade de diluir os hormonios gonadotropicos em
substancias que sdo mais lentamente absorvidas pelo organismo, garantindo que a assimilacao

desses hormonios ocorra gradativamente, ao longo de dias ou semanas. Sdo utilizadas
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substancias organicas de grande peso molecular para garantir essa assimilacdo lenta, tais
como: colesterol, celulose ou uma mistura de colesterol e celulose. A mistura do hormonio
com essa substancia produz um pellet que pode ser aplicado intramuscular ou
intraperitonialmente. A quantidade de hormonio necessaria para induzir a maturacéo final e a
desova de peixes, através de implantes, é maior que aquela necessaria com o uso de injecBes
(HARVEY & CAROLSFELD, 1993).

2.4.  Espécies Nativas mais Utilizadas

Existem dois grupos de espécies de peixes quando se estuda o comportamento
reprodutivo, sendo que, a maioria das espécies nativas brasileiras esté incluida nas espécies
chamadas reofilicas ou migradoras, que para se reproduzirem necessitam se deslocar por
grandes distancias em direcdo as cabeceiras dos rios, afetando toda sua fisiologia, o que ira
desencadear processos essenciais para o preparo da reproducdo. Em um segundo grupo,
encontra-se 0s chamados ndo-migradores, que se reproduzem naturalmente em aguas lénticas
(VENTURIERI & BERNARDINO, 1999). As espécies migradoras nao se reproduzem em
condicdes de cativeiro, pois a ovogénese e a desova ndo se completam, a ndo ser que sejam
estimuladas artificialmente por aplicacdo de hormonios. Os ovdcitos desenvolvem-se até 0s
estagios finais da vitelogénese e, entdo, sofrem atresia (BALDISSEROTTO & GOMES,
2005). Com inimeros métodos de aplicagdo hormonal, relacionados a dosagem e ao tipo de
horménio utilizado, fica a duvida de qual manejo reprodutivo deve ser feito com cada espécie
reofilica que esta sendo produzida em cativeiro. Durante anos, estudos vém sido realizados
com diversas especies, a fim de se encontrar o horménio e a dose que mais trazem beneficios

aquele género de peixe (Tabela 2).

Tabela 2. Espécies nativas e seus respectivos manejos reprodutivos recomendados.

ESPECIE METODO REPRODUTIVO

*A fémea libera seus dvulos nos substratos do aquério, de
forma multipla ou parcelada. Estes, por sua vez, sao
fecundados pelos machos (BALDISSEROTTO & GOMES,

Acara-bandeira 2005).

(Pterophyllum scalare) *A estratégia reprodutiva nesta espécie € caracterizada,

sobretudo, pela territorialidade, feita pelos machos, e pelo
cuidado parental (CACHO et al., 1999).

* As plantas aquaticas de folhas largas sdo o substrato
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preferido das fémeas para a desova (CACHO et al., 1999).

* O sucesso reprodutivo, nesta espécie € assegurado atraves
da escolha do melhor parceiro pelas fémeas e pelo alto padréo
de cuidado parental apresentado pelos casais (CACHO et al.,
1999).

Apaiari
(Astronotus ocellatus)

*Em tanques de acasalamento sdo colocados de 30 a 40
exemplares da espécie, de ambos os sexos, com idade em
torno de um ano. Ao se acasalar naturalmente, o casal
deposita 0s ovos em um dos compartimentos do tanque.
Posteriormente, o casal e o ladrilho contendo os ovos sao
transferidos aos tanques de reproducdo (BALDISSEROTTO
& GOMES, 2005).

Cachara
(Pseudoplatystoma fasciatum)

*As fémeas respondem favoravelmente a aplicacdo de 5
mg/kg de extrato pituitario de carpa ou 10 mg/kg de Ovudal®
(anédlogo de GnRH) (PEREZ et al., 2001).

* Os machos respondem favoravelmente a aplicagdo de 1
mg/kg de extrato pituitario de carpa ou 1 mg/kg de Ovudal®
(anélogo de GnRH) (PEREZ et al., 2001).

Curimata
(Prochilodus spp)

*Indica-se para as fémeas a aplicacdo de até 10 mg/kg de
extrato hipofisario ou 5 Ul/g de hCG (GODINHO et al.,
1984).

*Duas doses de extrato bruto de hipofise de ra touro nas
concentracdes de 0,5 e 0,7 mg/kg aplicadas com intervalos de
12 horas permitiram a inducdo reprodutiva das fémeas
(NAVARRO et al., 2007).

*Duas doses de extrato de Buserelina nas concentracdes de
0,25 mL/kg e 0,75 mL/kg aplicadas com intervalos de 12
horas sdo efetivas na indugdo da maturacdo espermatica e da
espermiacdo dos machos (PAULINO et al., 2011).

Dourado
(Salminus brasiliensis)

*A espécie responde positivamente a inducdo hormonal, na
qual consiste na aplicacdo de duas doses de EPC (extrato
pituitario de carpa) nas fémeas, contendo 0,5 e 5 mg/kg. Nos
machos, é feita apenas uma dose de2 a 3 mg de EPC/kg,
sendo feita juntamente com a segunda aplicacdo da fémea
(FLORA et al., 2010).

Jundia

*A utilizacdo de extrato hipofisario da carpa comum (Machos:
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(Rhamdia spp)

0,5 mg/kg; Fémeas: 0,5 mg/kg na primeira aplicacdo e 5
mg/kg na segunda aplicacdo, com intervalo de 12h entre as
aplicacdes) apresenta-se eficaz durante os procedimentos de
reproducdo induzida de machos e fémeas de jundia
(CARNEIRO & MIKQOS, 2008).

*A producdo de maior quantidade de sémen pelo jundia é
estimulada pela aplicagdo do extrato hipofisario da carpa
comum (0,5 mg/kg) (CARNEIRO & MIKOS, 2008).

Lambari
(Astyanax spp)

*Recomenda-se a utilizacdo do hormonio gonadorelina
(LHRH) na dose de 57 pg/mL, que pode ser um indutor
alternativo a utilizacdo de extrato bruto de hipofise de carpa,
por ter promovido a maior migracdo da vesicula germinativa
dos ovacitos para a posicao periféerica(ANDRADE, 2012).

Linguado
(Paralichthys orbignyanus)

*Os hormonios utilizados com sucesso na inducdo da
ovulacdo de linguado sdo o Extrato de Pituitaria de Carpa
(EPC), 0 a Gonadotropina Coridnica Humana (/) e o Analogo
ao Hormonio Liberador do Hormonio Luteinizante (LHRHa)
(BALDISSEROTTO & GOMES, 2005).

*O EPC ¢é efetivo em doses de 3 mglkg
(BALDISSEROTTO& GOMES, 2005).

*0O hCG ¢ efetivo em doses de 100 e 1000 Ul/kg, com taxas
de eclosdo e fertilizacdo entre 21-85% e 7-87%,
respectivamente (BALDISSEROTTO & GOMES, 2005).

*0O LHRHa ¢é efetivo em doses de 10 a 100 mg/kg, alcancando
taxas de fertilizacdo e eclosdo entre 45 — 80% e 50 — 85%,
respectivamente (ROBALDO, 2003).

*Doses de 500 a 1150 Ul/kg de hCG foram efetivas na
inducdo da desova da espécie e provocaram a ovulacdo de
fémeas maduras (CERQUEIRA et al., 1997).

Matrinxa
(Brycon amazonicus)

*Para as fémeas, doses de 4,4 e 55 m/kg de extrato de
hipo6fise de Curimbata foram efetivas (BERNARDINO et al.,
1993).

*Para 0s machos, doses de 1,0 a 1,5 mg/kg de extrato de
hipo6fise de Curimbata foram efetivas (BERNARDINO et al.,
1993).

* Indica-se para as fémeas duas aplicacdes de extrato bruto de
hipofise, sendo a primeira dose preparatoria de 0,5 mg/kg e a

20



segunda dose definitiva de 5 mg/kg, em intervalo de 8 a 10
horas (BALDISSEROTTO & GOMES, 2005).

*Indica-se para os machos uma aplicacdo de extrato bruto de
hipdfise de 1,0 a 2,0 mg/kg, simultaneamente a segunda dose
das fémeas (BALDISSEROTTO & GOMES, 2005).

Pacu
(Piaractus mesopotamicus)

*Q extrato de pituitaria é o indutor de desova mais utilizado
na espécie. A fémea responde adequadamente a aplicacdo de
5,5 mg/kg, em duas vezes (10% na primeira aplicacdo e o
restante na segunda), com intervalo de 12 horas entre as
injecOes, e 0 macho necessita de 1-2 mg/kg em dose Unica,
coincidindo com a segunda dose da fémea (BERNARDINO &
LIMA, 1999).

*O Ovaprim® estimulou a ovulacdo da espécie com duas
aplicacdes. A primeira de 0,10 a 0,50 mL/kg e a segunda de
0,25 mL/kg. (FERRAZ DE LIMA et al., 1988).

*O LHRH se mostrou efetivo para a espécie. Nos machos sdo
indicadas duas doses, de 5 a 10 e de 10 a 29 ug/kg, aplicadas
em intervalos de 24 horas (BERNARDINO & FERRARI,
1987). S&o necessarios estudos para definicdo da dose minima
que garanta a ovulacdo nas fémeas (BOCK & PADOVANI,
2000).

Peixe-rei de agua doce
(Odontesthes bonariensis)

*QOs ovos de peixe-rei de d&gua doce podem ser obtidos atraves
da captura de reprodutores na natureza (em lagoas costeiras)
durante o periodo de reproducdo (verdo), quando é possivel
capturar machos e fémeas, coletar seus gametas e realizar a
fertilizacdo artificial. Os ovos s&o transportados para o
laboratorio, onde é feita a incubagdo (KLEEREKOPER,
1945).

Peixe-rei marinho
(Odontesthes argentinensis)

*E possivel coletar milhares de ovos na areia da praia, uma
vez que estes se aderem aos substratos disponiveis no fundo
do mar (conchas, restos de madeira, etc) e sdo jogados a praia
devido a marés altas provocadas por ventos fortes que
acompanham as frentes frias durante a primavera (PHONLOR
& VINAGRE, 1989). Os ovos séo separados manualmente
dos substratos que estdo aderidos e levados ao laboratério
(BALDISSEROTTO & GOMES, 2005).

*QOs reprodutores podem ser capturados na natureza para que
seus gametas sejam coletados. Posteriormente, € feita a
fertilizacdo e incubacdo dos ovos (BALDISSEROTTO &
GOMES, 2005).
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*Né&o existe registros na literatura sobre a inducdo hormonal
da desova desta espécie (BALDISSEROTTO & GOMES,
2005).

Piaucu
(Leporinus macrocephalus)

*Ap0s a inducdo com trés doses de extrato pituitario de carpa
- 0,25; 0,5 e 5,0 mg EPC/kg - a desova natural apresentou
maior taxa de fertilizacdo dos ovos e maior taxa de
sobrevivéncia dos reprodutores, quando comparada com a
desova por extrusdo (REYNALTE-TATAJE et al., 2002).

*Em machos, a dose de 5 mg/kg de extrato de hipofise de
frangos (EHF) gerou, em numeros absolutos, um volume e um
namero de células produzidas superiores aos tratamentos com
extrato de hipofise de carpa (EHC) e extrato de hipdfise de
coelho (EHCo) (STREIT JR, 2003).

Pintado
(Pseudoplatystoma coruscans)

*Nas fémeas, é indicado aplicar uma dose total de 5,0 a 6,5
mg/kg de peso vivo, sendo 10% na dose inicial e o restante em
uma segunda dose. O intervalo entre as aplicacOes deve ser
em cerca de 12 horas (BALDISSEROTO & GOMES, 2005)

*Nos machos, é feita uma dose de 0,5 a 1,0 mg/kg, que pode
ser aplicada simultaneamente a primeira ou a segunda injecéo
nas fémeas (BALDISSEROTTO & GOMES, 2005)

Piracanjuba
(Brycon orbignyanus)

*0Os melhores resultados de respostas a indugdo hormonal
foram obtidos com extrato hipofisario (BALDISSEROTTO &
GOMES, 2005).

*Duas de doses de extrato de Buserelina nas concentragdes de
0,25 mL/kg e 0,75 mL/kg aplicadas com intervalos de 12
horas sdo efetivas na indugdo da maturagdo espermatica e da
espermiacdo dos machos (PAULINO et al., 2011).

Pirapitinga
(Piaractus brachypomus)

*Extratos de hipdfise de pirapitinga e de tambaqui trouxeram
bons resultados na inducdo & desova, porém o custo do
método é um fator limitante (BALDISSEROTTO & GOMES,
2005).

*QOs melhores resultados sdo obtidos com extratos de hipofise
de carpa. Para fémeas, se utiliza duas aplicacdes: a primeira
dose preparatoria de 0,5 mg/kg e a segunda dose final de 5,0
mg/kg, com intervalo entre as doses de 12 a 18 horas. Esta
técnica é efetiva na inducdo da desova de fémeas capturadas
durante a migracdo reprodutiva ou fémeas de cativeiro
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selecionadas como prontas para a desova
(BALDISSEROTTO & GOMES, 2005).

*Fora da época de migragdo (depois do periodo de chuvas), é
preciso acelerar o desenvolvimento das glandulas com 2 a 4
doses preparatdrias, contendo 5 a 10% da dose final, em
intervalos de 24h. A dose final é aplicada entre 8 e 12h depois
da ultima preparatéria (BALDISSEROTTO & GOMES,
2005).

*Comumente 0s machos ndo precisam ser submetidos ao
tratamento hormonal. Caso o sémen for escasso ou aparecer
misturado com sangue, pode ser necessario aplicar uma unica
dose de 2,5 mg/kg, simultdnea a injecdo final da fémea
(BALDISSEROTTO & GOMES, 2005).

Pirarucu
(Arapaima gigas)

*Desova em cativeiro é espontdnea e imprevisivel
(BALDISSEROTTO & GOMES, 2005)

Robalo-peva
(Centropomus parallelus)

*O hCG é efetivo para a fémeas na dosagem de 500-1000
Ul/kg (FERRAZ et al., 2002)

*QO analogo de GnRH de mamifero (LHRHa) é efetivo na
dosagem de 50 ng/kg de fémea (FERRAZ et al., 2002).
Porém, quando utilizado na forma de implante, com um
comprimido feito de colesterol e manteiga de cacau como
veiculo para o hormdnio, uma dosagem de 35 pg/kg da bons
resultados (CANARIN et al., 2002).

*A desova nesta espécie pode ser induzida com LHRHa na
dosagem de 30 a 70 pg por kg de peso vivo, via injecéo
intramuscular (REIS & CERQUEIRA, 2003).

*A aplicacdo de hCG nas doses de 1000,2000 ou 5000 Ul/kg
de peso corporal é eficaz na inducdo da desova, podendo
serutilizada a dose menor para diminuir o custo (GODINHO
et al., 2000).

Tainha
(Mugil spp)

*Em fémeas, a inducdo com dose preparatoria de extrato de
pituitaria de carpa (EPC) de 20 mg/kg e com dose definitiva
(apds 24h da dose inicial) de 200 pg/kgde LHRHa foi efetiva
na desova da espécie (PASSINI et al., 2014).

*A dose de 100 pg/kg de LHRHa ¢é efetiva para os machos,
sendo feita simultaneamente a dose definitiva das fémeas
(PASSINI et al., 2014).
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*A aplicacdo de doses de 20 e 40 Ul/g de hCG, em intervalos
de 24 horas, foi eficaz na indugdo da reproducdo de fémeas
(BALDISSEROTTO & GOMES, 2005).

Tambaqui
(Colossoma macropomum)

*Hormonios sintéticos tém sido usados para estimular a
ovulacdo das fémeas com relativo sucesso, como LHRH
(gonadorelina) e hCG (gonadotropina coridnica humana)
(GONZALEZ, 1997).

*Indica-se para as fémeas duas aplicacdes de extrato de
pituitaria, sendo a primeira dose preparatéria de 0,5 mg/kg e a
segunda dose definitiva de 5 mg/kg para fémeas pesando até 7
kg e adicionando 1 mg/kg a cada 2 kg de fémea acima deste
valor (BALDISSEROTTO & GOMES, 2005).

*Indica-se para 0s machos uma Unica aplicacdo de extrato de
pituitaria de 2,5 mg/kg, simultaneamente a segunda dose das
fémeas (BALDISSEROTTO & GOMES, 2005).

Traira
(Hoplias malabaricus)

*QO extrato de hipofise de carpa foi efetivo na desova com
dosagem preparatéria de 1,2 mg/kg e dosagem final de 2,8
mg/kg de peso vivo, com intervalo de 12h entre as aplicacOes
(PARRA, 1992).

Fonte: adaptado pelo autor.

Segundo Istchuk et al. (2012), a area da reproducéo fica em 4° lugar de interesse dos

pesquisadores ligados a aquicultura, ficando atras das areas de nutri¢do, sistema de producéo e

patologia. O tambaqui (Colossoma macropomum) € uma espécie que tem recebido maior

atencdo dos profissionais de ensino e pesquisa em aquicultura. Este fator certamente reflete a

importancia econémica dessa espécie no Brasil. Outras espécies de peixes mencionadas como

alvos das pesquisas sdo o Pintado (Pseudoplatystoma coruscans), o Jundia (Rhamdia quelen),

o0 Pacu (Piaractus mesopotamicus), o Pirarucu (Arapaima gigas) e o Bijupira (Rachycentron

canadus), este representante da fauna marinha.
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3. TENDENCIAS PARA A REPRODUCAO

3.1. Espécies em Ascensao

Apesar de a aquicultura nacional estar concentrada em um numero relativamente
reduzido de espécies, se considerarmos a grande diversidade de espécies aquaticas no Brasil,
diversos pesquisadores vem estudando novas espécies, algumas delas reconhecidamente de
grande interesse para os cultivos comerciais. Entre as novas espécies que ja se destacam nos
cultivos comerciais em algumas regides do Brasil podemos citar o pirarucu (com producao
concentrada nos estados do Norte, em especial Ronddnia, Tocantins, Acre e Amazonas) e 0
Jundié Cinza (que vem ganhando espaco nos cultivos no Rio Grande do Sul e Santa Catarina).
Ainda merece destaque o0 crescimento da pesquisa com reproducdo de peixes marinhos com
potencial para a criacdo comercial, sendo o robalo (Centropomus sp.), a garoupa (Epinephelus
marginatus) e a corvina (Micropogonias furnieri) as espécies mais estudadas (ISTCHUK et
al, 2012).

O Brasil deve investir mais em pacotes tecnolégicos adequados a suas espécies
nativas, ndo dispersando recursos em varias, mas focando nas que parecem mais promissoras,
tanto em relacdo a padrdes técnicos, quanto a sua aceitabilidade no mercado. O pirarucu, por
exemplo, tem enorme potencial, com carne branca e macia, demandada pelos consumidores,
e, apesar do ciclo de producdo mais longo, apresenta bons indices de conversdo alimentar e de
rendimento de carne, sendo anunciado como o bacalhau brasileiro. Entretanto, os métodos

reprodutivos desse peixe ndo sdo dominados no pais (SIDONIO et al., 2012).

3.2. Inducdo Hormonal e Alevinagem

A genética (producdo de alevinos) é o elo de maior relevancia da cadeia aquicola. Sem
alevinos de boa qualidade, toda a cadeia fica comprometida: as taxas de conversdo caem, ndo
ha padronizacdo, a qualidade da carne é inferior e os custos de producdo sobem. Algumas
empresas, cientes dessa importancia tém investido na verticalizagdo de suas atividades
também nessa fase, realizando estudos e pesquisas e passando a produzir alevinos (SIDONIO
etal., 2012).

Dentre 0s meios de obtengdo de alevinos, destaca-se o método de hipofisagdo. As
hipdfises utilizadas nesta técnica séo oriundas de peixes, dentre 0s quais a carpa destaca-se

como principal doadora. Entretanto, pesquisas apontam para outros animais que possam
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substituir os peixes como principais doadores de hipofise, tais como rés, frangos e alguns
mamiferos (STREIT JR et al., 2002). Novos estudos devem ser realizados, buscando-se
conhecer melhor as formas nativas de GnRH presentes em cada espécie e suas relativas
localizagdes, mecanismos de acdo e afinidade com seus receptores. Esse conhecimento
poderia levar ao desenvolvimento de formas sintéticas de GnRHa especificas, superativas, ou
combinagBes mais apropriadas, que apresentem maior atividade biolégica nos processos de
maturacdo final dos ovdcitos, ovulacdo, espermiacdo e desova. Ainda, o desenvolvimento de
doses minimas efetivas e de mecanismos de liberacdo continuos mais eficientes deverdo ser
objeto de estudo no futuro (BOMBARDELLI, 2006).

3.3. Integralizacdo da Cadeia

J& na década de 50, era chamada a atencdo para a necessidade de a agricultura
moderna ser estudada no contexto das matrizes intersetoriais, isto é, através de uma viséo
agregada da atividade da inddstria de insumos, da industria de producdo e de processamento
da estrutura de distribuicdo dos produtos gerados, sendo cunhado o conceito do agronegocio
(GONCALVES, 1999). Esta visdao de “cadeia” ndo pode ser desprezada em um mundo
globalizado. No caso especifico da aquicultura, que esta em franco desenvolvimento em todo
0 mundo, a visdo de agronegdcio tem de ser levada em conta e profundamente estudada
(SCORVO-FILHO, 2004).

Algumas empresas aquicolas brasileiras ja ensaiam modelos intermediérios
semelhantes ao sistema de produgdo integrada. Elas adquirem com frequéncia definida
pescados do mesmo produtor. Os acordos sao informais e os produtores podem comercializar
com outras empresas, mas acabam privilegiando as que constituem seu mercado cativo. Em
alguns casos, a empresa concede ao produtor seus alevinos, ou indica fornecedores que ela
considera qualificados (SIDONIO, 2012).

4, CONSIDERAQOES FINAIS

O conhecimento da biologia da reproducdo nos peixes fornece subsidios para o
desenvolvimento das técnicas reprodutivas, porém ainda necessita-se de mais pesquisas nas
areas de manejo de reprodutores, inducdo de desova e preservacdo dos estoques naturais,

propiciando assim uma maior eficiéncia na producéo de alevinos.

26



E necessario o aprimoramento das técnicas de manipulagio da reproducéo, através da
identificacdo do momento propicio para a indugdo hormonal, definicdo da dose adequada e
determinacéo do periodo de laténcia, para que se obtenha o maior nimero de larvas e alevinos
de boa qualidade. Estas informacfes poderdo nortear novos experimentos, melhorando as
condigdes de cultivo, valorizando a atividade no sentido econémico, assim como aumentando
0 numero de alevinos destinados a aquicultura.

Além da necessidade da obtencédo de alevinos de qualidade, outros desafios devem ser
superados. Dentre eles, a adocdo de novas tecnologias; o conhecimento dos aspectos
nutricionais e sanitarios das espécies cultivadas; a conquista de uma méo de obra treinada e
qualificada; a competitividade frente ao mercado; o crescimento da producdo em escala; a
evolucdo da industrializacdo e processamento; a inovacdo do marketing e das estratégias de
mercado; e a aquisicdo de legislacdo ambiental, sendo o licenciamento ambiental um dos
requisitos para a obtencdo de financiamento e certificagdes de produtos para a venda no
mercado interno e para o exterior.

Portanto, estes empecilhos devem ser superados, a fim de evoluir o setor da
piscicultura de peixes nativos a partir do fortalecimento das estratégias reprodutivas das
espécies de interesse produtivo. As fazendas de engorda dependem da capacidade de
fornecimento dos laboratérios para recrutarem seus juvenis, tornando o processo de

alevinagem um dos alicerces mais importantes para o avango da cadeia.
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