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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi comparar duas técnicas de
hipofisacdo na inducao a ovulacao de curimata-pacu Prochilodus argenteus.
O tratamento 1 (T1) constou da aplicagdo de dose unica de extrato bruto de
hipéfise de carpa (EBHC), enquanto o tratamento 2 (T2) constou de duas
doses de EBHC. O experimento foi realizado em duas etapas. Na primeira,
foram verificados os seguintes dados: taxa de fémeas desovadas, hora-grau,
taxa de fertilizagdo, taxa de larvas deformadas, e os consumos de tempo,
agua e energia. Na segunda etapa, foram verificadas as concentragdes de
glicose e cortisol no plasma sanguineo dos peixes tratados. Além dessas
variaveis, foram tomados os pesos e comprimentos totais, peso do ovécito
extrudido, e peso do peixe extrudido. Apos tratamento estatistico verificou-se
que ndo houve diferenga significativa (P> 0,05) entre os tratamentos com
relacdo as taxas de fémeas desovadas, de fertilizacdo e de larvas
deformadas, e apenas peso e comprimento total influenciaram essas
variaveis. Houve diferenga estatistica (P< 0,05) entre as horas-grau dos
tratamentos, onde o T1 elevou a hora-grau correspondente. Apenas o0s
tratamentos influenciaram a hora-grau. O T2 incrementou os consumos de
tempo, agua e energia. Foram apresentados dados preliminares das
concentragdes de glicose e de cortisol do plasma sanguineo. Finalmente,
conclui-se que tratamento com dose Unica apresenta a mesma eficiéncia que

tratamento com duas doses na indugdo a ovulagédo de curimata-pacu.
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ABSTRACT

The objective of the present work was to compare two hypophysation
techniques in the induction to the ovulation of curimata-pacu Prochilodus
argenteus. The treatment 1 (T1) it consisted of the application of only dose of
crude carp hypophysis extract, while the treatment 2 (T2) it consisted of two
doses. The experiment was accomplished in two stages. In the first, the
following data were verified: rates of spawned females, hour-degree, rate of
fertilization, rate of deformed larvas, and the consumptions of time, water and
energy. In the second stage, the glucose concentrations and cortisol were
verified in the plasma sanguine of the treated fish. Besides those you varied,
the weights and lengths total, weight of the oocyte extrudido, and weigh of the
fish extrudido, were taken. After statistical treatment it was verified that there
was not significant difference (P> 0,05) among the treatments with
relationship to the rates of spawned females, of fertilization and of deformed
larvas, and the weight and the length total just influenced those you varied.
There was difference statistics (P <0,05) among the hour-degree of the
treatments, where T1 elevated to corresponding hour-degree. The treatments
just influenced to hour-degree. T2 increased the consumptions of time, water
and energy. Data preliminaries of the glucose and of cortisol concentrations
of the plasma sanguine were presented. Finally, it is ended that treatment
with only dose presents the same efficiency that treatment with two doses in

the induction to the curimata-pacu ovulation.
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1. INTRODUCAO

A reproducao de peixes teledésteos na natureza é regulada por ritmos
endogenos, estimulados por sinais ambientais que determinam o periodo
adequado a desova com uma melhor sobrevivéncia de sua progénie (Zanuy e
Carrillo, 1987; Fonteles Filho, 1989; Baggerman, 1990 apud Redding e
Patifio, 1993).

Basicamente, dois horménios denominados gonadotropinas sé&o
responsaveis pelo controle do ciclo reprodutivo em peixes: hormdnio
gonadotropico | (GTH 1) e horménio gonadotréopico Il (GTH Il) (Fontaine,
1976). O GTH | é, estruturalmente e funcionalmente, semelhante ao horménio
foliculo-estimulante (FSH) e o GTH Il ao horménio luteinizante (LH), ambos
dos mamiferos (Redding e Patifo, 1993). Zanuy e Carrillo (1987),
argumentam que anterior a reprodugdo ocorre um aumento consideravel do
GTH Il na corrente sanguinea, estimulado pelo horménio liberador de
gonadotropinas (GnRH), o suficiente para estimular as gonadas a sintetizar
horménios indutores da maturagdo (MIS), responsaveis pela maturacao final
e ovulagéo.

Redding e Patifio (1993) consideram que os MIS s&o horménios
secretados pelas gbnadas e que promovem a migragcdao da vesicula
germinativa ao polo animal e, a subsequente quebra da membrana dessa
vesicula com a liberacdo do material genético em meio ao citoplasma
(maturacédo final do ovocito). Em seguida, os ovocitos se desprendem do
foliculo e sédo liberados para o lumen da gbnada, resultando na ovulagéo.
Neste momento, a fémea esta pronta para desovar. Dentre os MIS, uma
progestina, a 17a-20B dihidroxiprogesterona & a principal responsavel pelos
processos finais de reprodugdo na maioria das espécies de teledsteos; em
alguns peixes, o indutor da maturagcdo pode ser outras progestinas ou

corticosterdides (Matsuyama et al., 1990).
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O eixo enddcrino, composto pelo hipotalamo, hipéfise e gbnadas,
regula a sintese e a liberagdo daqueles horménios na corrente sanguinea do
peixe e, consequentemente, controla seu ciclo reprodutivo desde a
gametogénese ao comportamento de desova, enquanto o sistema nervoso
central (SNC) recebe e traduz para o cérebro os sinais externos advindos do
meio (Fontaine, 1976; Redding e Patifno, 1993).

Entretanto, a maioria dos peixes teleésteos criados em cativeiro,
notadamente as espécies reofilicas, apresentam uma disfuncdo no processo
reprodutivo provavelmente decorrente da auséncia de condigcdes ambientais
naturais propicias, sobretudo temperatura e fotoperiodo, além do estresse
provocado pelo confinamento (Yaron, 1995; Zohar e Mylonas, 2001). Embora
algumas  espécies consigam alcancar  estagios avangados de
desenvolvimento gonadal quando confinadas, as etapas finais do processo
reprodutivo, quais sejam: maturagéo final do ovdcito, ovulagao e desova, nao
se realizam nas fémeas, enquanto machos apresentam esperma de baixa
qualidade ou em pequena quantidade, prejudicando a concretizagdo do
processo natural de reproducdo das mesmas (Donaldson e Hunter, 1983;
Bromage, 1995).

Zohar e Mylonas (2001) apontam trés tipos de disfun¢gdes que podem
ocorrer durante o ciclo reprodutivo dos teledsteos quando confinados. O
primeiro tipo é representado por aquelas espécies cujo processo de
vitelogénese/espermatogénese ndo € estimulado ou é inibido. No segundo
tipo, mais comum, as espécies realizam a vitelogénese/espermatogénese,
mas nao conseguem completar os estadios finais de reproducdo (maturagao
final do ovécito, ovulagdo/espermiagdao e desova). Os peixes que passam
pela maturacdo final e ovulagcao/espermiagcdao, porém nao reproduzem
espontaneamente, constituem o terceiro tipo de disfunc¢éo reprodutiva.

Contudo, em funcdo da necessidade de controlar a reproducao de
peixes em laboratério e disponibilizar alevinos para executar programas de
repovoamento e/ou viabilizar o cultivo comercial de espécies de importancia

econdmica, foram desenvolvidas varias técnicas para induzir artificialmente a
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reproducao de peixes, dentre elas se destaca a hipofisagdo. (Menezes, 1943,
1954; Harvey e Hoar, 1979; Donaldson e Hunter, 1983; Yaron e Zohar, 1993;
Zohar e Mylonas, 2001).

O método da hipofisacdo foi desenvolvido na década de trinta, tendo
como um dos seus principais precursores Rodolpho von lhering (Menezes,
1943, 1954). Ele consiste em aplicar o extrato bruto da hipofise de um peixe
doador que contenha elevada concentracdo de GTH Il, condicdo encontrada
em épocas de reproducao pouco antes do animal efetivar o ato reprodutivo
(Ihering e Azevedo, 1936; Ihering, 1937).

A interferéncia realizada por meio da hipofisacdo ocorre no nivel trés
do eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal, uma vez que atua diretamente nas
gbnadas e, somente é eficiente quando o peixe a ser induzido estd com os
ovoécitos preparados, ou seja, maduros (Sato, 1999). Macroscopicamente, o
peixe esta pronto para receber a indugédo logo que a vesicula germinativa do
ovocito tenha iniciado a migragcao para o polo animal (Yaron, 1995).

As principais etapas envolvidas no processo reprodutivo e que tem sido
passivel de intervencao artificial estdo resumidas na Figura 1, proposta por
Redding e Patifio (1993), modificada por Sato (1999).

O método da hipofisagdo € empregado numa grande variedade de
espécies de peixes e marcou pioneiramente o inicio dos trabalhos de
reproducdo induzida, sendo por meio da hipofisagdo a obtencao da primeira
ovulagdo induzida num peixe teleésteo (Harvey e Hoar, 1979; Zanuy e
Carrillo, 1987). Além disso, a hipofisacdo impulsionou e subsidiou uma
expressiva quantidade de trabalhos de reprodugdo artificial, sendo ainda,
amplamente empregada (Menezes, 1943; Fontaine, 1976; Chaudhuri, 1976,
Harvey e Hoar, 1979; Donaldson e Hunter, 1983, Bromage, 1995; Zohar e
Mylonas, 2001).

O método da hipofisacdo pode ser aplicado de varias maneiras,
baseadas no numero de hipdéfises por peixe vivo (menos difundido) ou no
peso da hipdfise por quilo de peixe vivo, mais utilizado (Castagnolli e
Torniolo, 1980; Woynarovich e Horvath, 1989). Contudo, verificando-se os

diversos trabalhos desenvolvidos nesse sentido percebe-se que os mesmos
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Figura 1. Representacdo esquematica do eixo hipotalamico-hipofisario-
gonadal, ilustrando os principais eventos fisiolégicos envolvidos na
reproducdo de peixes. Os numeros circulados apontam as etapas onde a
intervencao artificial tem sido possivel (Redding e Patifio, 1993, modificada
por Sato, 1999).

podem ser resumidos em dois tipos de tratamentos, cujo critério usado para
esta classificagcdo € o numero de doses aplicadas nas fémeas submetidas a
desova induzida. (Menezes, 1954; Harvey e Hoar, 1979; Castagnolli e
Torniolo, 1980; Donaldson e Hunter, 1983; Woynarovich e Horvath, 1989;
Peter et al., 1993; Amaral et al., 1995; Yaron, 1995; Zaniboni Filho e
Barbosa; 1996; Sato et al., 1996a, Kouril et al., 1996; Sato, 1999; Zohar e
Mylonas, 2001).

Um tipo de tratamento, denominado tratamento multiplo, reune aqueles
métodos que utilizam doses preparatorias. Dentre eles, o mais importante é o

meétodo das duas doses (uma preparatéria e outra decisiva) (Baldisserotto,
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2002), embora possam ser aplicadas mais de duas doses (varias
preparatorias e decisivas). Outro tipo de tratamento, denominado de
tratamento simples, consta da dose unica.

Em geral, o método das duas doses consiste na aplicagdo de uma dose
preparatoria (primeira dose), com cerca de 10% da concentragdo total da
dose de extrato bruto de hipofise calculada, e outra decisiva (segunda dose),
que contém os 90% restante (Woynarovich e Horvath, 1989). Estes autores
afirmam que a funcido da dose preparatdria € acelerar o desenvolvimento das
gbnadas até o estadio de pré-ovulacao ou maturacao final. O método da dose
unica consiste na aplicagdo apenas da dose total calculada, ou seja, a
decisiva, e somente tera sucesso se o0 peixe estiver bem preparado
sexualmente (Woynarovich e Horvath, 1989). Nos machos é aplicada apenas
uma dose junto com a segunda dose ou com a dose Unica da fémea.

Atualmente, o calculo das doses é feito conforme o peso total do
individuo e varia amplamente de espécie para espécie, de acordo com a
propria espécie e o grau de maturacgao do peixe (Zanuy e Carrillo, 1987).

Zanuy e Carrillo (1987) apontam como vantagens deste método:
simplicidade; baixo custo e ndo necessita de equipamentos sofisticados; as
doses podem ser facilmente calculadas; e a presenca de outros hormdnios no
extrato hipofisario que pode ter agao sinérgica.

As espécies do género Prochilodus, historicamente, tém sido utilizadas
nos trabalhos de desova induzida pelo método da hipofisacdo, sobretudo pela
sua disponibilidade na natureza e pela facilidade de manipulagdo (Menezes,
1943).

A curimata-pacu (Figura 2) pertence a ordem Characiformes, familia
Prochilodontidade, espécie Prochilodus argenteus Agassiz (1829) é um peixe
endémico da bacia do Rio S&o Francisco, e introduzido em varios rios do
nordeste brasileiro (Castro e Vari, 2003).

E um peixe de piracema, sendo sua conduta migratéria ja evidenciada,
apresenta desova total, os ovos séao livres, e seu ciclo reprodutivo coincide
com a estacdo chuvosa, principalmente entre novembro e janeiro, no alto e

medio Sao Francisco (Sato e Godinho, 1999). Esta espécie apresenta corpo
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Figura 2. Curimata-pacu Prochilodus argenteus Agassiz (1829).

relativamente alto, labios espessos e protatéis, onde se inserem numerosos
dentes pequenos dispostos em duas fileiras na frente dos maxilares e numa
fileira lateralmente, e a nadadeira dorsal € precedida por um espinho
procumbente (Britski et al., 1986).

Num levantamento das espécies capturadas pela pesca artesanal na
represa de Trés Marias, realizado entre maio de 2000 e abril de 2001, Santos
(2001) constatou que a curimata-pacu foi espécie mais capturada dentre
outras, denotando sua importancia comercial na regido. Sato (1999), afirma a
importancia desse peixe para a pesca profissional na bacia do Sao Francisco.
Esta espécie possui a reproducao induzida dominada ha algum tempo (Sato
et al., 1996a), sendo muito produzida em todo territério nacional, sobretudo
no baixo Sdo Francisco, onde é bastante consumida.

Cabe ressaltar, que os espécimes de curimata-pacu utilizados nesse
trabalho e provenientes do alto do Sao Francisco foram classificados,
conforme Britski et al. (1986), como Prochilodus marggravii (Walbaum, 1792).

Esta espécie, descrita por Johann J. Walbaum em 1972, atualmente
esta submetida a um processo de revisao e, embora essa nomenclatura seja
evidenciada na pagina do FISHBASE (www.fishbase.org), a mesma nao é
considerada valida, ao menos para essa espécie, demonstrando como valida
Prochilodus argenteus Agassiz (1829). Castro e Vari (2003) descrevem a
espécie curimata-pacu encontrada na bacia do S&o Francisco como
Prochilodus argenteus Agassiz (1829).

Na Estacdao de Piscicultura de Trés Marias da Companhia de

Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba (EPT/CODEVA-
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SF), foi desenvolvido um protocolo de reproducao para varias espécies da
bacia do S&o Francisco, inclusive para a curimata-pacu (Sato, 1999). O
sucesso desse protocolo, que em geral sugere a administragdo de duas
doses, é comprovado pela regularidade nas respostas dos individuos
submetidos a indugdo, com uma acentuada eficiéncia na execucao e na
avaliagdo do momento da ovulagéo (Sato, comunicag&o pessoal).

Entretanto, os métodos que utilizam doses multiplas para induzir a
ovulacdo de peixes teledsteos impdem manipulacbes possivelmente
desnecessarias, causando estresse adicionais aos peixes manejados, e
ocorrendo, nao raramente, a morte dos mesmos. Além disso, o emprego
desses métodos pode se tornar num processo dispendioso, se comparado
com o de dose unica, pois requer maior consumo de agua e de energia,
sobretudo se usar aquecedor para controlar a temperatura da agua. Exige,
ainda, a mobilizacdo de pessoal por maior tempo e as dificuldades
encontradas em condicdes de campo, normalmente adversas, também podem
se tornar num artificio trabalhoso.

Zohar e Mylonas (2001) observaram que o uso do tratamento multiplo
(varias doses) pode resultar na morte dos peixes apos a indugéo, prejudicar a
maturacédo final dos ovodcitos e reduzir a qualidade dos ovos, bem como
requer mais trabalho, tempo e monitoramento, principalmente em condi¢des
de campo.

O objetivo geral do presente trabalho é contribuir para aperfeigcoar o
meétodo de indugdo a desova de curimatad-pacu Prochilodus argenteus
Agassiz (1829), utilizando-se apenas uma dose de extrato bruto de hipdfise
de carpa (EBHC). Os objetivos especificos sdo comparar a eficiéncia da
aplicagdo de uma unica dose com a da aplicacdao de duas doses de EBHC,

através das variaveis listadas abaixo:

Taxa de fémeas desovadas (%);

Horas-grau (H°);

Taxa de fertilizag&o (%);

Taxa de larvas deformadas (%);
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e Consumo de agua, energia e tempo;
e O estresse das fémeas através das concentragdes de glicose e de cortisol

do plasma sanguineo.

A hipotese do presente trabalho € que o emprego de uma unica dose
de extrato bruto da hipoéfise de carpa (EBHC) pode ser suficiente para induzir
a ovulacao de fémeas de curimata-pacu Prochilodus argenteus Agassiz
(1829), com resultados tao eficientes quanto os resultados obtidos com

emprego de duas doses de EBHC.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local e periodo

O experimento foi realizado em duas etapas. A primeira etapa foi
conduzida nas dependéncias da Estacdo de Hidrobiologia e Piscicultura de
Trés Marias — EPT — da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao
Francisco e do Parnaiba — CODEVASF — Trés Marias, MG, no periodo de 26
de dezembro de 2002 a 24 de janeiro de 2003. A segunda etapa foi
executada na Estacdo de Aquicultura Continental Johei Koike do
Departamento de Pesca (DEPESCA) da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), e nos Departamentos de Biofisica e de Ciéncias

Farmacéuticas da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

2.2 Primeira etapa: mensuracao da taxa de fémeas desovadas, horas-grau,
taxa de fertilizacao, taxa de larvas deformadas, e os consumos de tempo, de

agua e de energia elétrica
2.2.1 Material bioldgico

Foram utilizados reprodutores oriundos da regido do alto Séao
Francisco, pertencentes a EPT/CODEVASF. Os peixes estavam estocados
num viveiro de 200 m? de area, profundidade média de 1 m, fundo de terra e
parede de alvenaria. A densidade de estocagem foi de 1 kg de peixe para 5
m? de viveiro e o alimento consistiu de racdo comercial peletizada com 36%
de proteina bruta, fornecida diariamente na razdo de 1,5 a 2,0% da biomassa.
Os individuos foram mantidos nessas condicdes por um periodo superior a

um ano.
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2.2.2 Selegao dos peixes

As fémeas foram selecionadas segundo caracteristicas morfolégicas
externas, quais sejam orificio urogenital dilatado e vascularizado e ventre
abaulado, ao passo que os machos foram selecionados pela liberagcdo de
sémen sob leve pressdo abdominal e por emitirem sons (roncos) ao serem
seguros com as maos.

Os peixes selecionados foram levados ao pavilhdo de reproducéo,
pesados e estocados em tanques de alvenaria (3,0 x 1,0 x 0,8 m), revestidos
por ceramica, com agua corrente, cuja vazao média foi de 48 L/min. As
fémeas foram mantidas em tanques separadas dos machos. A temperatura
da agua foi mantida ao redor de 26°C, através de aquecedor (apenas para

fémeas).

2.2.3 Delineamento experimental

Foram utilizados dois tratamentos. O tratamento 1 (T1), composto por
18 fémeas (peso e comprimento totais médios de 572 + 235 g e 34,1 + 4,4
cm, respectivamente), consistiu na aplicagdo de uma unica dose de 6,0 mg
de extrato bruto de hipodfise de carpa (EBHC) por quilo de peixe vivo. O
tratamento dois (T2), composto por 24 fémeas (peso e comprimento totais
meédios de 481 + 153 g e 33,0 £ 2,9 cm, respectivamente), consistiu na
aplicagéo de duas doses de 0,6 e 6,0 mg de EBHC por quilo de peixe vivo,
deixando-se um intervalo de 14 a 15 horas entre as doses. Para os machos,
foi aplicada dose unica de 2,0 mg de EBHC por quilo de peixe vivo, quando
da aplicagdo da dose unica nas fémeas do T1 e da aplicagdo da segunda
dose nas fémeas do T2.

O extrato bruto de hipofise de carpa (EBHC) foi obtido através do
maceramento das hipofises, junto com algumas gotas de glicerina para evitar
o entupimento da agulha, seguido da adigdo de soro fisiologico 0,9% usado

como veiculo.
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A administragdo das doses nas fémeas foi efetuada na lateral do
abdémen proximo a nadadeira pélvica enquanto nos machos foi na base das
nadadeiras pélvicas.

O momento da ovulagao foi pré-estabelecido através das horas-grau
estimadas para a espécie, em ambos os tratamentos, e pela observagao de
movimentacao continua das fémeas, a qual pode indicar que estao ovulando.
Os o6vulos foram obtidos por meio de extrusao, pesados e, logo em seguida,
fertilizados a “seco”. Feito isso, os ovos foram hidratados por cerca de 5 a 10
minutos e depois distribuidos em incubadoras de fibra de vidro do tipo funil
de 60 e 200 litros e vazbes médias de 5 e 8 L/min, respectivamente. A

proporc¢ao variou de 1 a 2 gramas de ovos por litro.

2.2.4 Variaveis analisadas

As variaveis observadas nesta etapa foram: taxa de fémeas desovadas,
horas-grau de cada fémea que respondeu ao tratamento, e as taxas de
fertilizacao e de larvas deformadas. O tempo, a agua e a energia consumidos
para concretizar o processo de inducdo foram anotados. Foram tomados,
também: comprimento total, peso total, peso do peixe extrudido, e peso dos
ovocitos extrudidos, de cada individuo.

A taxa de fémea desovada foi determinada pela razdo entre o total de
fémeas que desovaram e o total de fémeas submetidas a indugado hormonal.

As horas-grau foram determinadas pela diferengca entre a hora da
ovulacao/extrusdo e a hora da ultima aplicagao, multiplicada pela temperatura
vigente.

A taxa de fertilizagdo foi verificada por ocasido do fechamento do
blastéporo, cerca de 7 - 8 horas apds a fecundacdo, com o auxilio de um
microscoépio o6tico. Ovos fertilizados e com desenvolvimento normal possuem
aparéncia translucida enquanto os nao fertilizados ou com o desenvolvimento

prejudicado apresentam embrido desconcertado e/ou esbranquigado.
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Para observar a taxa de larvas deformadas, foram verificadas larvas
eclodidas fixadas em formol a 4%, as quais foram coletadas diretamente nas
incubadoras, cerca de 18 - 20 horas apés a fecundacao. Tal verificagédo, tam-
bém efetuada com o auxilio de um microscépio 6tico, objetivou evidenciar
deformacdes fisicas nas larvas.

As taxas de fertilizagdo e de larvas deformadas foram calculadas pelo
quociente entre ovos normais ou larvas deformadas e o total de ovos ou
larvas coletas, respectivamente. A quantidade minima observada para
determinar as taxas foi de 300 ovos ou larvas.

O tempo registrado foi o periodo gasto desde a aplicagdo da dose
Unica do T1 ou da primeira dose do T2 até a extrusdo da ultima fémea do lote
trabalhado. O gasto com agua foi obtido pelo produto da vazdo média (L/h),
tomada durante os processos de indugdo em cada tratamento, e os
respectivos tempos registrados. Os gastos com energia elétrica em ambos os
tratamentos foram tomados pelo consumo da mesma em quilowatt por hora
(kWh), porém, foram considerados apenas os consumos com 0s aquecedores

ligados durante a reproducgao.

2.3 Segunda etapa: avaliagdo das concentragdes de glicose e de cortisol

2.3.1 Material biolégico

Foram utilizadas apenas fémeas provenientes do plantel de
reprodutores da estacado Johei Koike. Os individuos estavam estocados num
viveiro escavado de terra batida com 200 m? de area e profundidade média
de 1 m. A densidade de estocagem também foi de 1 kg de peixe para 5 m? de
viveiro e o alimento consistiu de ragcdo comercial peletizada (extrusada) com
28% de proteina bruta, fornecida diariamente na razdo de 1,5% da biomassa.

Os peixes foram mantidos nessas condi¢cdes por cerca de trés meses.
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2.3.2 Selecao dos peixes

Nesta etapa, a selegcdo das fémeas foi semelhante a selecao das
fémeas na primeira etapa. Os peixes selecionados também foram pesados,
mensurados, marcados e levados para tanques de alvenaria (3,0 x 1,0 x

0,8m), revestidos por azulejo, com agua corrente.

2.3.3 Delineamento experimental

Foram empregados dois tratamentos. Entretanto, as fémeas né&o
receberam doses de EBHC. Elas foram submetidas a processos de indugao
simulados, conforme os métodos de hipofisacdo empregados na primeira
etapa do experimento, poré receberam apenas 0,5 mL de soro fisioldgico.

O tratamento simulado 1 (TS1), composto por seis fémeas (peso e
comprimento totais médios de 701 + 152 g e 36,7 = 1,6 cm, respectivamente),
consistiu na simulagdo da aplicagcao de dose unica, enquanto o tratamento
simulado 2 (TS2), também composto por seis fémeas (peso e comprimento
totais médios de 655 + 68 g e 35,7 + 1,2 cm, respectivamente) na simulagéo
da aplicagdo de duas doses. No momento da biometria, os peixes foram
marcados por meio de cortes nas nadadeiras.

Algumas horas apo0s a selegcdo, os peixes foram submetidos aos
tratamentos supracitados. Imediatamente antes da aplicagdo do soro
fisiologico, foram coletadas amostras de sangue, através de punc¢ido caudal,
utilizando-se seringas de 3 mL previamente heparinizadas. Foi coletado de
1,5 a 2 mL de sangue de cada peixe. Amostras de sangue também foram
coletadas por ocasidao em que ocorreria a extrusdo, ou seja, 12 horas apos a
aplicagédo da dose unica no TS1 e 8 horas apo6s a segunda dose no TS2.
Além disso, os individuos do TS1 foram induzidos a um estresse por meio de
uma manipulagcdo adicional por cerca de 1 minuto em baldes plasticos

contendo agua. O sangue foi retirado logo apos o estresse induzido.
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O sangue coletado foi depositado em tubos de vidro contendo duas
gotas de heparina e deixados em gelo até que as amostras de todos peixes
fossem coletadas. O sangue coletado foi centrifugado a 2000 rpm por 15
minutos. Em seguida, o plasma heparinizado (sobrenadante) foi retirado com
uma pipeta “Pasteur” e uma “péra”.

O plasma heparinizado coletado foi subdividido em recipientes
diferentes para a determinacédo de glicose e de cortisol. Para determinagao
da glicose, o plasma foi armazenado em tubos de vidro devidamente
etiquetados e tampados. Para determinacdo do cortisol, o plasma foi
armazenado em tubos criogénicos, adequadamente marcados e tampados.

Todo material foi congelado a — 20°C até serem levados para analise.
2.3.4 Variaveis analisadas

Foram analisadas as concentragdes de glicose e cortisol do plasma
heparinizado coletado. A concentracdo de glicose foi determinada no
Departamento de Ciéncias Farmacéuticas da UFPE através do método
enzimatico colorimétrico, ao passo que a concentracao de cortisol foi
determinada no Departamento de Biofisica da UFPE pelo método do
radioimunoensaio de fase sdlida.

No meétodo enzimatico colorimétrico foi utilizada uma enzima
especifica, a glicose oxidase, para determinar a concentragdo de glicose da
amostra (kit GLUCOX 500, Doles Reagentes e Equipamentos para
Laboratorios Ltda.). Apds adicionar a amostra um reagente de cor, foi
efetuada a leitura da glicose com um espectrofotometro (510 nm). O reagente
de cor também foi usado para zerar o aparelho (“branco”). Uma solugéo
padrédo (solugdo aquosa contendo 100 mg/dL de glicose) juntamente com o
reagente de cor foi utilizada para confeccionar a curva padrdo do método, a
qual serve para determinar a concentragao da glicose existente na amostra.

No procedimento radioimunoensaio de fase solida foi utilizado o iodo
radioativo para marcar o cortisol da amostra (kit COAT-A-COUNT®, DPC Med
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Lab Produtos Hospitalares Ltda). Em cada tubo foi colocado 25 uL da
amostra, a qual foi analisada em duplicata. Em seguida, foi colocado 1 mL do
iodo radioativo em cada tubo para marcar o cortisol. Posteriormente, os tubos
foram incubados em banho-maria (37 °C) por 45 minutos. Depois, o liquido foi
desprezado e o tubo foi enxugado em papel tolha para retirar resto do liquido.
Finalmente, os tubos contendo cortisol marcado com iodo radioativo, foram
levados para serem efetuadas as leituras num cintilador de radiagdo gama
durante um minuto. Para confeccionar a curva padrdao foram utilizados
calibradores que acompanham o método. Também foram analisadas as

radiacdes totais do iodo.
2.4 Caracterizagdo do ambiente

Na primeira etapa, a temperatura da agua no tanque de reproducao foi
mantida ao redor dos 26 °C, empregando-se aquecedor (apenas para as
fémeas). Foram tomadas: concentracdo de oxigénio dissolvido, pH, e
condutividade elétrica, da agua do tanque e da incubadora, usando-se o
equipamento HORIBA U10. A temperatura da agua da incubadora também foi
tomada com termdmetro de mercurio.

Na segunda etapa, a temperatura da agua no tanque de reproducgao foi

tomada com termémetro de mércurio.
2.5 Analise estatistica

As taxas de fémeas desovadas nos tratamentos T1 e T2, foram
submetidas a testes de proporgédo (Mendes, 1999), de acordo com o seguinte

modelo:

pr—Pp2

padyen)
pPi2-Que] —+—
n n2

Z=
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em que: z= parametro de distribuicdo populacional; p4= taxa do tratamento 1; p,= taxa do
tratamento 2; p4,= varidncia estimada entre as taxas de sucesso; q4 = variancia estimada
entre as taxas de fracasso; ny= numero de observagdes do tratamento 1; e n,= nimero de

observagdes do tratamento 2.

Para se estabelecer a relagado entre os parametros hora-grau, taxa de
fertilizacao e taxa de larvas deformadas com o comprimento total, peso total,
peso do peixe extrudido e peso do oOvulo extrudido, foi utilizado o seguinte

modelo estatistico:

Resp)‘i = SiCTi + B2PTi+ BsPPE + S4POE + BsTu+ feT2i + &

em que: Resp- hora-grau, taxa de fertilizagdo ou taxa de larvas deformadas; A- fator de
transformacédo Box e Cox; B+, B2, B3, PB4, Ps € Ps- parametros do modelo; CT- comprimento
total; PT- peso total; PPE- peso do peixe extrudido; POE- peso dos ovécitos extrudidos; T1-
tratamento 1 (dose dunica); T2- tratamento 2 (duas doses); &- erro associado a cada

observacdao; i- iésima observacao.

Para estimar os parametros (B1, B2, B3, P4, Ps € Ps) do modelo utilizou-
se a técnica dos minimos quadrados para regressdées multiplas (Mendes,
1999). As variaveis significativas do modelo foram selecionadas pelo uso do
processo Stepwise, associado ao transformador Box e Cox. O fator de
transformacao “A” de Box e Cox (Box e Cox, 1964) utilizado foi o simplificado
e teve como objetivo maximizar o coeficiente deterministico (R?) e, portanto,
minimizar a variancia. Os tratamentos T1 e T2 foram incluidos no modelo sob
forma de variavel muda (0 ou 1).

Todos os testes foram efetuados com nivel de significancia de 5% (P<
0,05), empregando-se o programa estatistico STATGRAF®, versdo 7.1,
exceto para taxa de fémeas desovadas.

Nao foram aplicados testes estatisticos para analisar as concentragdes
de glicose e cortisol no plasma sanguineo do peixe, bem como para o
consumo de tempo, agua e energia. Estes dados serdo apresentados de

forma preliminar.
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3. RESULTADOS

3.1 Caracterizagado do ambiente

Na primeira etapa, a temperatura da agua no tanque de reproducao foi
mantida ao redor dos 26 °C, conforme mencionado anteriormente. A
concentracao de oxigénio dissolvido da agua variou de 7,0 a 7,4 mg/L, o pH
de 6,8 a 7,3 e a condutividade elétrica de 56 a 63 uS/cm. Estas variaveis
foram tomadas usando-se o equipamento HORIBA U10.

A temperatura na incubadora variou de 24 a 26°C. A agua utilizada na
incubacgéo continha de 6,4 a 6,7 mg/L de oxigénio dissolvido, pH de 6,7 a 7,3,
e condutividade elétrica de 56 a 61 uS/cm.

Na segunda etapa, a temperatura da agua no tanque de reprodugao
variou de 26 a 29°C.

3.2 Taxa de fémeas desovadas

Das 18 fémeas do T1 submetidas a indug¢do hormonal, 17 responderam
positivamente, correspondendo a uma taxa de fémeas desovadas de 94,4%.
Por outro lado, das 24 fémeas do T2 submetidas a indug¢do, 20 responderam,

correspondendo a uma taxa de 83,3% (Tabela 1).

Tabela 1. Total de fémeas induzidas (TFl), total de fémeas desovadas (TFD)
e taxa de fémeas desovadas (DESOV) de curimata-pacu
Prochilodus argenteus Agassiz (1829) submetidas aos tratamentos

T1e T2
Tratamento TFI TFD DESOV (%)*
T1 (dose Unica) 18 17 94,42
T2 (duas doses) 24 20 83,3°

*- letras iguais indicam tratamentos estatisticamente iguais (P> 0,05).
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3.3 Horas-grau

As horas-grau obtidas no T1 variaram de 290 a 316 H° (n= 17), com
média e desvio padrao de 304 + 9 H°, respectivamente. Quanto ao T2 as
horas-grau variaram de 215 a 268 H° (n=20), com média e desvio padrao de
231 + 14 H°, respectivamente. A relacao entre o T1 e o T2 foi de 1,3 (Figuras
3ed)

O tratamento T1 propiciou hora-grau estatisticamente superior (P<
0,05) a hora-grau apresentada pelas espécies tratadas com o T2, tanto em
funcdo do comprimento total como do peso total (Figuras 2 e 3). O modelo
final das relagdes entre hora-grau e demais variaveis foi representado pela

seguinte férmula, com R?= 0,9999:

+
HG= e 5,72T1 + 5,44T2

Onde: HG- hora-grau média; T1- tratamento 1; e T2- tratamento 2.

HG= e 5,71T1 + 5,44T2 R2= 0.9999
350
5 320 1 o gee
T “—_ s
S 290 | ¢ M — Tl
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% 230 - = - -
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| [ =
200 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T
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Figura 3. Horas-grau da curimata-pacu Prochilodus argenteus Agassiz (1829)
obtidas nos tratamentos T1 e T2 em fungao do comprimento total.
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HG= e 5,71T1 + 5,44T72 R2= 0 9999
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Figura 4. Horas-grau da curimata-pacu Prochilodus argenteus Agassiz (1829)
obtidas nos tratamentos T1 e T2 em funcado do peso total.

O transformador “A” que maximizou o coeficiente deterministico foi o
logaritmo.

O tempo de laténcia necessario a extrusdo dos o6vulos foi em média
11h41min £ 21min no T1 (11h10min as 12h10min), a uma temperatura média
de 26°C, enquanto no T2 o tempo médio foi de 8h58min + 33min (8h17min as

10h35min), a mesma temperatura (Tabela 2).

Tabela 2. Tempo de laténcia minimo, maximo, média e desvio padrao obtidos
a extrusdo das fémeas de curimati-pacu Prochilodus argenteus
Agassiz (1829) submetidas aos tratamentos T1 e T2.

Tempo de laténcia

Tratamento

minimo maximo médio + desvio padrao
T1 (dose unica) 11h10min 12h10min 11h41min = 21min
T2 (duas doses) 8h17min 10h35min 8h58min + 33min

3.4 Taxa de fertilizagao

A taxa de fertilizacdo média encontrada no tratamento T1 foi de 75,6 +
12,9 % e variou de 55,7 a 97,2 % (n= 17). Por outro lado, a taxa de
fertilizagcdo média encontrada no T2 foi de 70,6 + 13,4 % e variou de 41,2 a
90,2 % (n= 20) (Tabela 3).
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O modelo linearizado mais satisfatério para representar a taxa de

fertilizacdo em relacdo as demais variaveis, com R?*= 0,9896, foi:

FERT= (0,0343 CT — 0,0006 PT)?

Onde: FERT- taxa de fertilizacdo média; CT- comprimento total médio; PT- peso total

médio.

O transformador “A” maximizou o coeficiente deterministico quando se

utilizou o valor de 0,5.

Tabela 3. Taxas de fertilizacdo minima, maxima, média e desvio padrao
obtidas das fémeas de curimata-pacu Prochilodus argenteus
Agassiz (1829) submetidas aos tratamentos T1 e T2.

Tratamento Taxa de fertilizagéo (%)
minima maxima média + desvio padrao*
T1 (dose Unica) 55,7 97,9 75,6 + 12,92
T2 (duas doses) 41,2 90,1 70,6 + 13,42

*- letras iguais indicam tratamentos estatisticamente iguais (P> 0,05).
3.5 Taxa de larvas deformadas

A taxa média de larvas deformadas encontrada no tratamento T1 foi de
1,36 + 1,28% e variou de 0,0 a 4,19% (n= 16). Por outro lado, a taxa média
de larvas deformadas encontrada no T2 foi de 0,96 + 1,26% e variou de 0,0 a
4,39% (n= 20)(Tabela 4).

Os resultados nédo apresentaram diferencas significativas (P> 0,05)
entre os dois tratamentos. O modelo mais adequado para representar a taxa

de larvas deformadas em relagéo as demais variaveis foi (R?= 0,9979):

DEFOR= e —-0,0278 CT + 0,0006 PT

Onde: DEFOR- taxa de larvas deformadas média; CT- comprimento total médio; e PT- peso

total médio.
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O transformador “A” que maximizou o coeficiente deterministico foi o

logaritmo.

Tabela 4. Taxa de larvas deformadas minima, maxima, média e desvio
padrdo obtidas das fémeas de curimata-pacu Prochilodus
argenteus Agassiz (1829) submetidas aos tratamentos T1 e T2.

Tratamento Taxa de larvas deformadas (%)
minima maxima média + desvio padrao*
T1 (dose Unica) 0,0 4,19 1,36 + 1,28%
T2 (duas doses) 0,0 4,39 0,96 + 1,26°

*- letras iguais indicam tratamentos estatisticamente iguais (P> 0,05).

A deformidade encontrada com maior frequéncia nas larvas coletadas
foi observada na coluna, que apresentou desvios (Figura 5). Foram
verificadas também injurias fisicas nas larvas provocadas pela manipulagéo,
as quais nao estdo relacionadas com os tratamentos e foram
desconsideradas. Dentre esses injurias fisicas, as mais comuns foram larvas

sem cabeca ou destruidas.

Figura 5. Desvios observados na coluna vertebral de larvas de Curimata-pacu
Prochilodus Argenteus nos tratamentos T1 e T2.

3.6 Consumo de tempo, de agua e energia

O tempo necessario para concluir o processo de indugdo da curimata-
pacu no T1 foi em torno de 12 horas (11h10min as 12h10min) enquanto no T2
foi em torno de 24 horas (23h17min as 25h35min). O consumo de agua foi em

média 576 litros no T1, e 1104 litros no T2. A relagcdo entre o consumo de
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aguano T1 e no T2 foi de 1,9. Ja o consumo de energia no T1 foi de 432 kW,
em média, e de 828 kW no T2, considerando que o aquecedor consumiu 36
kWh.

3.7 Concentragao de glicose e de cortisol

A concentracao de glicose no TS1 variou de 75,0 a 199,2 mg/dL (n= 6),
sendo a minima encontrada no P6 por ocasido da extrusdo e a maxima no
momento do estresse induzido no P3 (Figura 6). No TS2, a concentragao de
glicose variou de 62,1 a 210 mg/dL (n= 6), sendo a minima apresentada pelo
P6 no momento da extrusdo e a maxima no P3 por ocasido da segunda dose
(Figura 7).

A concentracao de cortisol no TS1 variou de 4,39 a 69,56 ug/dL, sendo
a minima encontrada no P4 por ocasidao do estresse induzido e a maxima
também no momento do estresse induzido no P2 (Figura 8). No TS2, a
concentracao de cortisol variou de 3,27 a 133,74 ug/dL, sendo a minima
apresentada pelo P4 no momento da extrusdo e a maxima no P6 por ocasido

da segunda dose (Figura 9).

Tratamento Simulado 1
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Figura 6. Perfil da concentragcdo de glicose dos individuos de curimata-pacu
Prochilodus argenteus Agassiz (1829) submetidos ao tratamento
simulado de dose unica (TS1).
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Tratamento Simulado 2
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Figura 7. Perfil da concentracado de glicose dos individuos de curimata-pacu
Prochilodus argenteus Agassiz (1829) submetidos ao tratamento
simulado de duas doses (TS2).
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Figura 8. Perfil da concentracao de cortisol dos individuos de curimata-pacu

Prochilodus argenteus Agassiz (1829) submetidos ao tratamento
simulado de dose unica (TS1).
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Figura 9. Perfil da concentracdo de cortisol dos individuos de curimata-pacu

Prochilodus argenteus Agassiz (1829) submetidos ao tratamento
simulado de duas doses (TS2).
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4. DISCUSSAO

4.1 Caracterizagao do ambiente

As caracteristicas fisicas e quimicas tomadas (temperatura, oxigénio
dissolvido, pH e condutividade elétrica) dos ambientes (tanques de
reproducdo e incubadoras) possivelmente néo influenciaram expressivamente
nos resultados, pois sao semelhantes as encontradas na hipofisagcdo de
espécies que vivem na mesma regido como com: curimatid-pacu (mesma
espécie), matrincha, piau-verdadeiro e dourado, as quais seguintes
caracteristicas: 23 - 26 °C de temperatura, 5,1 — 6,8 mg/L de oxigénio
dissolvido, 6,0 — 7,2 de pH, e 47 — 105 uS/cm de condutividade elétrica (Sato
et al., 1996a, 1997a e c, e 2000).

4.2 Taxa de fémeas desovadas

A taxa de fémeas desovadas em ambos os tratamentos foi considerada
satisfatéria. O tratamento com dose unica (T1) apresentou 94,4% de fémeas
que ovularam e desovaram satisfatoriamente produzindo ovos viaveis,
enquanto 83,3% das fémeas submetidas ao tratamento com duas doses (T2)
responderam. Estatisticamente, ndo houve diferenca significativa (P> 0,05)
entre elas, indicando que ambos podem ser utilizados de maneira eficaz,
muito embora o T1 tenha demonstrado uma taxa de desova mais atraente.

Sato (1999) encontrou uma taxa de 75% de fémeas de curimata-pacu
Prochilodus marggravii (=P. argenteus) que responderam positivamente a
inducao através de hipofisagcao entre 1995 e 1998. O autor também empregou
tratamentos semelhantes aos descritos neste trabalho, inclusive doses,
porém nao apresentou as taxas de fémeas desovadas de cada tratamento
isoladamente. Utilizando a mesma espécie acima mencionada, Sato et al.

(1996a) avaliaram os dados oriundos de 190 fémeas submetidas ao tratamen-
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to com duas doses entre os anos de 1983 e 1993 e apresentaram uma taxa
de fémeas desovadas média de 77,9%.

A eficiéncia do método da hipofisacdo também foi verificada em
inumeros outros trabalhos de inducgédo artificial com resultados semelhantes
aos alcancados neste trabalho como em Silva et al. (1981), com tambaqui
(Colossoma macropomum); Eckmann (1984a), com Brycon cf. erythropterus;
Eckmann (1984b), com Prochilodus cf. nigricans e Brycon cf. erythropterus;
Godinho e Godinho (1986), com pacu-caranha (Colossoma mitrei);
Bernardino et al. (1993), com matrincha (Brycon cephalus); Kouril et al.
(1996), com Misgurnus fossilis; e Brzuska (2000), Cyprinus carpio.

O uso de uma unica dose (tratamento simples) tem sido indicado como
meio de reduzir a manipulagdo imposta em fémeas induzidas seja com
hipofisacdo ou com horménios de mamiferos ou sintéticos, a fim de evitar
danos ao estadio maturacional e a ovulagdo das suas gbénadas, inclusive a
morte dos reprodutores. Yaron (1995), apoiado por Peter e Yu (1997) e Zohar
e Mylonas (2001), considera que o uso do tratamento simples reduz a
manipulacdo e aplicagdo de horménio, e consequentemente €& menos
trabalhoso e estressante aos peixes. Produtores de truta (Oncorhynchus
mykiss) evitam manipula¢cdes adicionais em espécimes submetidos a desova
para ndo comprometer o seu estado fisico (Bromage et al., 1992).

Na espécie Prochilodus platensis, Fortuny et al. (1988) compararam
diversos tratamentos usando-se extrato homoplastico de hipofise e HCG.
Foram aplicadas doses unicas do extrato de 0,5 e 1,0 hipd6fise por quilo de
peixe vivo; doses do extrato de 0,5 hipofise + 250 Ul de HCG/kg de peixe
vivo e de 1,0 hipodfise + 500 Ul HCG/kg; e, finalmente, dose unica de 1000 Ul
HCG/kg e duas doses de 500 Ul HCG/kg, com 12 horas de intervalo. As
melhores desovas foram encontradas nos tratamentos com doses unicas do
extrato homoplastico de hipofise, de 60 a 98%, sendo as médias de 92% na
dose do extrato de 1,0 hipéfise/kg, e de 85% na de 0,5 hipofise/kg.

Contudo, o tratamento simples é pouco empregado na maioria dos
trabalhos que envolvem hipofisacdo, provavelmente porque requer uma

selecdo cuidadosa de fémeas aptas a indugédo hormonal, pois a dose Unica so6
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tera resultados satisfatorios se o peixe estiver maduro (Woynarovich e
Horvath, 1989). No entanto, € comum encontrar trabalhos que descrevem
protocolos de inducdo hormonal com sucesso usando-se doses Unicas de
horménio coridnico humano (HCG), ou horménios de mamiferos ou sintéticos
(GnRH, GnRHa, LHRH e LHRHa). Dessa forma, Lee e Yang (2002) induziram
a maturagdo do ovécito e a ovulagdo em Lateolabrax maculatus com doses
unicas de 1000 e 2000 Ul de HCG por quilo de peixe vivo (Ul HCG/kQ).
Foram encontrados picos significativos (P<0,01) na concentragdao de GTH em
trutas arco-iris jovens 10 minutos apds a aplicagao de dose unica de 20ug de
LHRHa por quilo de peixes (Crim et al., 1988), o que é preconizado para
obter a ovulacao de fémeas maduras.

O conteudo de GTH Il (=LH) existente no extrato hipofisario (Zohar,
1989), que, por sua vez, depende do periodo do ano em que foi efetuada a
coleta da glandula pituitaria, do tempo entre sua coleta e sua preservacao, e
do peso, sexo e idade do peixe doador (Yaron, 1995), certamente é um fator
importante a ser considerado, pois, este hormdnio é o principal responsavel
pela maturacao final dos ovoécitos, ovulagcdo e desova, bem como pela
espermiagao de peixes (Mylonas et al., 1997; Mateos et al., 2002). Portanto,
o emprego de extrato hipofisario de glandulas que contenham baixa
concentracdo de GTH Il, podera comprometer o sucesso da indugao
hormonal. Este problema pode ser minimizado pela aquisicao de hipéfises de
procedéncia conhecida e de eficacia constatada.

Outro ponto a ser considerado é o estado nutricional e as condi¢gdes de
estocagem a que os reprodutores estdo submetidos (Bromage et al., 1992). A
presenca de lipidios e acidos graxos na composicdo da dieta de um
reprodutor pode determinar o sucesso da reprodugdo e sobrevivéncia da
progénie, uma vez que, desenvolvimento gonadal, fecundidade e qualidade
do ovo s&o afetados por certos nutrientes essenciais da dieta (lzquierdo et al.
2001). Boas condi¢cbes de estocagem em cativeiro, como baixa densidade
populacional, temperatura e alguns parametros quimicos da agua, podem
aliviar o estresse dos peixes quando confinados (Woynarovich e Horvath,
1989).
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A selecao de fémeas aptas a inducao hormonal também merece
atencao especial na avaliacao das respostas obtidas em peixes submetidos a
inducdo hormonal. Os métodos de selecao de peixes teledsteos se baseiam,
em geral, em caracteristicas morfolégicas externas da fémea, a saber: papila
urogenital dilatada e avermelhada (vascularizada) e barriga volumosa e
flacida. (Yaron, 1995; Sato et al., 1996a; Sato, 1999). Fenerich-Verani et al.
(1984) apud Narahara et al. (2002), utilizaram como indicador de
desenvolvimento gonadal em Prochilodus scrofa, a distribuicdo modal da
frequéncia porcentual dos didmetros dos ovdcitos intraovaricos. A posicao da
vesicula germinativa do ovocito é também uma forma de avaliar se a fémea
esta suficientemente madura para receber a inducgao artificial (Narahara et
al., 2002). Yaron (1995) encontrou que fémeas de carpas que apresentavam
mais de 66% dos ovécitos com nucleo migrando para o pélo animal, foram
induzidas a ovulagdo com sucesso. A circunferéncia do corpo (Yaron, 1995) e
o fator de condigdo relativo também podem ser utilizados na selecao de
peixes para reproducgao (Verani et al., 1997).

A temperatura da agua pode interferir na ovulacdo das fémeas
submetidas a inducao hormonal e comprometer o sucesso do processo, pois
cada espécie possui uma temperatura oOtima para inducdo. Sato et al.
(1996a), demonstrou que fémeas de Prochilodus marggravii (=Prochilodus
argenteus) submetidas a indugcdo e mantidas em diferentes temperaturas (<
23, 23, 24 e 25°C) apresentaram taxas de fémeas desovadas distintas (zero,
70, 74 e 92%, respectivamente). A ovulagdo do salmonideo Salmo salar
induzido com o horménio sintético analogo (LHRHa) foi atrasada ou inibida a
temperatura de 16°C, enquanto a 6 e 11°C a ovulagao ocorreu normalmente
ou foi retardada, respectivamente (King e Pankhurst, 2004).

A idade e o peso, 0 qual esta estreitamente relacionado com a idade,
dos reprodutores também pode influir nas respostas aos tratamentos

aplicados (Bromage et al.,1992; Sato et al., 1996a; Brzusca, 2001).

4.3 Hora-grau
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A hora-grau média e o tempo de laténcia médio obtido nos tratamentos
aplicados foram, respectivamente, 304 H° e 11h41min no T1 e, 231 H° e
8h51min no T2. A relagdo encontrada entre os tratamentos (T1/T2) foi de 1,3,
ou seja, a hora-grau para um espécime de curimata-pacu tratado com uma
dose simples é 1,3 vez maior do que a hora-grau do espécime tratado com
duas doses. Este aspecto esta associado ao desenvolvimento gonadal das
fémeas selecionadas (Makino et al., 1999), considerando que a primeira dose
aplicada pelo método com duas doses tem a funcdao de incrementar a
maturacao final dos ovécitos que terminaram a vitelogénese e sincronizar o
estadio maturacional deles para aplicar a dose decisiva (Harvey e Hoar,
1979). Estes autores consideram que quando uma unica dose € administrada
as horas-grau tende a ser maior, pois envolvera todo processo de maturagéao
final e ovulagao.

Os resultados obtidos neste trabalho s&o semelhantes aos resultados
apresentados por Sato (1999) para Prochilodus marggravii (=Prochilodus
argenteus), onde a hora-grau média obtida com o uso de uma dose de EBHC
foi 334 H°, enquanto que com duas doses a hora-grau média foi de 224 H°, a
uma temperatura de 25-26°C. A hora-grau média obtida para aquela espécie,
a uma temperatura média de 24,1°C, foi 227 H° (Sato et al. 1996a). Os
autores aplicaram duas doses e encontraram uma faixa de hora-grau que
variou de 210 a 250 H° (23 a 25°C).

E comum verificar nos trabalhos de desova induzida, autores utilizarem
tempo de laténcia (periodo entre a ultima dose recebida e a ovulagao) ao
invés da hora-grau para avaliar a hora da ovulagédo de fémeas induzidas
(Yaron, 1995; Kouril et al, 1996). Contudo, hora-grau é o produto entre o
tempo de laténcia (em horas) e a temperatura média da agua na qual o
reprodutor esta estocado (Donaldson e Hunter, 1983).

O uso da hora-grau ou do tempo de laténcia em trabalhos de
reproducéao artificial tem funcado primordial, uma vez que permite estimar com
certa precisdo o periodo que ocorrera a ovulagcdo da espécie induzida
(Fortuny et al., 1988; Lee e Yang, 2002). Dessa forma, pode ser evitada a

manipulacédo precoce do peixe para a extrusédo, que pode prejudicar a evolu-
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¢ao dos ovaocitos, resultando na ovulagdo parcial ou regressao dos ovulos
(Baldisserotto, 2002; Zohar e Mylonas, 2001). Por outro lado, também se
deve evitar passar muito tempo para efetuar a extrusdo, pois os ovocitos
podem se tornar sobremaduros e afetar sua taxa de fertilizagdo (Yaron,
1995). Ambos os casos podem prejudicar o processo de indugao. Além disso,
em casos extremos, cujo desenvolvimento final da maturagdo gonadal tenha
sido prejudicado, o peixe pode ndo ovular, e até morrer, caso os o6vulos que
avancaram sua maturacao ndo possam ser expelidos e serem reabsorvidos
no interior das gbnadas (Woynarovich e Horvath, 1989) ou ainda se os
ovocitos passarem da hora da extrusdo a qualidade dos produtos sexuais
caem progressivamente afetando a fertilizagcdo (Fortuny et al., 1988).

Fortuny et al. (1988) considera importante o tempo de laténcia para o
sucesso da fertilizacao artificial de P. platensis, devido ao curto periodo de
viabilidade dos o6vulos nesta espécie (< 2 horas apos a ovulagdo). Em
matrincha, induzido com duas doses (0,4 e 4,0 mg/kg, intervalo de 11 h) de
hipéfises de curimbata, Bernardino et al. (1993) verificaram ovulagédo em 212
horas-grau apés 8h30min da ultima aplicagado. Kouril et al. (1996) encontrou
um tempo de laténcia entre 16 e 17 horas para Misgurnus fossilis aplicados
com duas doses de EBHC de 0,5 e 4,5mg/kg com intervalo de 17 horas e 30
minutos.

Os principais fatores que podem afetar a hora-grau dos peixes
submetidos a indugdo sdo: a espécie selecionada e sua origem (Brzusca,
2000 e 2002), o protocolo de indugdo (Sato, 1999; Kouril, 1987), a
temperatura da agua na qual o peixe esta estocado e seu estadio gonadal
(sobretudo no emprego de uma dose) (Makino et al, 1999; Sato et al, 1996a),
e o0 estresse ocasionado por manipulagcbes excessivas (Baldisserotto, 2002;
Sato, 1999).

Sato et al. (1997), trabalhando com a espécie da ordem Characiformes
Salminus brasilienses encontraram hora-grau de 142 H°, enquanto que com a
espécie da ordem Siluriformes Rhinelepis aspera foi verificada uma hora-grau
de 212 H° (Sato et al., 1998). Em ambos os trabalhos foram empregados o

método com duas doses. As horas-grau de outras espécies sul-americanas
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também foram tomadas como: tambaqui (Chellapa et al., 1996), Curimata-
pioa (Sato et al., 1996b), piau-branco (Sato et al, 1996¢), e mandi-amarelo
(Sato et al., 1999) e outras 17 espécies (Sato, 1999).

Brzusca (2001) comparou o uso de duas doses de EBHC com o uso de
duas doses de GnRH analogo de mamifero + metaclopramide e encontrou
periodos de laténcia de 11 e 13 horas, respectivamente. A procedéncia da
espécie e 0 método de indugado empregado parecem influenciar a desova em
carpas, na medida que Brzusca (2000), verificou que carpas de duas
linhagens submetidas a indugcdao com EBHC (0,3 e 2,7 mg/kg, intervalo de 12
h) ovularam ao mesmo tempo (12 horas), ao passo que aquelas induzidas
com dose unica de GnRH analogo de mamifero + metaclopramide ovularam
em periodos diferentes (16 e 19 horas). Resultados semelhantes foram
encontrados para trés linhagens de Cyprinus carpio, utilizando-se protocolos
analogos aos descritos anteriormente, por Brzusca e Bialowas (2002). Isso
pode caracterizar o efeito da aplicacao da primeira dose na sincronizacao da
maturagao do ovécito antes da dose decisiva (Peter e YU, 1997), bem como
da procedéncia da espécie.

Espécimes de Lateolabrax japonicus submetidos a indugcdo com doses
unicas de HCG (500 Ul/kg) e extrato de pituitaria de salmao (20 mg/kg)
apresentaram tempos de laténcia diferentes quanto ao estadio de
desenvolvimento gonadal determinado segundo o diametro dos seus ovocitos
(Makino et al., 1999). Para os ovdcitos medindo de 560 a 700 um, o tempo de
laténcia foi de 3 a 4 dias, de 690 a 800 um foi de 2-3 dias, de 800 a 880 um
foi de 2 dias, e, finalmente, de 1100 a 1190 um o tempo para atingir a
ovulacao foi 1 dia.

Existe uma relagcdo inversa entre a hora-grau e temperatura
evidenciada em espécies de peixe tropicais (Fortuny 1988). Sato et al.
(1996b) relatou que o periodo para atingir a ovulagdo do piau-branco
hipofisado com duas doses foi menor a uma temperatura de 25°C do a 23°C.
A velocidade das reagbes metabdlicas € alterada por variagbes na
temperatura, resultando na aceleragcdo ou retardamento dos processos

fisiologicos, haja vista que cada espécie responde melhor a uma determinada
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temperatura (Baldisserotto, 2002; Santos, 2003). A espécie L. maculatus,
adaptada a clima temperado apresentou melhores indices de
desenvolvimento gonadal com a diminui¢do da temperatura (26,3 a 15,3°C) e
fotoperiodo, embora foi verificada regressao ovariana quando a temperatura
caiu de 15,3 a 13,0°C (Lee e Yang, 2002). Regressao ovariana foi observada
em espécimes de Brycon opalinus que ndo se reproduziram mediante inducao
hormonal com duas doses de extrato de hipdfise de salméo (Narahara et al,
2002).

Um fator que pode inibir a ovulagdo dos ovécitos é€ o estresse
(Baldisserotto, 2002; Woynarovich e Horvath, 1989). Svoboda et al. (2001)
observaram altas concentragdes de glicose em espécies de Tinca tinca que
nado desovaram, situagcdo que pode refletir uma resposta ao estresse causado

pela indugao.

4.4 Taxa de fertilizacao

A taxa de fertilizacdao média observada no T1 foi de 75,6 % (55,7 — 97,2
%), enquanto a observada no T2 foi de 70,6 % (41,2 — 90,2 %). Nao houve
diferenca significativa entre elas (P> 0,05).

Estes resultados estdo consoantes aos resultados obtidos para
Prochilodus marggravvi (=Prochilodus argenteus) por Sato (1999), que
verificou uma taxa de fertilizacdo média de 73,03 % para os tratamentos com
uma ou duas doses, e por Sato et al. (1996a) que observou uma taxa de
fertilizagcdo média de 70 % com o emprego de duas doses no periodo de 1983
e 1993 e, embora tenha mostrado uma elevada variagado nos resultados (16,0
- 99,6 %), eles afirmam que a taxa da maioria das fémeas foi de 70%.

Brzusca e Bialowas (2002) verificaram o efeito significativo (P< 0,01)
do periodo de laténcia na taxa de fertilizacdo de Cyprinus carpio. Foram
administrados dois protocolos em diferentes linhagens da espécie. Eles
observaram dois periodos de laténcia para peixes da linhagem F (francesa)
induzidos com Ovopel (1/5 e 1 pélete/kg intervalo de 12 h) e demonstraram

gue aqueles que desovaram com 6 horas apds a segunda dose apresentaram
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maior peso de ovécitos (504,82 g) do que os peixes que desovaram com 10
horas (332,97 g) e as taxas de fertilizacdo apresentadas foram,
respectivamente, 98,20 e 93,52 %. Nao foi apresentada uma causa para isto,
porém, os autores atribuiram o fato ao grau de maturidade dos ovdcitos. Por
outro lado, nos espécimes tratados com hipéfise de carpa (0,3 e 2,7 mg/kg),
todos os peixes desovaram com 12 horas, o peso médio dos ovécitos foi de
330,02 g, e a taxa de fertilizagdo média obtida foi 93,11 %. Afirmam ainda
que o peso dos ovocitos obtidos na extrusdo de fémeas induzidas é um
importante aspecto a ser considerado na avaliagdo da qualidade dos ovos
obtidos, sendo o maior de melhor qualidade.

A qualidade dos ovos obtidos foi melhor para Cyprinus carpio
(linhagens hungaras e polonesas) induzidas por hipofisagao (0,3 e 2,7 mg/kg,
intervalo de 12 h) do que aquelas induzidas com dose unica de GnRH +
metaclopramide (20 ng/kg + 10 mg/kg) (Brzusca, 2000). Isso foi verificado
através das taxas de fertilizagdo apresentadas, sendo 75,04% para o primeiro
protocolo e 48,81% para o segundo (P< 0,05). O autor verificou diferengas
altamente significativas (P< 0,0001) entre as taxas da linhagem hungara
(83,83 %) e da linhagem polonesa (40,02 %), resultando melhor qualidade do
ovo para primeira linhagem.

Fortuny et al. (1988) considerou alta uma taxa de fertilizacdo de 85%
(60 e 90%) obtidas pela indugéo de Prochilodus platensis com o extrato de
0,5 hipéfise de homélogo por quilo de peixe vivo (EPH/kg) e 92% (85 e 98%)
com 1,0 de EPH/kg. Os bons resultados encontrados sao atribuidos a
modificacdo na manipulacdo dos peixes e, sobretudo na selecdo mais
criteriosa dos espécimes aptos a indugdo utilizando, no caso, fémeas das
quais os ovocitos estavam em adiantado estagio maturacional e de tamanho
bastante homogéneo. Bernardino et al. (1993) encontrou para matrincha
induzido com hipofises de curimbata, 0,4 e 4,0 mg/kg, intervalo de 11 h, 85 %
de taxa de fertilizagdo. Eckmann (1984a) encontrou taxa de fertilizacado de 60
a 80% com Brycon cf. erythropterus apdés multiplas doses de hipofises de
Abramis brama.

Narahara et al. (2002) encontrou uma taxa de fertilizagdo de 90% apli-
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cando duas doses de extrato purificado de salmao de 5 e 10 mg/kg com 12
horas de intervalo em Brycon opalinus. Lee e Yang (2002), encontraram uma
taxa de fertilizacdo de 75,7% e 70,1%, administrando-se doses unicas de
1000 e 2000 Ul de HCG/kg de L. maculatus. Obi e Ewemade (1999)
avaliaram o efeito de hipofises homoplasticas oriundas de machos, fémeas,
e, machos e fémeas, em bagre-africano e obteve taxas de fertilizagdo de
69,0, 77,5 e 86,0%, respectivamente, com significativa diferenca entre os
tratamentos (P< 0,05). Os autores consideraram os resultados do tratamento
combinado de hipofises de machos e de fémeas consistentemente superiores
e atribuiram isso ao sinergismo entre os conteudos das hipodfises.

King e Pankhurst (2004) observaram uma reducé&o na fertilidade do
salmao submetido a indugao (LHRHa injetado ou implantado), com diferentes
temperaturas (ambos com 6, 11 e 16°C) e verificaram que a uma determinada
temperatura a produgdo de ovos férteis é significantemente maior, sugerindo
a existéncia de uma temperatura 6tima que incrementa a taxa de fertilizagao.
A taxa de fertilizacdo da espécie Morone saxatilis variou de 38 a 49% com a
administracdo de GnRHa, duas inje¢cbes de 20 ug/kg, implante de pélete de
40 ug/kg e implante de microesféras de (40 pug/kg) a uma temperatura de 22-
23 °C (Mylonas et al., 1998).

Em outras espécies sul-americanas foram encontrados dados
semelhantes como em tambaqui, Chellapa et al. (1996), com taxa de
fertilizacao de 50-70 %, e piau-branco, com taxa de fertilizagcdo média de 69%
(Sato et al., 1996¢). Zaniboni Filho e Barbosa (1996) apresentam as taxas de
fertilizagdo das seguintes espécies tratadas com EBHC (0,25mg/kg, 1-3 dias
antes do tratamento tradicional de 0,5 e 5 mg/kg): curimbata (53,3%),
dourado (26,2%), jau (7,2%), matrincha (12,8%), pacu-caranha (82,8%), piau-
verdadeiro (51,2%), piapara (48,1%) e tambaqui (84,7%).

A taxa de fertilizacdo média encontrada para Curimata-pioa foi 71%
(Sato et al., 1996b), para mandi-amarelo foi 64,8% (Sato et al., 1999), para
cascudo-preto foi de 72% (Sato et al., 1998), e para dourado foi de 51,6%.
Sato (1999) apresenta as taxas de fertilizagdo verificadas em 23 espécies

nativas da bacia do Rio Sao Francisco.
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4.5 Taxa de larvas deformadas

A taxa de larvas deformadas média encontrada no T1 foi de 1,36 (0,0 a
4,19 %) enquanto no T2 foi de 0,96 (0,0 a 4,39 %). O elevado desvio padréo
observado para esses dados demonstra a grande variabilidade encontrada
com relagédo a taxa de larvas deformadas.

Trabalhos de indug¢do hormonal que consideram esse aspecto para
avaliar a qualidade dos ovos produzidos ndo s&do comuns, pois a maioria
expressiva dos autores prefere considerar a taxa de larvas eclodidas. Nesse
sentido, os dados apresentados s&o iniciais na avaliacdo de métodos de
indugdo hormonal.

Em um dos poucos trabalhos que consideraram deformagdes nas
larvas como meio de avaliar a qualidade dos ovos obtidos de diferentes
protocolos, Brzusca (2001) relatou que nao foram encontradas larvas
deformadas oriundas de ovos de fémeas de Silurus glandis de menor
tamanho. Entretanto o autor ndo discutiu as diferencas observadas entre os
métodos (hipofisacdo/GnRH + metaclopramide), bem como os dados obtidos
inerentes a taxa de larvas deformadas. Noutro, Fortuny et al. (1988) também
verificaram a taxa de larvas deformadas em Prochilodus platensis e, embora
ndo disponibilizem os dados precisos (a exemplo do autor anterior),
afirmaram que a qualidade dos ovodcitos intraovaricos caiu na primeira hora e
acelerou duas horas e meia apds a ovulagdo com evidente crescimento da
proporcao de larvas deformadas simultaneamente.

Varios autores recorrem a taxa de larvas eclodidas, que nao foi objeto
de avaliagdo no presente trabalho, para verificar a qualidade dos ovos
obtidos. Eckmann (1984a) obteve uma taxa de eclosao bastante variada (10 a
70 %) na hipofisagdo de Prochilodus cf nigricans. Em fémeas hipofisadas de
pacu-caranha foi encontrada uma taxa de eclosdo média de 86,3 % (77 — 92
%) (Godinho e Godinho, 1986). Narahara et al. (2002) verificou uma taxa de
ecloséo de 40 % em espécimes de Brycon opalinus.

Em bagre-africano tratado com extratos hipofisarios homoplasticos de

macho, fémea e, macho e fémea, Obi e Ewemade (1999) obtiveram taxas de



SANTOS, J. C. E. dos INDUGAO A OVULAGAO DE CURIMATA-PACU Prochilodus argenteus AGASSIZ (1829)... 35

eclosao de 51,5, 59,0 e 72,0 %, respectivamente. Araujo et al. (1998)
verificou a influéncia da salinidade da agua na taxa média de eclosao e
obteve 37,0, 47,3 e 48,4 % para salinidades de 15, 25 e 35 ppt,
respectivamente. Esses autores afirmaram ndo ter observado larvas
deformadas e, embora a taxa de eclosdo a 35 ppt tenha sido maior, nao foi

encontrada diferencga significativa (P> 0,05) entre os tratamentos.

4.6 Consumo agua, energia e de tempo

O tempo médio gasto para realizar o processo de indugédo foi de 12
horas (11h10min as 12h10min) no T1, enquanto no T2 foi de 24 horas
(23h17min as 25h35min). O consumo de agua foi em média 576 L no T1, e
1104 L no T2. A relagcao entre o consumo de agua no T1 e no T2 foi de 1,9.
Ja o consumo de energia no T1 foi de 432 kW, em média, e de 828 kW no T2.

Na literatura ndo sdo encontrados dados referentes aos consumos de
tempo, agua e energia ao longo do processo de indugdo hormonal, seja
através de hipofisagdo ou de hormdnios sintéticos. Portanto sera feita uma
comparagdao dos dados obtidos com os protocolos empregados nesse
trabalho com alguns dos varios protocolos existentes.

Nos trabalhos de hipofisagdo com espécies tropicais nos quais se usam
duas doses, o tempo consumido para concretizar a indugéo, variou de 20 a
30 horas, considerando 12 - 18 horas de intervalo e 8 - 12 horas de tempo de
laténcia, numa temperatura de 24 — 28 °C (Sato et al., 1996a, b e ¢, 1997a e
b, 1998 e 1999; Sato, 1999; Narahara et al., 2002; Bernardino et al., 1993;
Godinho e Godinho, 1986). Portanto, considerando os dados obtidos nesse
trabalho, os consumos de energia e agua gastos nos trabalhos acima citados
foram de 720 a 1080 kW, e, 960 a 1440 L, respectivamente.

Nos trabalhos realizados por Zaniboni Filho e Barbosa (1996),
Eckmann (1984a e b) e Silva (1981) cujo tempo gasto variou de 30 a 92
horas, os consumos de energia e agua se elevaram expressivamente
variando de 1080 a 3312 kW, e, 1440 a 4416 L, respectivamente. Por outro

lado, ao se comparar os consumos obtidos aplicando duas doses ou mais e
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uma dose, verificou-se uma economia de 288 a 648 kW, e, 384 a 3840 L,
para os trabalhos com duas doses, e de 648 a 2880 kW, e, 864 a 3840 L,
para os trabalhos com mais de duas doses.

Dessa forma, esses aspectos devem ser considerados com
ponderagao, pois se trata da economia dos recursos naturais existentes,
sobretudo a agua, que € um insumo importantissimo, limitado e de usos
multiplos, e assim, promover o desenvolvimento de uma aquicultura
sustentavel (Vinatea, 1999). Nao obstante, deve-se considerar a economia
nas contas de agua e energia, e de tempo, esse ultimo, resultando também

na economia com pessoal.

4.7 Taxas de glicose e de cortisol

A concentragdo de glicose no TS1 variou de 75,0 a 199,2 mg/dL, ja no
TS2, a concentragdo de glicose variou de 62,1 a 210 mg/dL. Por outro lado,
concentragdo de cortisol no TS1 variou de 4,39 a 69,56 ug/dL, enquanto no
TS2, a concentracéo de cortisol variou de 3,27 a 133,74 ng/dL.

Os resultados obtidos para as concentragbes de glicose e cortisol tém
carater demonstrativo e ndao se observou um padrédo diante dos tratamentos
aplicados, embora ndo se tenha aplicado um tratamento estatistico. Nesse
sentido, se objetivou apresentar os primeiros resultados das concentragdes
de glicose e cortisol, relacionadas com os tratamentos empregados, e
verificar se as mesmas apresentavam tendéncia de aumentar ou diminuir o
numero de manipulagdes.

Concentragcbes de glicose e cortisol sado considerados os mais
importantes indicadores de estresse em peixes (Svobodova et al., 1999).
Esses autores verificaram os efeitos da manipulacdo, da anéstesia, e do
transporte no estresse de carpa-comum através das concentragdes de
cortisol e glicose. Para verificar os feitos da manipulagdo, foram retiradas
amostras de sangue de peixes no momento em que foram capturados, e, 2 e
5 minutos apdés a captura. Eles ndo observaram correlagcdo entre as

concentragdes de glicose e cortisol naqueles peixes amostrados na captura,
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engquanto naqueles amostrados 2 e 5 minutos depois, verificou-se correlagao
negativa (r= -0,662, P< 0,001).

Nesses periodos, a concentragdo de cortisol caiu 40% e a de glicose
subiu 45%, confirmando a relagéo inversa entre o cortisol e a glicose naquela
espécie. Em peixes anestesiados nao foram observadas diferencas
significativas (P> 0,05) na concentragcdo de cortisol com relagdo grupo
controle, ao passo que, as concentragdes de glicose divergiram em ambos 0s
grupos, pois a concentragao encontrada nos peixes tratados com anestésico
foi mais baixa.

Com relagao ao transporte foram encontradas diferengas significativas
entre os trés testes utilizados e os resultados foram semelhantes aqueles
achados para a manipulagado por 2 e 5 minutos, ou seja, a concentragao de
cortisol diminuiu enquanto a de glicose aumentou com o tempo. A maioria
dos peixes transportados com o trato digestivo cheio e capturados sem
maiores cuidados morreu, e 0s que sobreviveram demonstraram sinais
clinicos de estresse avancgada e alta concentragcdao de amdnia no sangue, o
que pode ter ocasionado auto-intoxicagcdo naqueles que morreram, porém
nao foi constatado.

As concentragbes de glicose e cortisol tém sido utilizadas como
indicador de estresse em Tinca tinca no periodo de pré-ovulagédo e pés-
ovulacdo (Svoboda et al., 2001). A concentracdo de glicose foi
significativamente alta (P< 0,01) em fémeas imediatamente apds a
reprodugcdo do que em fémeas n&do desovadas, situacdo associada ao
estresse provocado pela manipulagéo e estado fisiolégico do peixe quando
submetido a reproducéo artificial.

Por outro lado, na repeticdo dos trabalhos em época posterior, foi
encontrada uma concentracédo de glicose significativamente alta (P< 0,01) em
fémeas que ndo desovaram, dessa vez, essa situagdo foi associada ao
estresse provocado pela nao liberagdo dos ovécitos. Também foi notado um
leve incremento na concentragdo de cortisol associado ao estresse, porém
nao significativo (P> 0,01). Os autores comentam ainda que existe uma

diferencga significativa (P< 0,01) na concentragédo de glicose entre os periodos
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anterior (dois meses) e durante a desova do Tinca tinca. Zuim et al. (1988)
revela que o desenvolvimento gonadal € um dos indutores da elevacé&o na
concentragao de glicose.

Diante de uma situacao estressante a glicose e o cortisol sdo utilizados
pelo peixe para promover seu equilibrio metabdlico mediante dois tipos de
respostas, uma primaria e outra secundaria (Wendelaar Bonga, 1997 apud
Urbinati, 2003). A resposta primaria, ou de alerta, envolve o sistema nervoso
simpatico e o eixo hipotalamo-hipéfise, resultando na liberacdo de
catecolaminas e cortisol. Estes hormdnios desencadeiam uma resposta
secundaria, ou de resisténcia, ativando o metabolismo energético pela
producao de glicose pelo figado através das catecolaminas. O cortisol atua
guebrando os lipidios e proteinas para garantir a continuidade desse
processo.

Contudo, embora o cortisol tenha fungdo mediadora diante do estresse,
ele pode causar a supressdo dos horménios hipofisarios e gonadais,
interferindo no processo reprodutivo e, consequentemente, na qualidade dos
gametas (Peter e Yu, 1997; Lee e Yang, 2002; Scherek et al., 2001). Por
outro lado, em bagre-de-canal ndo foram observados efeitos deletérios do
aumento da concentracdo de cortisol sanglineo em sua performance
reprodutiva (Small, 2004). Ao contrario, peixes tratados com alimento
comercial enriquecido com cortisol apresentaram maior frequéncia de
desova, porém né&o significativamente (P> 0,05), do que o0s peixes
alimentados com ragdo comercial sem cortisol (controle), e nao interferiu (P>
0,05) na qualidade dos ovos (peso da massa de ovos e fecundidade) e na
taxa de eclosdo das larvas. Estas conclusdes corroboram com as de
Pankhurst et al. (1995), os quais afirmam que o cortisol ndo interferiu
negativamente na esteroidegenesis ovariana em trés espécies de peixe
estudadas, e sugere que ou o cortisol nédo interfere na atividade reprodutiva

ou nao interfere na esteroidegenesis ovariana dos peixes.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que:

O uso do tratamento T1 ou do T2, ndo influencia nas taxas de fémeas
desovadas, nas taxas de fertilizacdo e nem nas taxas de larvas
deformadas;

O uso do tratamento T1 ou do T2, influencia na hora-grau, onde o T1
propicia hora-grau 1,3 vez maior do que o T2;

O comprimento total e o peso total influenciam nas taxas de fémeas
desovadas, nas taxas de fertilizagcdo e nas taxas de larvas deformadas,
seja com o emprego do tratamento T1 ou T2;

O tratamento T2 eleva os consumos de tempo, de agua e de energia;
As concentragbes de glicose e cortisol do plasma sanglineo nao
apresentam padrdo conforme os tratamentos aplicados, ndo podendo,
portanto, caracterizar situacdo de estresse em curimatad-pacu nas
condi¢gdes aplicadas no presente trabalho;

O tratamento T1 parece ter a mesma eficiéncia apresentada pelo
tratamento T2, na indugdo a desova de curimata-pacu Prochilodus

argenteus Agassiz (1829).
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