UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
NUCLEO DE CIENCIAS AGRARIAS E DESENVOLVIMENTO RURAL
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - AMAZONIA ORIENTAL
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL

FABRICIO MENEZES RAMOS

Peixes ornamentais do rio Xingu: Manutencéo e reproducéo do acari zebra
Hypancistrus zebra ISBRUCKER & NIJSSEN, 1991 (SILURIFORMES,
LORICARIIDAE) em cativeiro

Belém
2016



FABRICIO MENEZES RAMOS

Peixes ornamentais do rio Xingu: Manutencéo e reproducéo do acari zebra
Hypancistrus zebra ISBRUCKER & NIJSSEN, 1991 (SILURIFORMES,
LORICARIIDAE) em cativeiro.

Tese apresentada para obtencdo do grau de
Doutor em Ciéncia Animal. Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncia Animal. Nucleo de
Ciéncias Agrarias e Desenvolvimento Rural.
Universidade Federal do Pard. Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
Amazonia Oriental. Universidade Federal
Rural da Amazonia.

Area de concentragio: Producdo Animal
Orientador Prof. Dr. Rodrigo Yudi Fujimoto
Coorientador Prof. Dr. Carlos Alberto Martins
Cordeiro

Belém
2016



Dados Internacionais de Catalogagdo-na-Publicagdo (CIP)
Sistema de Bibliotecas da UFPA

Ramos, Fabricio Menezes, 1974-

Peixes ornamentais do rio Xingu: manutencdo e
reproducdo do acari zebra Hypancistrus zebra ISBRUCKER &
NIJSSEN, 1991 (SILURIFORMES, LORICARIIDAE) em cativeiro
/ Fabricio Menezes Ramos. - 2016.

Orientador: Rodrigo Yudi Fujimoto;

Coorientador: Carlos Alberto Martins
Cordeiro.

Tese (Doutorado) - Universidade Federal do
Para, Campus de Castanhal, Programa de
P6s-Graduagdo em Ciéncia Animal, Belém, 2016.

1. Peixe ornamental -- Xingu, Rio (PA) --
Reprodugdo. 2. Acari Zebra (Peixe). I. Titulo.

CDD 22. ed. 639.31



FABRICIO MENEZES RAMOS

Peixes ornamentais do rio Xingu: Manutencao e reproducio do acari zebra
Hypancistrus zebra ISBRUCKER & NIJSSEN, 1991 (SILURIFORMES,
LORICARIIDAE) em cativeiro

Tese apresentada para obtencdo do grau de
Doutor em Ciéncia Animal. Programa de P6s-
Graduacdo em Ciéncia Animal. Nicleo de
Ciéncias Agrarias e Desenvolvimento Rural.
Universidade Federal do Pard. Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria —
Amazonia Oriental. Universidade Federal
Rural da Amazdnia.

Area de concentragio: Producao Animal.

Data da aprovacdo. Belém - PA: 29/04 /2016

Banca Examinadora

otk yo e i
Prof. Dr. R/dngcf% udi Fujimoto
Emb 4 s Costeiros, Aracaju — SE

i

Prof. DtAaulo César Falanghe Carneiro

Embrapa, Emu iros Costeiros, Aracaju — SE

Prof. Dy. Alexandre Nizio Maria

Embrapa, Tamo/st)el}os;é‘acaju SE

Prof. Dr. Marcelo Fulgéncio (%edes de Brito

UmvemWe(dAeialR? \S/e\rg -Aracaju — SE

Prof. Dr. Rubens Riscala Madi
Universidade Tiradentes, Aracaju — SE




RESUMO

O Hypancistrus zebra, é espécie ameacada de extin¢cdo, mas que permanece ilegalmente
capturada e comercializada, na regido do Médio Xingu, devido principalmente a falta de
tecnologia de criacdo que viabilizem sua criacdo em cativeiros e diminua a exploracéo de seus
estoques naturais. Assim, o principal objetivo deste trabalho é gerar protocolos de
manutencdo e reproducdo do acari zebra, Hypancistrus zebra em cativeiro. Para tanto, foram
obtidos 300 exemplares de acari zebra de acordo com a autorizagcdo SISBIO n° 38.215-2 e
comité de ética animal n°® 03.14.00.017.00.00. O presente trabalho foi dividido em quatro
capitulos, sendo o primeiro relacionado a realizar um inventario das espécies do rio Xingu
para selecionar a espécie prioritaria para o desenvolvimento de tecnologias de cultivo; Avaliar
a aceitacdo de diferentes abrigos e alimentos na manutencdo de acari zebra mantido em
laboratdrio; Avaliar diversas condi¢fes para a inducdo da reproducdo do acari Zebra, em
aquarios e; Avaliar o manejo alimentar para os alevinos da geracdo F1 de Hypancistrus zebra.
Com base na matriz foram escolhidos cinco espécies da Familia Loricariidae (Hypancistrus
zebra, Hypancistrus sp2, Baryancistrus xanthelus, Scobinancistrus sp3 e Ancistrus sp4), uma
espécie para Potamotrygonidae (Potamotrygon leopoldii) e duas espécies de Cichlidae
(Creniciclha regani e Teleociclha spp.). Com relagdo a preferéncia por abrigos em acari zebra
0 tempo passado nos abrigos foi maior em abrigos de ceramica (276451 min dia™) seguido
pelo abrigo de pedra (198+96 min dia™), fora dos abrigos (134+15 min dia™), e no abrigo de
PVC (7052 min dia?). Quanto a preferéncia por alimentos a ordem de classificacdo de
preferéncia dos alimentos foi maior para a Artemia sp. seguido pelo alimento peixe, camarédo
e mexilhdo. Porém, quando os peixes alimentados com Artemia sp. ou 0 mix de alimentos,
estes apresentaram maior peso final, comprimento final e ganho de peso em relacdo aos
alimentos isolados com o camardo e peixe. Com relacdo a frequéncia e taxa de alimentacéo,
ndo houve interacdo entre a taxa e a frequéncia de alimentacéo sendo que as frequéncias de 2
e 3 alimentagdes diarias e a taxa de alimentacio de 10% peso vivo dia™ promovem melhores
resultados de desempenho zootécnico. Também foi observado que a melhor densidade de
estocagem é de 2,00g L™ por proporcionar as melhores taxas de crescimento especifico. Em
relacdo a reproducdo foram observadas cinco desovas de diferentes casais, sendo 3 para 1
macho e 2 fémeas. O macho maior € o dominante, territorialista e apresenta cuidado parental.
Postura média de 13,8+6,72 ovos, didmetro de 4,4+0,12, volume de 41,4 mm?® e volume de
vitelo 34.3 mm®. A ecloséo ocorre com 7 dias p6s fertilizacdo (PF) e no 17 dias PF o saco
vitelinico foi absorvido. Os diferentes valores testados de condutividade elétrica na agua e
tratamentos horménais ndo foram suficiente para promover desovas no acari zebras. Os
valores de desempenho em alevinos de acari zebra permaneceram semelhantes entre os
tratamentos testados. Conclui-se assim, que o acari zebra € a espécie do rio Xingu prioritaria
no desenvolvimento de tecnologia. O uso de refugios de ceramica é o mais indicado, em
Hypancistrus zebra. Os acaris zebras devem ser cultivados na densidade de 2g L™, sendo que
sua alimentacdo ndo é aleatoria, tendo preferéncia por artémia, que devem ser distribuidas em
10% peso vivo dia™ em 2 alimentacdes diérias. Adicionalmente alimentos complementares &
arttmia podem ser conjugadas para proporcionar desempenho similar. A reproducdo em
cativeiro é possivel porém novas técnicas que propiciem o escalonamento da reproducédo
devem ser avaliadas. Além disso, devido a longa fase larval e com grande reserva de saco
vitelinico, promove alevinos mais saudaveis e resistentes sendo que a frequéncia alimentar
ndo influéncia diretamente no desempenho.

Palavras-chave: Acari zebra. Bem Estar. Densidade de Estocagem. Loricariidade. Manejo
Alimentar. Peixes Ornamentais. Reproducao.



ABSTRACT

The Hypancistrus zebra is an endangered species, but remains illegally captured and sold in
the Middle Xingu region, mainly due to lack of creating technology that enable its creation in
captivity and reduce the exploitation of natural stocks. Thus, the main objective of this work
IS to generate maintenance protocols and reproduction of zebra pleco, Hypancistrus zebra in
captivity. Therefore, we obtained 300 copies of acari zebra according to SISBIO authorization
No. 38215-2 and ethics committee animal No 03.14.00.017.00.00. This study was divided
into four chapters, the first being related to conduct an inventory of the species of the Xingu
River to select the priority species for the development of farming technologies; Evaluate the
acceptability of different food and shelter in maintaining zebra pleco maintained in the
laboratory; To evaluate various conditions for inducing playback zebra pleco in tanks and,;
Evaluate feeding management for fry of F1 generation Hypancistrus zebra. Based on the
array were chosen five species of the family Loricariidae (Hypancistrus zebra, Hypancistrus
sp.2, Baryancistrus xanthelus, Scobinancistrus sp.3 and Ancistrus sp.4), one species to
Potamotrygonidae (Potamotrygon leopoldii) and two species of cichlid (Creniciclha regani
and Teleociclha spp.). With respect to the preference for shelters acari zebra time spent in
shelters was higher in clay shelters (276 + 51 day min™) followed by the stone shelter (198 +
96 day min™), outside the shelter (134 + 15 day min™), and PVC under (70 + 52 day min™).
The preference for food the sort order of preference of the food was higher for Artemia sp.
followed by food fish, shrimp and mussels. But when the fish fed with Artemia sp. or mix
food, they had higher final weight, final length and weight gain compared to single foods with
shrimp and fish. Regarding the frequency and feed rate, there was no interaction between the
rate and the supply frequency and the frequency 2:03 daily feeds and feed rate of 10% day™
body weight promote better results of production performance. It was also observed that the
best storage density is 2.00 g L™ to provide the best specific growth rate. Regarding
reproduction were observed five spawns from different couples, and 3 to 1 male and 2
females. The biggest male is the dominant territorialist and have g)arental care. average
position of 13.8 + 6.72 eggs, diameter of 4.4 + 0.12, volume 41.4 mm® volume and calf 34.3
mm?®. The outbreak is 7 days post fertilization (PF) and PF 17 days the yolk sac has been
absorbed. The different values tested for electrical conductivity in the water and hormonal
treatments were not enough to promote spawns in acari zebras. Performance figures in
fingerlings acari zebra remained similar between the treatments. It follows therefore, that the
zebra pleco is the kind of priority Xingu river in technology development. The use of ceramic
refuges is the most suitable in Hypancistrus zebra. The zebra pleco should be cultivated at a
density of 2 g L-1, and its power is not random, with preference for brine shrimp, which must
be distributed in 10% day-1 body weight in 2 daily feedings. In addition to complementary
food brine shrimp can be combined to provide similar performance. Captive breeding is
however possible new techniques that facilitate the scheduling of reproduction should be
evaluated. Furthermore, due to the short larval stage and with great reserve yolk sac, promote
healthier fry and being resistant to feed frequency not directly influence on performance.

Key-words: Zebra Pleco. Welfare. Density Storage. Loricariidae. Feeding management.

Ornamental fish. Reproduction.



SUMARIO
LN I 2T0] 56107 IR 09
LI1ESTRUTURA DA TESE.... ..ottt esaae e annne e 23
2 CAPITULO I. Peixes ornamentais de importancia econdmica e bioldgica para o rio Xingu.
................................................................................................................................................... 24
2. L REFERENCIAS. .....ootiiriiieieiie sttt 28

3 CAPITULO II. Selecdo de abrigo no acari zebra amazonico, Hypancistrus zebra Isbriicker
& Nijssen, 1991 (Siluriformes:  Loricariidae): requisitos em condicdes de

(01T Lo (o TSP T TP PT PSPPI PRI 29
3L INTRODUGAOD...... ..ot eee ettt 29
3.2 MATERIAIS E METODOS.......cooiiiiiieiiieieississiesiess et 30
S. 3 RESULTADOS.... oottt e sb e et e et e e e be e e seeeanes 31
3.4 DISCUSSAD.......ouriiiiiiiieeieie ettt 32
3.5 REFERENCIAS........coiieiieiseeee ettt 34
4 CAPITULO I11. Manejo alimentar e densidade de estocagem de acari zebra em cativeiro
................................................................................................................................................... 37
I 1 111V L SRS 37
4.2 INTRODUGAO. ..ottt ettt ettt ettt 39
4.3 MATERIAIS E METODOS.........oooiiieteseeeeeee ettt en st aen s 40
A4 RESULTADOS ...ttt ettt et e e b e e e be e e e baeeanseeeanes 44
4.5 DISCUSSAO.......ooeiiieiieeeeeie e 46
4.6 CONCLUSOES......cooooiiieecieieie e 50
A7 REFERENCIAS. ...ttt ettt en s 50
5 CAPITULO VI. Aspectos reprodutivos e alevinagem do acari zebra, Hypancistrus zebra,
(o T T (ST g AT oF: 11 Y= | o T PSSR 58

5.1 RESUMO . ...t e e e e e e e e e nr e e ar e e nnaes 58
5.2 INTRODUGAD.........coeieeeeeeeeeeeieeessessses s ses s tesassas s s s s s snasnessessen s s s, 59
5.3 MATERIAIS E METODOS.........cootieeeeeeeeeeee et e et 60
5.4 RESULTADOS. ...ttt ettt e st e e et e e e st e e e nbbaeaba e e anseeeanseeeenreas 64
5.5 DISCUSSAD........cooiiiiiieiiieiesie ettt 67
5.6 CONCLUSOES........oooiuicieie et 70
5.7 REFERENCIAS. ..ottt ettt s sttt sttt n st sttt an e 71
6 CONSIDERAQC)ES FINAILS e 76
REFERENCIAS. .......ooiiiiieieisise ettt 77

ANEXOS . ..o s 91



LISTA DE ANEXQOS
Anexo 1: 1° Artigo "Ornamental fish of economic and biological importance to the Xingu

Anexo 2: 2° Artigo "Shelter selection in the Amazonian zebra pleco, Hypancistrus zebra
Isbriicker & Nijissen, 1991 (Siluriformes: Loricariidae): requirements in rearing conditions



1 INTRODUCAO

A producdo de peixes ornamentais € um segmento da aquicultura voltado para a
producdo de peixes coloridos e normalmente de pequeno porte, destinados ao povoamento de
aquarios e pequeno lagos com funcdo paisagistica, (SANCHES, 2004). E também uma
atividade bastante sofisticada, que atende as necessidades de milhdes de aquaristas em todo o
mundo (DAVENPORT, 1996).

As primeiras citacdes de peixes ornamentais foram em textos de Po Wu Chin, durante
a dinastia Chun (265-419 d.C.) que relatavam o surgimento de animais dourados, que
contrastavam com o padréo selvagem, cinza-esverdeado e com corpo fusiforme (VIDAL
JUNIOR, 2004). E uma atividade antiga, porém foi na China e no Japdo que tal pratica se
desenvolveu durante o periodo de 970 a 1.279 d.C., chegando a Portugal e depois para a
Inglaterra e Franca, onde o Rei Luiz XV logo se tornou um aficcionado. Na América chegou
um século mais tarde (MILLS, 1998). Em 1596, Chang Chi’En-T&, escreveu o primeiro livro
(Chu Sha Yu P’u ou Livro do Peixe Vermelho) sobre os peixes dourados, forma de
alimentacdo, troca de agua, cuidados contra frio, dentre outros aspectos (BOTELHO, 1997).
Ja as primeiras criagbes comerciais datam da primeira década de 1700 (VIDAL JUNIOR,
2004). A exploracdo de recursos pesqueiros para fins ornamentais constam da primeira
metade do século XX, sendo 0s primeiros registros em paises asiaticos (WOOD, 1985).

Segundo VIDAL JUNIOR (2003), a aquicultura brasileira de peixes ornamentais
esteve restrita, até a década de 1940, a poucas propriedades do Estado do Rio de Janeiro. Mais
tarde passou a ser praticada, também, no interior de S&o Paulo. No final da década de 1970 a
producdo passou a ser praticada também em Muriaé (MG), que rapidamente expandiu e na
década de 1980, passou a ser o maior e mais importante pélo de producdo de peixes
ornamentais por aquicultura do pais, com mais de 350 produtores.

A popularidade da aquariofilia aumentou consideravelmente em todo o0 mundo, atraves
do emprego de novas técnicas e materiais, permitindo o rapido desenvolvimento de aquarios
publicos e particulares (ANDERSON, 2002). O retorno econémico rapido estimulou o
ingresso de cerca de mil e oitocentos produtores em todo o Brasil, sendo a maioria em
ambiente urbano (VIDAL JUNIOR, 2002), aumentando em seguida para quatro mil
produtores em 2003 (VIDAL JUNIOR, 2003).

A producgdo de peixes ornamentais € considerada um dos ramos mais lucrativos da
piscicultura (LIMA et al., 2001), com um faturamento estimado em mais US$ 900 milhdes

por ano do total de peixes ornamentais comercializados no mundo no atacado, e cerca de US$
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3,5 bilhdes por ano, no varejo (ALBUQUERQUE-FILHO, 2003). Um comércio que
movimenta mais de 1.5 bilhdo de exemplares a cada ano (PLOEG, 2007) e destes,
aproximadamente 90% sdo criados em cativeiro e menos de 10% provém do extrativismo
(CHAPMAN, 2000). Embora o maior volume de peixes ornamentais de agua doce
comercializados seja de cria¢cdo em cativeiro, a maior diversidade de espécies sdo coletadas
em ambientes naturais, principalmente na bacia Amaz6nia, cuja atividade é responsavel pela
subsisténcia de grande parte das pequenas comunidades pesqueiras nos paises englobado pela
bacia (JUNK et al., 2007).

Na Amazonia, a atividade extrativista iniciou na década de 1950 com a descoberta do
Paracheirodon axelrodi (GONCALVES et al., 2009; PRANG, 2001), mas a aquariofilia no
Brasil havia nascido ha 28 anos, em 1922, com a exposi¢cdo de aquarios ornamentais por
Japoneses durante a Exposicdo da Independéncia na cidade do Rio de Janeiro (LIMA, 2001).
Nesta mesma cidade e também Japonés Sigeiti Takase montou em 1926, a primeira criagdo
comercial de peixes ornamentais. Anos mais tarde, transferiu-se para Belém do Para, onde o
seu filho continuou a criacdo de peixes ornamentais, principalmente os da bacia amazodnica,
vindo a ser posteriormente, um dos grandes exportadores de peixes ornamentais do pais
(VIDAL JUNIOR, 2007).

Em 2007, as exportacdes rederam ao Brasil US$ 5.051.895,00, colocando em 18° lugar
no ranking de exportador mundial. Dos nove estados brasileiros, Amazonas e Para exportaram
mais de 95% da producdo, sendo o restante das exportacbes composto por peixes enviados por
outros estados, peixes de dgua doce do Pantanal e peixes marinhos (RIBEIRO et al., 2008).

As exportacdes, além de divisas para o pais, geram emprego, renda e desenvolvimento
local (IGARASHI el at., 2004). Apesar disso o Brasil contribui somente com 1% das
exportacGes de peixes ornamentais do mercado mundial e desta porcentagem, o estado de
Amazonas lidera com aproximadamente 60% do total exportado no pais (PRANG, 2005).

O Paré é o segundo maior produtor de peixes ornamentais da regido, contribuindo com
37,2% das exportacdes (TORRES, 2007), sendo responsavel por mais de 10% da exportacdo
nacional (BARTHEM et al., 1995). Em Belém, foram comercializados, entre 1,5 a 3 milhdes
de peixes de aproximadamente 150 espécies dulcicolas, estuarinas e fluvio-estuarinas
oriundas de varios municipios, sendo a pesca realizada nas bacias de drenagem dos rios
Amazonas, Tapajos, Xingu, Iriri, Tocantins, Araguaia e Guam4, além das areas situadas na
regido estuarina (TORRES, 2007).

A pesca ornamental na bacia do rio Xingu é uma atividade tradicional de grande

importancia econémica e social para as comunidades pesqueiras locais (ISSAC et al., 2015).
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No ano de 2005, a pesca ornamental nesta bacia envolveu mais de 500 Familias, que
dependem dela para sua subsisténcia. Os pescadores apresentam baixo grau de escolaridade e
ndo possuem perspectivas de desenvolver outra atividade (PRANG, 2007). Estes pescadores
permanecem na profissdo por toda a vida, sendo que 73% deles tém a atividade como
principal meio de sustento (CARVALHO JUNIOR et al., 2009).

Em seu trabalho CARVALHO JUNIOR et al. (2009) observaram que o possivel
represamento do rio Xingu com a construcdo do Complexo Hidrelétrico de Belo Monte,
projeto do Governo Federal, o qual prevé a construcdo de barragens ao longo dessa Bacia
Hidrogréfica, poderd comprometer o futuro das espécies e consequentemente a atividade, uma
vez que o0s animais mais valorizados no mercado internacional sdo da Familia Loricariidade e
Potamotrygonidae.

No Brasil mais de 600 barragens foram construidas, principalmente para produzir
eletricidade (AGOSTINHO et al., 2005), causando alteracfes no ecossistema e na biota
aquatica, como a reducdo dos estoques naturais de peixes (WANG et al., 2012;
ROSENVALD et al., 2014). Para amenizar esses impactos a elaboracao de plano de manejo é
necessaria para a restauracao de espécies prioritarias e de seu habitat (ROSENFELD, 2003).

A reducdo dos estoques naturais de espécies de peixes com importancia comercial no
rio Xingu pode ter grandes implicagdes sociais. O desaparecimento e extin¢do de diversas
espécies pela construcdo da barragem da usina hidroelétrica de Belo Monte € real, pois estes
peixes habitam uma area de restrita distribuicdo geografica formada pela diversidade de
microambientes e que ao longo do tempo levou a diferenciacdo, conduzindo ao endemismo
(CAMARGO; GHILARDI, 2009). A regido possui fundo rochoso em &guas com velocidade
de correnteza de moderada a alta em profundidades médias que variam entre 1 a 30m
(GONCALVES et. al. 2009), e com a construcdo serd totalmente alterado seu habitat,
tornando-se um ambiente Iéntico e com profundidades superiores a 50 metros.

Além disso, as mudancas ambientais implicam grandes mudancas sociais, uma vez
que uma parte da populacdo local depende da pesca ornamental como uma fonte de renda.
Enquanto o Brasil ndo desenvolve protocolos para a producdo comercial em cativeiro dos
peixes ornamentais, populacdes ribeirinhas vivem na dependéncia da pesca extrativista. Por
outro lado, nos paises asiaticos, associados como grandes importadores, foram registrados
avancos tecnologicos na aquicultura de varias espécies brasileiras de alto valor comercial,
como as arraias (Potamotrygonidae) e de varios tipos de acaris (Loricariidae) dentre eles, o
acari zebra Hypancistrus zebra Isbricker & Nijssen, 1991 (CHAPMAN et al., 1997, 1998;
OLIVIER, 2001; RIBEIRO et al., 2009). Observa-se, portanto a perda de divisas pelo Brasil.
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Neste sentido, parece claro que para superar estes desafios e melhorar a atividade, é
necessario expandir a producdo de peixes ornamentais com qualidade para manter o comércio.
O fator limitante € a pesquisa cientifica. A escassez de informacdes sobre peixes ornamentais
em cativeiro no Brasil leva os produtores a muitas tentativas frustradas em manejo, que ora
resultam em elevada mortalidade, ora em produtos de baixo valor agregado. Estas
informagdes poderiam auxiliar na manutencao das espécies em cativeiro, repovoamento e no
desenvolvimento de técnicas de cultivo, proporcionando formas alternativas de geracdo de
renda as populacdes tradicionais que vivem da pesca ornamental.

O cultivo além de favorecer a inclusdo social dos pescadores pode melhorar a
competitividade do pais, proporcionando alternativas para comercializacdo de espécies
nativas. Para o desenvolvimento de técnicas de cultivo deve-se levar em conta 0 bem estar
animal na manutencdo da espécie em cativeiro, os efeitos dos fatores sociais, ambientais e
hormonais na reproducdo e os aspectos do manejo, como 0 uso de diferentes itens
alimentares, frequéncia alimentar, aracoamento e densidade de estocagem. Porém para peixes
ornamentais, trabalhos sobre estes assuntos sdo pouco conhecido (OSTROWSKI; LAIDLEY,
2001; CALADO, 2006).

Os trabalhos existentes estdo concentrados em espécies de alto valor comercial como
alguns ciclideos, a exemplo do acaré disco, Symphysodon sp. (CHONG et al., 2000; CHONG
et al., 2002; VIDAL JUNIOR, 2003; CAMARA, 2004; CHONG et al., 2005; BEERLI, 2009;
MORAIS et al., 2010), e do acara bandeira, Pterophyllum scalare (DEGANI, 1993; CACHO
et al., 1999; CRUZ et al., 2002; FUJIMOTO et al., 2006; RODRIGUES; FERNANDES,
2006; ZUANON et al., 2006; CACHO et al., 2007a; CACHO et al., 2007b; RIBEIRO et al.,
2007; RIBEIRO et al.,, 2008; NOROUZITALLAB et al, 2009; ZUANON et al., 2009a;
CERNA-MEZA et al., 2014; FUJIMOTO et al., 2016), ambos nativos da bacia amazénica.

Existem também trabalhos com algumas espécies exoticas, que mesmo de baixo valor
unitario, se destacam como os mais vendidos no mercado nacional e internacional (LIMA et
al., 2001; MONVISES, et al., 2009; VIDAL JUNIOR, 2004a; 2004b), como 0 peixe japonés
Carassius auratus (ROSA et al., 1994; SOARES et al., 2000; VIDAL JUNIOR, 2004b;
KUNII, 2010) e o peixe-de-briga Betta splendens (JAMES; SAMPATH, 2003; 2004; VIDAL
JUNIOR, 2004a; FARIA et al, 2006; KIM, 2007; ZUANON et al., 2007; 2009b;
MONVISES, et al., 2009; FOSSE et al., 2013).

Outro entrave para o desenvolvimento de pesquisas com peixes nativos da regido
Amazonica € a grande diversidade de espécies de interesse ornamental. Desta forma, para se

escolher a espécie considerada pela piscicultura ornamental e em especial para ser estudada
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primeiramente deve-se levar em conta que ela deve apresentar uma série de caracteristicas
bioldgicas e zootécnicas, tais como: habitos reprodutivos e alimentares, producdo de ovos e
larvas, e adaptacdo a alta densidade (BARDACH et al., 1972). Além disso, devido a
caracteristicas peculiares dos peixes ornamentais devem ser consideradas também as
caracteristicas como demanda de mercado, valor de comercializacdo, aspectos reprodutivos da
espécie e tecnologia de producéo disponivel (KODAMA et al., 2011).

Na regido de Altamira (PA) cerca de 200 espécies de peixes capturadas no rio Xingu
sdo comercializados como ornamentais (ISAAC et al., 2002; ISAAC et al.,, 2008,
CARVALHO JUNIOR, 2008; CARVALHO JUNIOR et al., 2009). Dentre as 10 espécies
mais comercializados, oito sio acaris (CARVALHO JUNIOR et al., 2009; ALVES et al.,
2011) pois, possuem maior interesse e alto valor como ornamental (ISAAC et al., 2008.
CARVALHO JUNIOR et al.,, 2009; CAMARGO et al.,, 2012). Este alto valor leva ao
aumento da captura pela pesca seletiva e consequentemente a sobrepesca. Devido a este fato,
0 acari zebra, situava-se como lider de comercializacdo em pedidos internacionais
(CARVALHO JUNIOR et al., 2009), porém teve sua pesca proibida em 2005 pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

O acari zebra esta na lista de espécies ameacadas de extincdo pela Instru¢cdo Normativa
05/2004 do Ministério do Meio Ambiente (MMA). A espécie em questdo encontra-se na
Instrucdo Normativa 054/2007 da Secretaria Execultiva de Ciéncia, Tecnologia e Meio
Ambiente (SECTAM), atualmente Secretaria de Estado de Meio Ambiente do estado do Para
(SEMA), sendo considerada em situacdo vulneravel e criticamente ameacada,
respectivamente, e por isso estd protegido pelo Decreto Lei 802/2008, que cria 0 Programa
Estadual de Espécies Ameacadas de Extingdo - Programa Extingdo Zero (SEMA, 2009). Esta
também proibida a sua captura, transportes e comercializacdo como exemplares vivos, para
fins de ornamentacdo ou aquariofilia, pela Instrucdo Normativa 203, de 22 de 2008, do
IBAMA e pela Instrucdo Normativa Interministerial, 001, de 03 de janeiro de 2012 do
Ministério de Estado de Pesca e Aquicultura.

Apesar das proibicOes estaduais e federais, a crescente demanda e o alto valor de
mercado, superior a US$ 450,00 por peixe (LIVEAQUARIA, 2016), o contrabando torna-se
uma pratica recorrente (GONCALVES et al.,, 2009). Em 2011, foi reportado pela policia
federal uma apreensdo de acari zebra escondidos em bagagem no aeroporto de Altamira
(FURLA; BATISTA, 2011).

Em que pese os beneficios econbmicos da exploracdo racional desta espécie

ornamental para as populacGes ribeirinhas do rio Xingu, onde ela é endémica com restrita
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distribuicdo geogréfica, sendo encontrada no médio e baixo Xingu, em areas de corredeiras
(ISBRUCKER, NIJSSEN, 1991; ROSA, LIMA, 2008; CARVALHO JUNIOR, 2008; ISAAC
et al., 2008; GONCALVES et al., 2009; GONCALVES, 2011; ROMAN, 2011; CAMARGO
et al., 2012), a tendéncia mundial é de investimentos em aquicultura para o abastecimento
regular dos mercados e diminuicdo da pressdo de pesca sobre os estoques nativos
(CAMARGO et al., 2004), gerando divisas para o pais.

Todavia, a alternativa mais segura para a conservacdo da espécie seria: a captura
controlada através do manejo sustentado e os programas de reproducdo em cativeiro. Além de
diminuir a pressao de pesca, 0s peixes cultivados possuem comportamento menos agressivo,
alimentam-se facilmente de racdo comercial e tém menor susceptibilidade a doengas
(WITTENRICH, 2007). Assim para gque o0 pais obtenha tecnologia para criacao racional dessa
espécie e ndo perder seu material genético e econdmico para 0s demais paises é necessario o
apoio nas pesquisas em sistemas de criacdo em cativeiro, principalmente na area da
reproducdo dessas espécies.

Porém, sdo inimeras as dificuldades que se apresentam para a realizacdo de protocolo
de cultivo e em parte, responsaveis pelos conhecimentos escassos disponiveis na literatura.
Apesar da espécie ter sido estudada no ambiente natural sobre os aspectos da sua biologia
reprodutiva e dindmica populacional (ROMAN, 2011), sua distribuicdo, abundéancia e
estratégia alimentar (GONCALVES, 2011), e com observacdo da reproducdo em aquéarios
(SEIDEL, 1996) os protocolos para sua criacdo ainda sdo inexistentes no Brasil.

A falta de pesquisas €, portanto, um sério entrave ao desenvolvimento do setor. E é
neste sentido que a pesquisa sobre manutencgéo e reproducdo do acari zebra, visando o futuro
cultivo de espécies ornamentais em cativeiro, se mostra como uma prioridade nacional,
concretizado pelo fato do 6rgdo de fomento nacional, o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), abriu um edital de pesquisa
contemplando essa espécie (Chamada 42/2012 - Linha Il - Aquicultura).

Assim, no intuito de fornecer um pacote tecnoldgico para o acari zebra, a primeira
exigéncia para o sucesso da piscicultura € o bem-estar animal. Nenhum animal pode
demonstrar o melhor desempenho de crescimento ou de reproducdo em condigdes de estresse
(GALHARDO; OLIVEIRA, 2006). Em cativeiro com condi¢fes estressantes, mecanismos
fisioldgicos sdo acionados para adaptacdo a nova condicdo, no entanto, quando essas
respostas excedem um limite critico, mudancas no comportamento e natacéo, a reducgdo da
alimentacdo, aumento da agressividade (SCHRECK et al., 1997) e reducdo da reproducdo
(VAL, 2004) séo observados.
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H& uma preocupacdo publica crescente sobre o bem estar de peixes criados em
cativeiro (HUNTINGFORD et al., 2006). O bem estar dos peixes é alcancado quando o peixe
tem livres condicdes de escolha, auséncia de dor ou minimizacdo de estresse (VOLPATO et
al., 2007). Neste contexto, os testes de preferéncia sdo indicados (VOLPATO et al. 2007;
SULLIVAN et al., 2016), onde o animal é convidado a escolher entre diferentes recursos.

Os testes de preferéncia sdo importantes para compreender as exigéncias da espécie
(DAWKINS 2006; SULLIVAN et al., 2016) assim como seu comportamento em cativeiro
para permitir o estabelecimento de boas praticas de manejo (GALHARDO e OLIVEIRA,
2006) e alcancar o bem-estar dos peixes (VOLPATO et al.,, 2007). Apesar disso, a
compreensdo cientifica sobre a manutencdo das espécies ornamentais em cativeiro
relacionadas as preferéncias e exigéncias das espécies é limitada (WALSTER, 2008)
principalmente no que diz respeito ao enriquecimento ambiental (EA) (SULLIVAN et al.,
2016).

O EA ¢é dividido em diferentes categorias, segundo YOUNG (2003): 1-
Enriquecimento fisico, adicdo de estruturas; 2- enriquecimento sensorial, estimulacdo dos
Orgdos sensoriais e cérebro; 3-enriquecimento do trabalho, reducdo da monotonia fisica e
psicoldgica ; 4- enriquecimento social, contato e interagcdo com individuos da mesma espécie;
e 5- enriquecimento da dieta, variedade e formas de fornecimento de alimentos. Com o
incremento da complexidade ambiental o0 EA objetiva mitigar os estressores ambientais e
melhorar o bem estar, em ambiente de cultivo tradicionalmente pobres em estimulos
sensoriais (YOUNG, 2003; WILLIAMS et al., 2009; NASLUND; JOHNSSON, 2014) devido
aos interesses econdmicos (BERGQVIST; GUNNARSSON, 2011).

Os peixes respondem ao EA com reducgdo dos niveis de cortisol (NASLUND et al.,
2013), das taxas metabolicas (MILLIDINE et al., 2006) e das interacdes agonisticas
(LACHANCE et al., 2010; KADRY; BARRETO 2010, OLDFIELD, 2011; WILKES et al.,
2012), assim como pode aumentar a capacidade cognitiva dos peixes (VON KROGH et al.,
2010) e consequente aumento da capacidade de se adaptar as novas situacoes e aprendizagem
(SALVAGENS et al., 2013). Aliado a isso podem melhorar o desempenho produtivo com
aumento das taxas de sobrevivéncia (COULIBALY et al.,, 2007) e crescimento
(COULIBALY et al., 2007; SPENCE et al., 2011; LANGEN, 2012).

O uso de abrigos em ambientes de cultivo pode ser utilizado como um enriquecimento
ambiental do tipo estrutural (EAE) e serve para diminuir estressores ambientais, como
agressdes intraespecificas e atividade humana (NASLUND; JOHNSSON, 2014). Se as
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estruturas forem adequadas, podem produzir no peixe o estado de bem estar (VOLPATO et
al., 2007; HUNTINGFORD et al., 2012)

Abrigos podem ter a mesma funco a partir de uma perspectiva humana (NASLUND;
JOHNSSON, 2014), porém para os loricarideos o comportamento de procurar um abrigo,
como troncos e pedras, € uma caracteristica biolégica da Familia, este comportamento esta
relacionado a protecdo contra os predadores (POWER, 1984; CASTRO, 1999), alimentos
disponiveis (POWER, 1984; BUCK; SAZIMA, 1995; CASATTI; CASTRO, 1998; SABINO,
2000) e de desova (SEIDEL, 1996; BRITO et al., 2016).

O enriquecimento da dieta através de informacGes dos testes de preferencia alimentar
auxiliam na promocédo do bem estar em cativeiro além de fornecer subsidios para formulacGes
de dietas. Com relacdo a alimentacdo e a nutricdo dos loricarideos, em especial o acari zebra,
relata-se que a espécie na natureza pode ser considerada iliofaga-onivora, onde os itens
dominantes como algas perifiticas, detritos, esponjas e restos vegetais sao consumidos por
toda a populacdo. Insetos, zooplancton, areia, moluscos bivalves, e animais ndo identificados
foram consumidos pela maior parte da populacdo. Nematddeos e miriapodes foram
considerados itens ocasionais (GONCALVES, 2011). Esse amplo espectro alimentar
evidencia uma diversidade alimentar caracteristica da Familia Loricariidae, como em
Hypostomus ancistroides e Hypostomus sp. (CASATTI et al., 2005), H. punctatus
(MAZZONI et al., 2010) e Neoplecostomus microps (BRAGA et al., 2008).

A maioria das espécies de loricarideos possuem habitos detritivoros como Farlowella
sp., Rineloricaria heteroptera e Ancistrus sp. (SABINO e ZUANON, 1998), Hisonotus sp.,
Hypostomus ancistroides e H. nigromaculatus (CASATTI et al., 2001) e Hypostomus
pyrineusi, Panaque nocturnus, P. cf. nigrolineatus e Pterygoplichthys disjunctivus
(GERMAN, 2009). Outros, podem ser ili6fagos como Hopliancistrus tricornis; ser herbivoros
como Otocinclus hasemani e Paratocinclus sp.; ser onivoro como Panaque aff. armbrusteri,
Oligancistrus punctatissimus, Parancistrus aurantiacus e Peckoltia vittata; de habito
carnivoros, como Leporacanthicus heterodon, Scobinancistrus aureatus e S. pariolispos; com
mistura de habitos, como o Hypancistrus sp.1 (pdo) e Pseudacanthicus sp.1 (assacu-pirarara),
gue sdo onivoros com tendéncia a carnivoro; e outros que além de serem herbivoros comem
espiculas de poriferas, como o Ancistrus ranuculus, Baryancistrus xanthellus e B.
chrysolomus (CAMARGO et al., 2012).

Peixes com alta plasticidade alimentar, ou seja, a habilidade da espécie em aproveitar
uma fonte alimentar mais vantajosa em um dado momento (GERKING, 1994), se destacam

para criacdo em cativeiro, pois podem utilizar alimentos disponiveis e de facil aquisicdo no
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mercado. As informacdes sobre novos itens alimentares sdo importantes para subsidiar sua
inclusdo em racOes especificas para a espécie, com consequénte reducdo dos custos de
producdo (BROWDY et al., 2009).

A resposta dos peixes para as boas condi¢cdes de manutencdo, neste caso abrigo e
alimentacdo, podem ser observadas, um crescimento regular, melhorias nas taxas de
alimentacéo, longevidade e baixas taxas de mortalidade e reproducdo (DUNCAN; FRASER,
1997).

Considerando que o sucesso reprodutivo € uma consequéncia do bem estar animal,
devemos entender que a reproducao em peixes € um processo multifatorial e envolve fatores
sociais, ambientais, nutricionais e enddcrinos (BALDISSEROTTO, 2002; ANDRADE;
YASUL, 2003; UBINARTI, 2005; URENA et al., 2005; CHELLAPPA et al., 2009; ARAUJO
et al., 2012). No aspecto social, as informacdes sobre o cuidado parental e construcdo de
ninhos em loricarideos sdo escassas e ndo uniformizadas, tanto de observacdes na natureza
como em laboratério (PY-DANIEL; FERNANDES, 2005), bem como qual a melhor
proporcéo sexual para manter a producdo de forma jovens durante todo ano. Em espécies de
cuidado parental a reproducao natural, fornece melhores resultados (RIBEIRO et al., 2008;
CAVERO; FONSECA, 2008; ALVES et al., 2009; COLLAZOS-LASSO; ARIAS-
CASTELLANOS, 2009).

No aspecto ambiental, alteracdes de pluviosidade, de temperatura, de fotoperiodo, de
disponibilidade de alimento e de qualidade da agua podem estimular a reproducao dos peixes
(ANDRADE; YASUL, 2003; UBINARTI, 2005; CHELLAPPA et al., 2009; ARAUJO et al.,
2012). Essas alteragbes sdo importantes nos ambientes amaz6nicos que estdo sujeitos a
oscilacdo entre uma fase terrestre e outra aquéatica (JUNK, 1996), sendo o fenémeno de cheias
e vazantes periodicas, denominado de pulso de inundagdo, promovido pelas descargas dos
rios a maior forca controladora da biota (SOARES et al., 2002). O ambiente fisico-quimico
resultante deste pulso se caracteriza como um sistema distinto capaz de promover adaptagdes
da biota de cardter morfologico, anatomico, fisiologico, constituindo caracteristicas
especificas das comunidades (JUNK, 1989; SOARES et al., 2002). Desta forma o ciclo de
vida dos animais esta relacionado com o periodo, duracdo e taxas de subida e descidas das
aguas. O regime hidrologico influencia fortemente todos os processo ecoldgicos (POFF;
ALLAN, 1995), serve como indutor na reproducdo de muitas espécies de peixes (JUNK et al.,
1989) e favorece as diferentes estratégias adaptativas como um crescimento rapido,
maturidade precoce e altas taxas reprodutivas (SOARES et al., 2002).
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Analisando as varidveis abidticas na Amazoénia, percebe-se que o pH ndo apresenta
grandes variacOes entre a enchente, vazante e cheia. A temperatura embora tenha apresentado
variacOes diarias, sazonalmente, estas variacfes foram sutis. O valor de condutividade foi o
parametro que apresentou as maiores alteracdes entre os periodos, resultante do processo de
decomposicdo e lixiviacdo, liberado ou lixiviando ions inorganicos (SOARES et al., 2002).

A condutividade é considerada dessa maneira um fator abidtico importante
relacionado ao estimulo para a maturacdo final, ovulacdo e desova de diversos peixes de
pequeno porte do Brasil Central (URBINATI, 2005). COLLAZOS-LASSO e ARIAS-
CASTELLANOS, (2009), obtiveram sucesso na estimula¢do da maturagéo final e desovas do
acari Ancistrus triradiatus com mudancas bruscas de condutividade. As desovas ocorreram de
24.,6+1,3 a 26,5+0,4 horas graus ap6s a diminuicdo da condutividade de 100 uS cm™ para
diversos valores de condutividades (80, 60, 40 e 20 puS cm™). Com o0 aumento para 120, 160 e
180 uS cm™ n&o foi observado desovas. Em tamoata Hoplosternum littorale, a diminuicéo da
condutividade (350 para 57,5 e de 265 para 73,2 pS cm™) através de simulacéo de chuva
durante 3 dias, com ou sem aumento do nivel de 4gua, promoveram desovas (RAMNARINE,
1995). A manipulacdo do ambiente natural e da condutividade teve um papel importante na
reproducdo do cardinal tetra Paracheirodon axelrodi. As desovas iniciaram ap6s diminuicao
da condutividade e do pH, concomitante com o aumento do nivel de agua de 1 cm dia™,
durante 15 dias (ANJOS; ANJOS, 2006), porém o efeito da condutividade ndo foi ainda
avaliado para o acari zebra.

Os fatores enddcrinos sdo considerados importantes na reproducdo, pois permitem
sincronizacdo da reproducdo em cativeiro e manipulacdo do periodo reprodutivo (BOCK;
PADOVANI, 2000; ANDRADE; YASUL, 2003; BOMBARDELLI et al., 2006). Considerada
a maneira mais eficiente e pratica de se obter ovos de boa qualidade em peixes confinados.

A técnica da propagacdo artificial com uso de hormdnios foi desenvolvida na década
de trinta pelo cientista brasileiro Dr. Rodolpho Von lhering. Esta técnica difundiu-se pelo
mundo, sendo empregada até hoje, possibilitando o suprimento de ovos para uma grande
variedade de peixes de importancia econémica (BOCK; PADOVANI, 2000;
BOMBARDELLI et al., 2006). E geralmente utilizada em peixes que realizam piracema ou
que desovam em um periodo do ano (GODINHO, 2007).

Segundo revisdo realizada por STREIT JR et al. (2002), o hormonio oriundo do
extrato hipofise € o indutor mais utilizado para a reprodugdo na piscicultura mundial nos
diversos grupos de peixes, sendo a carpa Cyprinus carpio a principal doadora. A posologia
mais utilizada continua sendo a preconizada por WOYNAROVICH e HORVATH (1983), de
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5,5 mg de extrato de hipofise/kg de peixe, fracionada em duas partes para as fémeas em dose
Unica para os machos. Esta técnica é constantemente melhorada e sofre adaptacGes para as
mais diferentes espécies de peixes de cultivo (BOMBARDELLI et al., 2006; GODINHO,
2007; ZANIBONI-FILHO; WEINGARTNER, 2007). E geralmente utilizada em peixes que
realizam piracema ou que desovam em um periodo especifico do ano (GODINHO, 2007).
Pode ser utilizada para algumas espécies de peixes ornamentais (VIDAL JUNIOR, 2003),
mas precisa ser adaptada, estabelecendo o indutor ideal e a dose correta. Embora, por causa
do alto custo dos horménios (CREPALDI et al., 2006), é aconselhado que seu uso seja restrito
a espécies de alto valor, em processo de melhoramento genético ou em risco de extingao.

Em espécies de cuidado parental como o pirarucu, acard disco, acara bandeira e
apistrograma, a reproducao natural é mais utilizada (CACHO et a., 1999; CAMARA, 2004;
RIBEIRO et al., 2008; CAVERO; FONSECA, 2008; ALVES et al., 2009). As espécies que
cuidam da prole podem depositar seus ovos sobre folhas e raizes de plantas aquaticas ou em
outros tipos de substrato, cavam buracos, constroem ninhos, enterram ou incubam na prépria
boca. Geralmente desovam varias vezes durante o ciclo reprodutivo, sdo peixes prolificos.
Apesar de possuirem uma taxa de fecundidade baixa, em virtude da protecdo a prole, a taxa de
sobrevivéncia das larvas é alta (VAZZOLER, 1996; CACHO, et al., 1999).

Aléem da reproducdo, informacGes sobre o manejo alimentar e a densidade de
estocagem sdo importantes na cadeia produtiva, pois precisam fornecer alevinos de qualidade
periodicamente e assim sendo, manejos que propiciem maiores taxa de sobrevivéncia de
larvas devem ser adotados (ATENCIO-GARCIA et al., 2003). Dentre os requisitos basicos
para aumentar a taxa de sobrevivéncia dos peixes esta um eficiente manejo alimentar. O
adequado manejo alimentar, aumenta o lucro, reduz a quantidade de alimento e/ou tempo de
cultivo para producdo de uma mesma biomassa de peixe (CRESCENCIO et al., 2005) e
permite ao produtor quantificar o alimento fornecido (CARNEIRO e MIKOS, 2005;
RIBEIRO, 2008). A quantidade de racdo adequada resultara em um efluente de menor
concentracdo de nutriente, proporcionando uma producgéo tanto ecologica como econémica
(FRASCA-SCORVO et al., 2007), uma vez que a alimentagcdo tem um grande impacto no
custo variavel (SCORVO-FILHO, 2004) e pode representar entre 40 a 70% dos custos de
criacdo (HISANO e PORTZ, 2007; SANTOS et al., 2009).

Porém, peixes alimentados abaixo das necessidades fisiologicas resultam em baixa
produtividade e aumento no tempo de cultivo, influenciando assim no retorno econdmico do
empreendimento (MEURER et al., 2005). Em excesso, podem apresentar deficiéncias no

crescimento, desperdicio de alimento e diminuicdo da conversdo alimentar, resultando no
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aumento do custo de producdo e deterioracdo na qualidade da agua (BEERLI et al., 2004;
LUZ; PORTELLA 2005a; SANTOS et al., 2013).

Em empreendimento aquicolas onde se almeja uma elevada produtividade, reducéo
dos custos de producdo e dos impactos ambientais, e um adequado manejo alimentar sdo
importante (TESSER; SAMPAIO, 2006; SCORVO FILHO et al.,, 2010). No entanto,
informagdes sobre manejo alimentar das espécies nativas ainda sdo escassas, principalmente
para os loricarideos. O nivel de arragopamento, a frequéncia alimentar e a densidade de
estocagem sdo parametros importantes durante as fases de criacdo e estdo entre 0s mais
estudados no cultivo de diversas espécies (ROSENLUND et al., 2004; SCHNAITTACHER et
al., 2005; PRIESTLEY et al., 2006; FRASCA-SCORVO, et al., 2007; SILVA et al., 2007;
BEERLI, 2009; BISWAS et al., 2010).

A taxa alimentacdo ideal deve ser definida levando em consideracdo a espécie, 0
sistema e a fase de cultivo, e com uma anélise de custo-beneficio. Na alevinagem do peixe
ornamental tricogaster Trichogaster trichopterus foram encontrados melhores valores de
comprimento final, peso final, ganho de peso, taxa de crescimento especifico e fator de
condicdo em peixes alimentados com racdo comercial (28% PB) uma vez por dia a base de
9% p.v. dia™ em comparacéo aos alimentados com 3 e 6% p.v. dia™ (ZUANON et al., 2004).
Diferentes taxas de alimentacdo foram observadas em diferentes espécies e sistemas de
cultivo, como 2 e 5% p.v. dia® no cultivo intensivo de peixe palhago Amphiprion ocellaris
em sistema de recirculacio (KODAMA et al., 2011) e 3.5%p.v.dia™ no cultivo robalo europeu
Dicentrarchus labrax (EROLDOGAN et al., 2004). Taxas diferentes (2.7, 5 e 8% p.v. dia™)
podem ser observadas com a mesma espécie e fase de vida, como o observado em alevinos
Rhamdia quelen (MELO et al., 2002; LOPES et al., 2006; SIGNOR et al., 2004). As taxas
alimentacdo podem ser dependentes também do tamanho e sistema de cultivo (CHO et al.,
2003). No cultivo de tambaqui Colossoma macropomus, durante a alevinagem (45 dias) a
taxa de 10% p.v. dia* distribuidos em 3 refeicdes diarias apresentou melhores resultados em
comparacdo a 5% p.v. dia™ (SILVA et al., 2007). Na engorda (150 dias), a taxa de 1% p.v.
dia™ em 2 refeicdes diarias em comparacdo a 3 e 5% p.v. dia™ proporcionou um menor custo
de producéo por kilo de peixe (CHAGAS et al., 2007).

Vale ressaltar que a taxa de alimentacdo acima do ideal provoca reducdo no
aproveitamento da racdo e diminui a qualidade da agua (MEURER et al., 2005; SALARO et
al., 2008), podendo ser confirmado visualmente pelas sobras de ra¢do no fundo dos aquérios

ou flutuando nos viveiros e tanques de piscicultura.
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Com relagdo a frequéncia alimentar, varios autores encontraram melhores indices
zootécnicos utilizando a frequéncia de 4 vezes dia’ em larvas de Pterophyllum scalare
(KASIRI et al., 2011), Rhamdia quelen (DIEMER et al 2012; NETO et al., 2013) e
Pyrrhulina brevis (ABE et al., 2015). J4 em larvas de Pacama (Lophiosilurus alexandri) a
frequéncia de 3 vezes dia™, apresentou melhor desempenho para peso e comprimento
em relagdo a menores concentragdes (SANTOS et al., 2015). Em juvenis podem ser
observadas diferentes frequéncias, 1 vez dia’ em Rhamdia quelen (MARTINELLI et al.,
2013), 2 vezes dia® em acara bandeira Pterophyllum scalare (FUJIMOTO et al., 2016),
tilapias-do-Nilo Oreochromis niloticus (SANTOS et al., 2014) e Robalo-Peva Centropomus
parallelus (CORREA et al.,2010), 3 vezes dia’ em peixe-rei Odontesthes humensis
(POUEYet al.,2012) e 4 vezes dia” em carpa-capim Ctenopharyngodon idella (MARQUES
et al., 2008).

A frequéncia alimentar adequada ao bom desempenho do peixe pode variar de espécie
para espécie (CARNEIRO; MIKOS, 2005), idade dos animais, qualidade e temperatura da
agua (HAYASHI et al., 2002; SOARES et al., 2007) e depende dos habitos alimentares,
morfologia do trato digestdrio, estagio de desenvolvimento, posicionamento na coluna d'agua
e agrupamento dos peixes, podendo desencadear respostas positivas ou negativas no animal
(POUEY etal., 2012; BITTENCOURT et al., 2013).

A adocdo de uma correta frequéncia alimentar melhora o crescimento e sobrevivéncia
(RABE e BROWN, 2000) e pode levar a uma melhor uniformidade no tamanho entre os
peixes (PRIESTLEY et al., 2006). Atua regulando a quantidade do alimento fornecido e mao
de obra direcionada para alimentacdo, permitindo o escalonamento da produgdo, o que
ocasiona uma diminuicdo de gastos nos cultivos, com otimizacdo no laboratério dos
procedimentos de cultura (SOUZA et al., 1997; JOMORI et al., 2003; LUZ e PORTELLA,
2005b; SOARES et al., 2007; ZUANON et al., 2011).

Além disso, o0 peixe é estimulado a procurar pelo alimento em momentos pre-
determinados quando se utiliza uma frequéncia alimentar adequada, momento este oportuno
para observar alteracGes na atividade alimentar e avaliar o estado de saude dos peixes
(SANCHES e HAYASHI, 2001; CARNEIRO; MIKOS, 2005; SANTOS et al., 2014). Ja a
frequéncia alimentar inadequada pode beneficiar animais dominantes (GONCALVES-
JUNIOR et al., 2014) e alimentos em excesso permanecem na agua por longos periodos
perdendo seus nutrientes, deteriorando da qualidade do alimento (DWYER et al., 2002) e da

agua.
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J& a densidade de estocagem pode se tornar um fator estressante, interferindo no
crescimento, alterando o comportamento alimentar (LEFRANCOIS et al., 2001). A densidade
de estocagem estd diretamente relacionada ao crescimento e sobrevivéncia dos animais
(CAMPAGNOLO; NUNER, 2006; SAHOO et al., 2010). A densidade ideal para 0 peixe
expressar seu maximo desempenho zootécnico, varia de acordo com a espécie, sistema de
producdo, tipo e tamanho dos tanques, qualidade de agua, idade e tamanho do animal, bem
como do alimento disponivel (PAPOUTSOGLOU et al., 1990). O uso de reduzidas
densidades de estocagem pode gerar a subutilizacdo do espaco (SANTOS, 2011), ao
contrario, em altas densidades a qualidade da &gua pode deteriorar (SAHOO et al., 2010;
FUJIMOTO et al., 2012), causando declinio da taxa de sobrevivéncia, do bem estar animal
(RIBEIRO, 2010; ZUANON et al.,, 2011), diminuir o aproveitamento de nutrientes
(PAPOUTSOGLOU et al., 1998) e das taxas reprodutivas.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo principal gerar informacdes de
manutencdo e reproducédo do acari zebra, Hypancistrus zebra em cativeiro, no que se refere ao
bem estar, reproducdo e manejo na fase de alevinagem. Como objetivos especificos:

e Realizar um inventario das espécies do rio Xingu e selecionar a espécie prioritaria para

o0 desenvolvimento de tecnologias de cultivo;

e Avaliar a aceitacdo de diferentes abrigos e alimentos na manutencdo de acari zebra
mantido em cativeiro;

e Avaliar diversas condi¢cfes para a inducdo da reproducdo do acari Zebra, em cativeiro
€,

e Avaliar o manejo alimentar para os alevinos da geracdo F1 de Hypancistrus zebra em

cativeiro.
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1.1 ESTRUTURA DA TESE

Esta tese foi elaborada em forma de capitulos conforme formatacdo do Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncia Animal da Universidade Federal do Pard. Com os seguintes tdpicos:

INTRODUCAO GERAL. Neste é realizado uma revisio bibliograficas que inclui os
assuntos abordados ao longo dos demais capitulos de forma a permitir a compreensdo dos
aspectos técnicos e bioldgicos envolvidos na manutencdo e reprodugdo do acari zebra
Hypancistrus zebra, bem como os objetivos deste trabalho.

O CAPITULO 1. Contém um artigo publicado em 2015 no Brazilian Journal of Biology
“Peixes ornamentais de importancia econdmica e bioldgica para o rio Xingu”.

O CAPITULO II. Contém um artigo publicado em 2013 no Journal of Applied Ichthyology
“Selegdo de abrigo no acari zebra amazonico, Hypancistrus zebra Isbriicker & Nijssen, 1991
(Siluriformes: Loricariidae): requisitos em condicGes de criagcdo”.

O CAPITULO III. Contém um artigo formatado para submissdo no Journal of Applied
Ichthyology “Manejo alimentar e densidade de estocagem de acari zebra em cativeiro”.

O CAPITULO VI. Contém um artigo formatado para submissdo no Animal Reproduction
Science “Aspectos reprodutivos e alevinagem do acari zebra, Hypancistrus zebra, criados em
cativeiro”.

CONSIDERACOES FINAIS. Neste topico sdo realizadas de forma sintética as
consideracdes do presente trabalho.
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2 CAPITULO |. PEIXES ORNAMENTAIS DE IMPORTANCIA ECONOMICA E
BIOLOGICA PARA O RIO XINGU
Brazilian Journal of Biology, v.75, n.3, p.S95-598. 2015. DOI: 10.1590/1519-6984.02614BM

Ramos, FM.2** Aratjo, MLG., Prang, G.% and Fujimoto, RY.®
®Pds-Graduacdo em Ciéncia Animal, Universidade Federal do Para — UFPA, Rua Augusto
Corréa, Guama, CEP 66075-110, Belém, PA, Brazil; "Empresa Alimento Seguro, Rua
Travessa 14 de Abril, 1057, Sdo Bras, CEP 66060-460, Belém, PA, Brazil; ‘Laboratério de
Dinamica de Populagdes Marinhas, Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE,
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n, Bairro de Dois Irméos, CEP 52171-030, Recife, PE,
Brazil; “The Hartman Group, 3150 Richards Rd Suite #200, Bellevue, WA 98005, Estados
Unidos; *Embrapa Tabuleiros Costeiros. Av. Beira Mar 3250, CEP 49025-040, Aracaju, SE,

Brazil. *e-mail: fabriciomramos@gmail.com

Com a implantacdo da hidrelétrica de Belo Monte no estado do Para, ocorrera reducédo
de vazdo do rio e alteracdes do ciclo hidrolégico na area, o que refletird na diminuicdo da
populagdes de peixes (ELETROBRAS, 2008).

Na cidade de Altamira, mais de 200 espécies de peixes sdo comercializados como
peixes ornamentais (Carvalho Junior et al., 2009). O aumento do valor de mercado leva ao
aumento da pesca seletiva e consecutivamente a sobrepesca. Além disso, as mudangas
ambientais implicam grandes mudancas sociais, uma vez que uma grande parte da populacao
local depende da pesca ornamental como uma fonte de renda. Enquanto o Brasil ndo
desenvolve protocolos para a producdo comercial dos peixes ornamentais, populacdes
ribeirinhas vivem a custa da pesca extrativista. Por outro lado, nos paises asiaticos, tidos
como grandes importadores, foram registrados grandes avancos tecnologicos na aquicultura
de varias espécies brasileiras de alto valor comercial, como as arraias (Potamotrygonidae) e
de varios tipos de acaris (Loricariidae) dentre eles, o acari zebra (Chapman et al., 1997, 1998;

Olivier, 2001 e Ribeiro et al., 2009). Observa-se, portanto a perda de divisas pelo Brasil.

Assim, a escolha das espécies para a criagdo de peixes ornamentais deve considerar
caracteristicas bioldgicas, tais como habitos reprodutivos e alimentares, requisitos para a

criagédo de ovos e larvas.

Este trabalho teve como objetivo selecionar espécies prioritarias para a investigacdo
que permita o desenvolvimento de tecnologias de cultivo das espécies de interesse

ornamentais da regido do Xingu.
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Os critérios de selecdo das espécies prioritarias foram baseados nos aspectos
biolégicos e zootécnicos. Além disso, devido a caracteristicas peculiares dos peixes
ornamentais foram considerados também as caracteristicas descritas por KODAMA et al.
(2011) como demanda de mercado valor de comercializacdo, aspectos zootécnicos da espécie

e tecnologia de producéo disponivel.

Assim, os indices foram divididos em 2 grupos: Determinante biolégico/zootécnico:
abundancia, distribuicdo, potencial reprodutivo, rusticidade ao ambiente de cativeiro,
facilidade de prover alimentacdo, facilidade de formar casais ou grupos reprodutivos e
densidade de estocagem, e; Determinante econdmico/Ambiental: valor de mercado e status de

conservacao.

Utilizou-se noventa e quatro espécies de peixes atribuidas ao rio Xingu, distribuidos
em doze Familias que ocorrem no mercado ornamental, foram classificadas em relacdo aos
determinantes, coletadas informagdes de bibliografia e dos atores da cadeia produtiva de peixe
ornamental, sendo seguida de uma anélise de mercado. Cada critério recebeu notas: alta,
média e baixa. ApoOs esta etapa foi construida uma matriz de viabilidade, ferramenta
desenvolvida utilizando a légica Fuzzy, em virtude das incertezas existentes na dinamica do
mercado ornamental e na falta de informacdes biolGgicas sobre as espécies de peixes
ornamentais do rio Xingu (Shaw e Simdes, 2002).

A seleccdo de espécies prioritarias para a pesquisa foi restrita a trés principais Familias
de peixes, com base nos interesses dos pescadores e exportadores locais: Loricariidae (Tabela

1), Potamotrygonidae e Cichlidae (Tabela 2).

Com base na matriz (Figura. 1) foram escolhidos cinco espécies a partir da Familia
Loricariidae  (Hypancistrus zebra, Hypancistrus sp2, Baryancistrus xanthelus,
Scobinancistrus sp3 e Ancistrus sp4), uma espécie para Potamotrygonidae (Potamotrygon

leopoldii) e duas espécies de Cichlidae (Creniciclha regani e Teleociclha spp.).
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Figura 1. Ranking das espécies de maior prioridade a investigacdo em aquicultura. Familia

distribuidas: Loricariidae (A) Potamotrygonidae (B) e Cichlid (C).



Tabela 1. Lista das espécies da Familia Loricariidae avaliadas.
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Numbe

Number Species L-Number Species L-Number
Acanthicus hystrix (Spix and Agassiz, Loricaria cataphracta (Linnaeus n
1 1829) L155 33 1758) -
Ancistrus ranuculus (Miller, Rapp Py- New genus similar to
2 Daniel and Zuanon 1994) L034 34 Scobinancistrus L082
. Oligancistrus punctatissimus L0186,
8 Ancistrus sp1 1100 35 (Steindachner 1882) L030
4 Ancistrus sp2 ? 36 Oligancistrus spl L354
5 Ancistrus sp3 ? 37 Oligancistrus sp2 L020
. Otocinclus hasemani
2 2
6 Ancistrus sp4 ! 38 (Steindachner 195) !
. S Panaque aff armbrusteri (Lujan,
7 Baryancistrus aff longipinnis L019 39 Hidalgo and Stewart 2010) L027
Baryancistrus chrysolomus (Rapp Py- R )
8 Daniel, Oliveira and Zuanon 2011) L047 40 Panaque aff. nigrolineatus !
9 Baryancistrus niveatus (Castelnau 1855) L026 41 Panaque spl IL%%
. Parancistrus aurantuacus
?
10 Baryancistrus sp / 42 (Castelnau 1855) L056
Lo18 L031,
11 Baryancistrus xanthelus (Rapp Py-Daniel, L081’ 43 Parancistrus nudiventris (Rapp L176,
Oliveira and Zuanon 2011) L085 Li77 Py-Daniel and Zuanon 2005) L300,
' LDA 004
12 Farlowella smithi (Fowler 1913) ? 44 Parotocinclus sp ?
13 Hem|odontlchthylsgz;gfensennus (Kner ) 45 Peckoltia compta 1134
. . LO75,
14 Hopliancistrus sp1 L017 46 Peckoltia Sazbo"’gg)(”mbr“smr L124,
1301
Hopliancistrus tricornis (Isbricker and . L012,
15 Nijssen 1989) L212 47 Peckoltia spl L013
16 Hypancistrus “complexo pio” Los6irii  4g  Feckoltia V'ttlaggz()sm'”da"h”er L015
17 Hypancistrus “complexo pdo” )IZ|2nSg7u 49 Pseudansitrus sp L067
18 Hypancistrus “complexo pdo” )Ilerﬁj 50 Pseudacanthicus spl L025
19 Hypancistrus “complexo pao” L250 Iriri 51 Pseudacanthicus sp2 L185
20 Hypancistrus “complexo pao” )E(;?r'])éﬂ 52 Pseudancistrus barbatus ?
. Pseudoloricaria laeviuscula
] ?
21 Hypancistrus spl L066 53 (Valenciennes 1840) ‘
22 Hypancistrus sp2 L174 54 Pterygopllcht;\%/; Llll)turatus (Kner L196
Hypancistrus zebra (Isbriicker and Nijssen Pterygoplichthys xinguensis
23 1989) L046/L173 55 (Weber 1991)
24 Hypoptopoma cf inexspectatum ? 56 Reganella depressa (Kner 1853) ?
Rinoloricaria platyura (Miiller
2
25 Hypoptopoma gulares / 57 and Troschel 1849 L042
Hypoptopoma incognitum (Aquino and 5 . . 5
26 Shaefer 2010) / 58 Scobinancistrus sp3 L487
Scobinancistrus aureatus
2
27 Hypoptopoma sp ! 59 (Burgess 1994) LO014
. Scobinancistrus pariolispos
2
28 Hypostomus aff. emarginatus / 60 (Isbriicker and Nijssen 1989) L048
29 Hypostomus aff. plecostomus ? 61 Spatuloricaria sp ?
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Hypostomus hemicochliodon (Armbruster n Spectracanthicus murinus
30 2003) ’ 62 (Nijssen and Isbriicker 1987) L.254
31 Leporacanthicus heterodon (Isbriicker and L172 63 Spectracanthicus punctatissimus n
Nijssen 1989) (Steindacher 1881) ’
32 Limatulichthys griseus (Eigenmann 1909) L062 64 Squaliforma emarginata L011

(Valenciennes 1840)

? Nenhuma descricdo valida; (L-Number) classificacdo da empresa Aqualog usada por
hobbistas e comerciantes.

Tabela 2. Lista das espécies das Familias Potamotrygonidae e Cichlidae avaliadas.

Number  Species Family Number Species Family
Potamotrygon leopoldi

65 (Castex and Castello, 1970)  Potamotrygonidae 72 Heros severus (Heckel, 1840) Cichlidae
Potamotrygon motoro Pterophyllum scalares (Lichenstein,

66 (Muller and Henle 1841) Potamotrygonidae 73 1840) Cichlidae
Potamotrygon orbgyni

67 (Castelnau 1855) Potamotrygonidae 74 Retroculus xinguenses (Gosse, 1971)  Cichlidae

68 Apistogramma spp. Cichlidae 75 Satanoperca jurupari (Heckel, 1840)  Cichlidae
Crenicichla alta Symphysodom aequifasciatus

69 (Eigenmann, 1912) Cichlidae 76 (Pellegrin, 1904) Cichlidae
Crenicichla regani (Ploeg,

70 1989) Cichlidae 77 Teleocichla spp. Cichlidae
Geophagus altifrons

71 (Heckel, 1840) Cichlidae
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3 CAPITULO Il. SELECAO DE ABRIGO NO ACARI ZEBRA AMAZONICO,
Hypancistrus zebra ISBRUCKER & NIJSSEN, 1991 (SILURIFORMES: LORICARIIDAE):

REQUISITOS EM CONDICOES DE CRIACAO
Journal of Applied Ichthyology, v.29, p.927-929. 2013. DOI: 10.1111/jai.12176

F. M. Ramos’, L. B. Recuero?, T. V. N. Silva?, R. Y. Fujimoto®, J. T. Lee* e M. Ferreira Torres?
'Laboratorio de Ictioparasitologia e Piscicultura, Universidade Federal do Para, Braganca, Brasil;
?Faculdade de Tecnologia em Aquicultura, Instituto Federal do Para. Nicleo de Pesquisa Aplicada em
Pesca e Aquicultura Norte 3, Castanhal, Brasil; 3Pesquisador Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju,

Brasil; “Faculdade de Oceanografia, Universidade Federal do Para, Belém, Brasil.

3.1 INTRODUCAO

Os Loricariidae, popularmente conhecidos como acaris e cascudos, sdo atraentes e
coloridos com valor significativo no mercado de peixes ornamentais. Muitas espécies, no
entanto, estdo atualmente sobreexploradas na bacia do Amazonas (Camargo e Ghilardi, 2009),
provocando questdes sociais e ambientais.

A grande diversidade de microhabitat na bacia do Amazonas, especificamente no Rio
Xingu, favoreceu o surgimento de muitas espécies endémicas (Camargo e Ghilardi, 2009),
tais como o acari zebra Hypancistrus zebra ISBRUCKER & NIJSSEN, 1991. Esta espécie é
endémica no rio Xingu e considerada como criticamente ameacada pela Instrucdo Normativa
05/2004 do Ministério do Meio Ambiente. O risco iminente de extincdo é devido
principalmente ao excesso de pesca, bem como a usina de Belo Monte Hidrelétrica em
construcdo e que ira modificar o fluxo do rio a um regime Iéntico.

O cultivo de loricarideos tem sido estimulado para satisfazer a demanda do mercado e
reduzir a pressdo sobre as populacdes naturais (Camargo et al., 2004). Torres (2006) revisou a
limitada literatura sobre o cultivo de loricarideos e resumiu as tecnologias de criacéo
disponiveis, que compreendem muitas lacunas no conhecimento. Assim, o desenvolvimento
de protocolos adequados de cultivos € de grande urgéncia e que poderia promover uma
alternativa de renda para Familias ribeirinhas e reduzir a pressao de pesca sobre as espécies
(Torres et al., 2008).

O comportamento de buscar abrigo em tronco, rochas ou sob lajes € uma caracteristica
predominante em loricarideos, e tem sido associada como uma vantagens na protecdo contra
predadores (Power, 1984; Castro, 1999), a disponibilidade de alimentos (Power, 1984; Buck e
Sazima, 1995; Casatti e Castro, 1998; Sabino, 2000) e a desova (Evers e Seidel, 2005).
Animais em cativeiro ndo alcangam o seu melhor desempenho de crescimento ou de

reproducédo sob condigOes de estresse (Galhardo e Oliveira, 2006). Estressores na aquicultura
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sdo inevitaveis, e reduzir o estresse e seus efeitos nocivos sdo fundamentais para o sucesso da
producgéo, bem como o bem-estar dos peixes (Ashley, 2007). De acordo com Volpato et al.
(2007), o bem-estar dos peixes € melhor avaliado com base na abordagem da preferéncia do
peixe. E razoavel aceitar esta abordagem, com base no pressuposto de que uma criatura
sensivel ndo escolhe livremente uma condicdo de desconforto quando sdo apresentados
melhores condigOes (Volpato et al., 2007). Assim, ao considerar as condigOes de cultivo
adequadas para reduzir o stress em cativeiro, o objetivo deste estudo foi avaliar a preferencial
na utilizacdo entre trés abrigos artificiais diferentes no cultivo do acari zebra, Hypancistrus

zebra.

3.2 MATERIAL E METODOS

A restricdo da autorizacao para coletar espécies ameacadas limitou a captura H. zebra
selvagens (Fig. 1A) para 20 individuos (Licenca de Captura n°® 17.760-01, IBAMA). Os
espécimes foram aclimatados em aquéarios de 200L com aeracdo e um filtro de recirculacéo
(fluxo de 4gua 100L h™). A alimentagdo foi a base de Tubifex liofilizados (Tubifex tubifex)
fornecidas ad libitum duas vezes ao dia (manha e noite). Os residuos foram removidos por
sifonagem do fundo do tanque, no final do dia.

Este estudo avaliou a viabilidade da utilizagdo de materiais encontrados comumente
no mercado alternativos de abrigos para o acari zebra. A configuracdo experimental consistiu
de trés tipos de abrigo: (i) rochas naturais do rio Xingu (forma rectangular), (ii) ceramica
(tijolos retangulares de construcgdo), e (iii) tubos de policloreto de vinil (PVC) (4 cm @) na cor

marrom, todos possuindo volumes internos semelhantes (cerca de 80 cm?) e foram

distribuidas na &rea central de cada aquério (Fig. 1B).

— T — =

Fii'gura 1. A. Exemplar do acari 7zebr;, Hypancisfrus zebra, utilizado no trabalho.Foto: Rafaela
Macedo. B. Aquério utilizado no experimento com abrigo de pedra, cano (PVC) e tijolo, da
esquerda para direita. Na interface agua/ar, saco plastico usado na aclimatacdo do exemplar.
Ao fundo o filtro externo. Foto: Autor.

Para minimizar o efeito das interagbes competitivas na seleccdo da preferéncia dos

peixes, o experimento foi realizado utilizando um Unico exemplar em cada tentativa. Para
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evitar perturbacbes, cinco peixes foram selecionados aleatoriamente e cada individuo
distribuidos em um aquario de 60L, com aeracdo e um filtro de recirculacao (fluxo de 100 L
h™). A média total de comprimentos e pesos (+ DP) de amostras experimentais foram 6,49+
0,52 cm e 3,28+ 0,72 g, respectivamente.

A ordem dos abrigos nos aquérios foi alterada diariamente de forma aleatoria, e a
sequéncia do dia anterior ndo se repetiu. Trés lados do aquario foram cobertos para minimizar
a perturbacdo durante a observacao visual, o que s6 ocorreu a partir do lado descoberto. O
tempo de observacdo comecou as 8 hs e terminou as 19 hs, e o tempo de cada peixe decorrido
nos abrigos foi gravado em minutos por trés observadores em diferentes turnos, de hora em
hora. Os observadores ficaram a frente dos aquérios a 3 m de distancia de modo a néo
interferir no comportamento dos peixe e visualizando todos 0s aquarios.

No final da observacdo os peixes foram alimentados com Tubifex e os abrigos
removidos até que o proximo ensaio na manhd seguinte. Este procedimento foi concebido
para minimizar a habituacdo do peixe antes do proximo teste. A remocdo do excesso de
residuos, durante a experiéncia de 12 dias, foi feita exclusivamente por meio do filtro de
recirculacdo, a fim de ndo aumentar o estresse dos peixes.

Os ensaios de cada amostra foram analisados por meio do coeficiente de concordancia
de Kendall's (W) para avaliar a plasticidade no comportamento. Foi realizada uma média das
12 observacdes repetidas para cada peixe, seguindo recomendacfes de Roa (1992) e
Lockwood (1998). Os dados de multipla oferta do experimentos foram analisados pelo teste

ndo paramétrico de Friedman (Zar, 1996).

3.3 RESULTADOS

Durante o periodo experimental ndo houve mortalidade ou grandes mudangas do
comportamento alimentar em comparagdo com 0s peixes mantidos no aquario de aclimatac&o.
Os peixes gastaram em media 80% do seu tempo nos abrigos durante as observacgdes. Seidel
(1996) relata que acari zebra possui atividade diurna, mas nos ensaios qualquer movimento ou
alteracdes nas redondezas do aquario leva os peixes a procurarem abrigo, demonstrando um
comportamento timido. Quando a perturbacdo termina, 0s peixes voltam a procurar comida
com frequéncia.

A ordem de classificacdo de tempo passado nos abrigos foi maior em abrigos de
ceramica (276251 min dia™) seguido pelo abrigo de pedra (198+96 min dia™), fora dos
abrigos (134+15 min dia*), e no abrigo de PVC (70+52 min dia™) (Fig. 2).
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Fig. 2. Tempo médio e desvio padrdo em minutos gastos em cada abrigo durante
observagdes (N = 5 peixes). * Tratamentos com diferenca significativa (P <0,05).

A variabilidade de concordancia nos resultados entre os ensaios replicados para cada
peixe demonstrou a plasticidade inerente a selecdo de abrigos nesta espécie. Coeficiente de
concordancia de Kendall's para cada individuo testado demonstrou a variabilidade dos
resultados, o que indica um nivel de plasticidade na selecdo de abrigos. Dois individuos dos
cincos testados ndao mostraram preferéncia no grau de concordancia entre as repeti¢cbes dos
ensaios (Tabela 1) e até mesmo nos trés espécimes que mostraram concordancia significativa
(Xr?> 9,371, P < 0,05) a W variaram entre 0,245 e 0,323.

Tabela 1. Coeficiente de concordancia de Kendall - W, para observagfes focais por peixe

repetidos, corrigido por Friedman Qui-quadrado X2, rank-r e P-valor (Zar, 1996).

Peixe W rank-r = P-valor
1 0.2851 2151 10098 <), 05

2 00981 016l 35309 ns

3 0. 1989 0.1261 T.1621 ns

4 0.3041 02408 10,9459 <).03

5 0.2603 01931 93717 <003

Os tempos passados nos abrigos foram significativamente diferentes entre os tipos de
abrigo (FR = 8,76; P <0,05). No entanto, foram encontradas apenas diferencas significativas
entre os tempos no abrigo de ceramica e PVC (P <0,05) (Fig. 2), indicando uma preferéncia

baixa para os tubos de PVC.

3.4 DISCUSSAO

Compreender os requisitos dos peixes e seu comportamento em cultivos é essencial
para o estabelecimento de boas préticas de manejo (Galhardo e Oliveira, 2006) e para alcangar
0 bem-estar dos peixes (sensu Volpato et al., 2007). Os peixes respondem as condicGes
estressantes e pobres de confinamento, desencadeando mecanismos fisiologicos para se

adaptar as novas condic¢des; quando as respostas excedem um limiar critico, em seguida
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podem ser observadas, alteracbes na natacdo, reducdo da alimentacdo, aumento da
agressividade (Schreck et al., 1997) e a reducdo da reproducao (Val et al., 2004).

O presente estudo demonstrou que a selecdo de abrigo em Hypancistrus zebra néo é
aleatdria, no entanto, ha falta de um entendimento nas observacdes de um mesmo peixe
(Tabela 1) e indicam que a selecdo € suficientemente para permitir a utilizacdo de materiais
alternativos na fabricacdo de abrigos. No entanto, a natureza do material pode afetar
significativamente a aceitacdo, e, embora muitas vezes descritas pelos aquaristas como um
abrigo apropriado, abrigos de PVC ndo sdo apropriados, pois 0 peixe passou 0 mesmo tempo
tanto no interior dos abrigos como do lado de fora.

No rio Xingu, o acari zebra habita substratos rochosos em trechos de alto fluxo de
agua com profundidade de 1-30 m (Goncalves et al., 2009; Roman, 2011). Os abrigos
alternativos feitos com tijolos (abrigos de ceramica) apresentaram taxas de ocupacgdo
comparaveis aos abrigos rochosos naturais e indicam que o abrigo de cerdmica poderia ser
utilizado com aceitagéo similar. Esse material permite uma variedade de tamanhos ou formas,
feito sob medida, e pode revelar-se um recurso valioso para induzir o comportamento
reprodutivo das espécies.

Além disso, a presenca de abrigos poderia minimizar os efeitos induzidos pelo estress
de perturbacgdes causadas por sombras durante a limpeza do tanque. A presenca de abrigos nos
reservatorios de retencdo do bagre jundia reduziu significativamente os seus niveis de cortisol,
0 que indica niveis mais baixos de estresse (Barcellos et al., 2009). Em juvenis de Perca
fluviatilis, a eficiéncia de energia para crescimento em peixes com perturbacdes foi reduzido
em mais do que 19% em comparagdo com peixe sem perturba¢des que causou uma reducao
de peso de 24 - 56% (Strand et al, 2007). A diminuicdo na performances de crescimento em
peixe cobitid, Lefua echigonia, um peixe benténico em vias de extingdo (Matsuzaki et al.,
2012), e em salmonideos (Millidine et al., 2006), foi atribuida a falta de abrigo. Em ambas as
espéecies, 0 aumento de manutencdo no metabolismo e gasto energético foram elevado,
provavelmente por causa dos altos niveis de pontencial de predacdo (Hawkins et al., 2004) e
aumento da atividade mental (Finstad et al., 2007).

Em estagios de desenvolvimento mais vulneraveis, como em alevinos e juvenis, 0
fornecimento de abrigos melhorou o desempenho de crescimento nos bentdnicos peixe-gato
africano Clarias gariepinus (Hossain et al., 1998), e no Salméo do Artico Savelinus alpinus.
Os alevinos ndo sO cresceram mais rapidamente, mas também foi menor a mortalidade

durante 0 uso dos abrigos. Eles iniciaram alimentagdo exdgena depois, demonstrando um
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menor consumo de reservas de energia com a disponibilidade de abrigo (Benhaim et al.,
2009).

O acari zebra possui um pequeno porte, 0 que sugere que esta especie é
particularmente vulneravel a predacéo no rio Xingu. Assim, o uso de reflgios mais aceitaveis,
em Hypancistrus zebra, sem ddvida diminuird os niveis de estresse e permitir que a energia

potencial possa a ser dirigida para o crescimento somatico ou para reproducéo.
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4. CAPITULO Il1. Manejo alimentar e densidade de estocagem de acari zebra em cativeiro

Fabricio Menezes RAMOS?, Higo ABE?, Nayara Oliveira da CRUZ?, Carlos Alberto Martins
CORDEIRO?, Paulo César Falanghe CARNEIRO*, Rodrigo Yudi FUJIMOTO*

4.1 RESUMO

O presente trabalho avaliou diferentes manejos alimentares e densidade de estocagem para a
manutencdo de acaris zebra Hypancistrus zebra selvagens em cativeiro. Apds aclimatacéo
foram realizados quatro experimentos, avaliando: (1) a preferéncia alimentar; (2) o
desempenho zootécnico com os diferentes alimentos; (3) diferentes taxas e frequéncias de
alimentacéo, e; (4) a densidades de estocagem. Para a preferéncia alimentar oito exemplares
foram distribuidos em aquarios e alimentados com adultos de artemia Artemia sp., camarao
Litopenaeus vannamei, peixe Cynoscion spp. e mexilhdo Perna perna. Apds a alocacdo dos
alimentos, uma camera filmadora registrava o tempo de permanéncia em cada item durante
uma hora. Apds determinacdo do melhor alimento foi realizado o segundo experimento
ajustando a preferéncia alimentar a um “mix” alternativo de alimentos para verificar a
influencia no desempenho zootécnico dos animais. Para tanto um delineamento inteiramente
casualizado com 4 tratamentos (artémia, peixe, camardo e mistura de artemia, peixe e
camardo em partes iguais) e trés repeticdes foi realizado. No terceiro experimento utilizou-se
um esquema fatorial de 3X2 para avaliar diferentes frequéncias (1, 2 ou 3 alimentacdes dia™)
e taxas (5 e 10% peso vivo dia™) de alimentagdo. No Gltimo experimento foram avaliadas
quatro densidades de estocagem 0,25; 0,50; 1,00 e 2,00 g L™ em triplicata em 60 dias de
duracdo. Como resultado, foi observado que o acari zebra ndo procura alimentos vegetais e
nos alimentos de origem animal procura capturar apenas particulas, ndo sendo observado o
comportamento de raspar caracteristico de outros loricarideos. A ordem de classificacdo de
preferéncia dos alimentos foi maior para a artemia seguido pelo peixe, camardo e mexilh&o.
Porém, quando os peixes foram alimentados com artemia ou 0 mix de alimentos, estes
apresentaram maior peso final, comprimento final e ganho de peso em relagdo aos alimentos
isolados com o camardo e peixe. Com relacdo a frequéncia e taxa de alimentacdo, ndo houve

interacdo entre a taxa e a frequéncia de alimentagdo sendo que as frequéncias de 2 e 3
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alimentacBes diarias e a taxa de alimentagdo de 10% peso vivo dia® promovem melhores
resultados de desempenho zootécnico. Foi observado que a melhor densidade de estocagem é
de 2,009 L™ por proporcionar as melhores taxas de crescimento especifico. O presente estudo
demonstrou que os acaris zebras devem ser cultivados na densidade de 2g L™, sendo que sua
alimentacdo ndo é aleatoria e com preferéncia por artémia, que devem ser distribuidas em
10% peso vivo dia™ em 2 alimentacdes diarias, mas que alimentos complementares como a
artémia podem ser conjugadas para proporcionar desempenho similar.
Palavras-chave: Bem estar, comportamento, enriquecimento ambiental, desempenho
produtivo

Feeding management and zebra pleco stocking density in captivity
ABSTRACT
This study evaluated the feeding management and stocking densities for acari zebra
(Hypancistrus zebra) maintained in captivity. After acclimatization four experiments were
conducted: (1) assessment of feed preference; (2) assessment of fish performance subjected at
different foods; (3) different rate and feed frequencies, and; (4) different stocking densities.
For feed preference assay, eight fish were distributed in aquariums and offered brine shimp
Artemia sp., shrimp Litopenaeus vannamei, fish Cynoscion spp. and mussels Perna perna as
feed. After placing the feed a camcorder recorded the time spent on each item for one hour.
After determining the best food the second experiment was performed adjusting the feed
preference at a "mix" alternative feed to evaluate the influence on growth of the animals.
Therefore a completely randomized design with 4 treatments (brine shrimp, fish, shrimp and
mix artemia, fish and shrimp in equal parts) and three replications was conducted. In the third
experiment a factorial scheme 3X2 to evaluate different fed frequencies (1, 2 or 3 feedings
day™) and rates (5 and 10% live weight day™) was used . The last experiment evaluated four
stocking densities 0.25, 0.50, 1.00 and 2.00 g L™ in triplicate in 60 days long. As a result, it
was observed that the zebra pleco not looking plant feeds and for the animal feeds the fish
only capture particles were not being observed the scraping behavior characteristic of the
other loricariids. The sort order of feed preference was artemia followed by food fish, shrimp
and mussels. But when the fish fed with artemia or mix feed, the fish had higher final weight,
final length and weight gain compared to single foods with shrimp and fish. With regard to
fed frequency and rate no interaction between the rate and the frequency was observed. The
frequency of 3 daily feds and fed rate of 10% live weight day™ promote better growth
performance. The best stocking density was 2.00 g L™ to provide the best specific growth

rate. This study showed that zebra pleco should be cultivated at a density of 2 g L™, and its
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feeding is not random with preference for brine shrimp, which must be distributed in 10%
live weight day™ in 2 daily feedings but complementary combined feeding with brine shrimp
provide similar performance.

Key words: Welfare, behavior, environmental enrichment, production performance

4.2 INTRODUCAO

Dentre as espécies de peixes ornamentais amazoénicas, destacam-se as da Familia
Loricariidae, especialmente o Hypancistrus zebra Isbriicker & Nijssen, 1991, conhecido como
acari zebra, identificada como a espécie desta Familia com maior importancia econémica e
bioldgica do rio Xingu para o desenvolvimento de tecnologias para criagdo em cativeiro
(Ramos et al., 2015).

O acari zebra é endémico do rio Xingu e estd em situacdo vulneravel e criticamente
ameacada (Instrucdo Normativa 05/2004 do MMA\), e protegida pelo Decreto Lei 802/2008 da
Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Para. Embora a sua pesca seja proibida no Brasil,
0 contrabando é uma prética recorrente (Gongalves et al., 2009). No mercado internacional
um exemplar é adquirido por valores superiores a US$ 450,00 (LiveAquaria, 2016). Os altos
valores praticados nos EUA e Japdo para os peixes da Familia Loricariidae (Goncalves et al.,
2009), vem estimulando o desenvolvimento de tecnologia de criacdo em cativeiro desse
grupo, porém o Brasil ndo desenvolve protocolos para a producdo comercial reduzindo o
potencial de geracdo de divisas para o pais (Ramos et al., 2015).

A criacdo em cativeiro torna-se importante tanto para a protecdo dos estoques
pesqueiros quanto para o fornecimento de peixes para um mercado em expansdo no mundo.
Porém, as informac@es sobre a criagdo em cativeiro sdo escassas para a Familia Loricariidae
ao contrario do observado a Familias Cichlidae a exemplo do acard bandeira Pterophyllum
scalare (Fujimoto et al., 2016). Nesse sentido, o desenvolvimento de tecnologias para a
piscicultura dessa espécie de acari deve considerar o bem estar animal e a nutricdo nas
situacOes de cativeiro, promovendo assim a reproducdo e consequentemente a producdo de
alevinos.

A dieta do acari zebra na natureza é do tipo ili6faga-onivora, possuindo amplo
espectro alimentar com maior frequéncia de ocorréncia para algas perifiticas, restos vegetais,
esponjas e detritos (Gongalves, 2011). Peixes com essa alta plasticidade alimentar, ou seja, a
habilidade da espécie em aproveitar uma fonte alimentar mais vantajosa em um dado
momento (Gerking, 1994), se destacam para criacdo em cativeiro, pois podem se utilizar de

alimentos disponiveis e de facil aquisicdo no mercado. As informagdes sobre novos
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ingredientes alimentares sdo importantes para subsidiar sua inclusdo em racGes especificas
para a espécie, com consequéncia redugdo dos custos de producdo (Browdy et al., 2009).

Aliada a plasticidade alimentar inerente da espécie, um manejo alimentar eficiente
pode aumentar o lucro, reduzindo a oferta de alimento ou o tempo de cultivo na producéo para
uma mesma biomassa de peixe (Crescéncio et al., 2005), (Carneiro e Mikos, 2005; Ribeiro,
2008).

Além da questdo nutricional, ha uma preocupacéo publica crescente sobre o bem estar
de peixes criados em cativeiro (Huntingford et al., 2006). O bem estar dos peixes é alcancado
quando o peixe tem livre condicdes (opc¢des) de escolha, auséncia de dor ou minimizagédo de
estresse (Volpato et al., 2007). Neste contexto, os testes de preferéncia sdo indicados (Volpato
et al., 2007; Sullivan et al., 2016), onde o animal é desafiado a escolher entre diferentes
recursos. Testes de preferencia alimentar auxiliam na promocdo do bem estar em cativeiro
além de fornecer subsidios para formulagdes de dietas. Além disso, a densidade de estocagem
pode se tornar um fator estressante, interferindo no crescimento, alterando o comportamento
alimentar (Lefrancois et al., 2001). As altas densidades de estocagem e 0 excesso de alimento
podem deteriorar a qualidade da 4gua (Sahoo et al., 2010; Fujimoto et al., 2012), com declinio
da taxa de sobrevivéncia e do bem estar animal (Ribeiro, 2010; Zuanon et al., 2011), e
reduzindo o aproveitamento de nutrientes (Papoutsoglou et al., 1998) e as taxas reprodutivas.

Desta forma, assumindo-se a livre opgdo de escolha para que o animal esteja em
estado de bem-estar (Volpato et al., 2007) e a alta plasticidade alimentar do zebra (Gongalves,
2011), o presente trabalho objetivou investigar a preferéncia alimentar, o desempenho
zootécnico com diferentes alimentos, taxas e frequéncia de alimentacdo e a densidade de
estocagem de acari zebra criados em cativeiro.

4.3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados quatro experimentos, nos quais se utilizaram exemplares capturados
no municipio de Altamira (Estado do Para, Brasil) entre a localidade de Gorgulho de Rita e a
Vila de Belo Monte de acordo com a autorizacdo SISBIO 38.215-2 e comité de ética animal
(03.14.00.017.00.00). Esses animais foram aclimatados em aquéarios de 200 litros no
Laboratorio de Peixes Ornamentais do Centro de Estudos Ambientais, Norte Energia, Vitéria
do Xingu - PA. Os aquarios eram providos de dois filtros bioldgicos (taxa de fluxo de 200 L
h™). Durante o periodo de aclimatacdo e anteriormente aos experimentos, foi realizado um
teste preliminar com fornecimento de diversos alimentos de origem vegetal como: batata,
pepino, abdbora, alface e couve, além de microalgas bentdnicas selecionadas do rio Xingu e

cultivadas em placas de PVC; e alimentos de origem animal como adultos de artemia Artemia
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sp., camarao Litopenaeus vannamei, mexilhdo Perna perna e peixe Cynoscion spp. escolhidos
devido a sua disponibilidade em dmbito nacional. Com o intuito de verificar a aceitagéo e a
forma de fornecimento dos mesmos. Os alimentos foram fornecidos in natura, congelados e
triturados.

A oferta de alimento foi realizada duas vezes ao dia (8 h e 20 h) ad libitum e uma vez
por semana foi oferecida racdo comercial para peixes carnivoros de fundo da marca Poytara®
com 38% de proteina bruta. Apos duas horas de alimentacao os residuos eram removidos por
sifonagem e renovacdo parcial de 30% com agua do rio Xingu. Durante este periodo foi
observado o comportamento alimentar.

Condic&o ambiental nos experimentos

Nos experimentos, 0s aquarios utilizados eram composto por um filtro biol6gico (100
L h™), um aquecedor (100W), oxigenag&o artificial constante e troca parcial diaria de 30%
com &gua do rio Xingu, para retirada de restos de alimento e dejetos excretados pelos animais,
afim de manter a qualidade de 4gua adequada para a manutencdo dos peixes.

Diariamente foram monitorados o pH, a temperatura, o oxigénio dissolvido e a
condutividade elétrica (Instrutherm PH-1500) da 4gua. A amoénia total foi monitorada a cada
trés dias (Hanna HI 93715).

Experimento 1: Teste de preferéncia alimentar

A partir dos testes preliminares, selecionou-se os alimentos para o teste definitivo de
preferéncia. Para avaliar a preferéncia alimentar do acari zebra, utilizou-se um delineamento
inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 8 repeti¢es. Os tratamentos consistiam nos
alimentos: artemia Artemia sp., camardo Litopenaeus vannamei, mexilhdo Perna perna e
peixe Cynoscion spp.. Oito exemplares (3,46 + 0,379 e 6,52 + 0,84 cm) foram selecionados
aleatoriamente e cada individuo foi distribuido em um aquario de ceramica de 50 litros de
volume util com oxigenacdo artificial constante e aquecedor com termostato mantendo a
temperatura em 28° C, sendo cada individuo considerado uma repeticdo. Foi utilizado um
exemplar como repeti¢do para minimizar o efeito das interagdes competitivas na selecdo dos
peixes (Ramos et al., 2013).

Os animais foram aclimatados a esse novo ambiente durante sete dias. Apo6s a
aclimatacao foram ofertado os alimentos testes duas vezes ao dia (8 h e 20 h). Os alimentos
foram congelados, triturados e pesados em porc¢des de 1g, posteriormente presos em volta de
uma bola de vidro por uma tela, de modo a afundar e reduzir a perda de particulas na agua.
Cada alimento foi posicionado em um dos cantos do aquario equidistante do centro e a

posicdo foi alterada diariamente conforme sorteio prévio para evitar a selecdo por um local
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determinado (Fig.1). No centro de cada aquario foi colocado um abrigo para os animais em
formato de cruz com 5 cm de abertura confeccionado com PVC, este era retirado apds o
posicionamento dos alimentos. Para registrar o tempo de permanéncia em cada item, uma
camera filmadora (Logitech C920 Carl Zeiss Tessar Full HD 1080P 15 MB) foi posicionada
de forma a filmar os animais e registrar seu movimento, através de software SACAM
(JORGE et al., 2005). A filmagem foi realizada por um hora duas vezes ao dia (8 h e 20 h)
para cada espécime, apos a colocacdo dos alimentos. Apos cada filmagem foi realizado o
sifonamento e retirada do alimento, bem como uma troca parcial da dgua de 50%.

Foi registrado o tempo de permanéncia nos alimentos durante um periodo
experimental de 10 dias. O tempo de permanéncia consistiu no somatorio de cada periodo em
gue o peixe permanecia na area de cada alimento. Para os calculos estatistico foi utilizado o
tempo total, somatorio do dia e noite, e 0 tempo por periodo (dia e noite). Cada exemplar teve

seus dados de peso e comprimento registrado no inicio e no final dos experimentos.

P Cl|A M
s S,

A M| P C
M AC P
S S,

C P M A

Figura 1. Diagrama esquematico dos aquarios, ao centro do conjunto localiza-se a cdmera
filmadora (W), abrigo em PVC na forma de cruz (S) e os alimentos testados, Artemia (A),
Camaréo (C), Mexilhdo(M) e Peixe (P).
Experimento 2: Avaliacdo de desempenho zootécnico com os alimentos

De posse dos dados de preferéncia alimentar foi realizado um teste de desempenho
produtivo com os trés melhores alimentos. Desta forma foram escolhidos aleatoriamente 60
juvenis selvagens com peso inicial de 0,373 = 0,112 g e comprimento dos 3,48 + 0,33 cm. Os
peixes foram divididos igualmente em doze aquarios de vidro 60 litros.

Para analise de desempenho produtivo, um experimento inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e trés repeti¢cOes foi realizado sendo os seguintes alimentos avaliados:
artemia Artemia sp., camardo Litopenaeus vannamei, peixe Cynoscion spp., € mix (mistura de

artemia, peixe e camardo em partes iguais). Todos os alimentos foram limpos, congelados,


http://informatica.mercadolivre.com.br/acessorios-pc-webcams/com-microfone/logitech/logitech-hd-pro-webcam-c920-full-hd-1080p-15-mp-box-lacrado
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triturados, e fornecidos até a saciedade aparente. Os alimentos foram fornecidos duas vezes
por dia (8 h e 20 h) durante 15 dias.

Os peixes foram medidos e calculados o Ganho de peso (GP = peso final — peso
inicial), Conversao alimentar (CA = Consumo aparente do alimento / ganho de peso) e Taxa
de crescimento especifico peso (TCE= 100 x (logaritino neperiano (In) peso final - In peso
inicial / dias de experimento).

Experimento 3: Taxa e frequéncia de alimentacédo

Para avaliar o manejo alimentar foi realizado um delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3x2, com trés repeticGes. Foram utilizado 108 individuos
(1,76 £ 0,64 g € 5,48 £ 0,67 cm), divididos em 18 aquarios de 60 litros e com seis peixes em
cada. O experimento consistiu em trés frequéncias de alimentacdo com alimentacéo a base de
artemia salina até saciedade aparente em 1(20 h), 2 (8 h e 20 h) ou 3 (8 h, 14 h e 20h)
alimentacdes dia™, duas taxas alimentares, 5% e 10% em relac&o ao peso vivo por dia (p.v.
dia™), durante 60 dias.

Experimento 4: Experimento de densidade de estocagem

Com o resultado do manejo alimentar foi avaliado a densidade de estocagem para o
acari zebra. Para tanto foram utilizados 147 animais (1,71 + 0,23 g e 5,54 = 0,17 cm)
distribuidos em 09 aquéarios com 30 litros de volume util. A alimentacdo foi realizada com
artemia salina a saciedade duas vezes ao dia e 10% p.v. dia . O experimento consistiu em
quatro densidade de estocagem 0,25; 0,50; 1,00 e 2,00 g L™ (correspondente a 0,16; 0,33;
0,50 e 0,66 peixes L) em triplicata com 60 dias de durag&o.

Parametros de desempenho avaliados

Ao final dos experimentos 3 e 4 os peixes foram medidos e os indices de crescimento
calculados como o Ganho de peso (GP = peso final — peso inicial), Ganho em comprimento
(GC = comprimento final — comprimento inicial), Taxa de crescimento especifico em peso
(TCE= 100 x (logaritino neperiano (In) peso final - In peso inicial / dias de experimento) e em
comprimento (TCEc = (100 x (In Comprimento final — In Comprimento inicial) / dias de
experimento), uniformidade do lote (U) para comprimento e para peso (Furuya et al., 1998),
fator de condicdo relativo (Kr = Peso observado / peso esperado) onde peso esperado é obtido
a partir da regressdo entre o peso e o comprimento (Le Cren, 1951) e a sobrevivéncia
((namero final de individuos * 100) / nimero inicial de individuos).

Andlise estatistica
Os dados de preferéncia foram submetidos ao teste ndo paramétrico de Kruskall-

Wallis para verificar a influencia do tempo de permanéncia nos alimentos e as medianas
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foram comparadas pelo teste de Dunn. Para verificar a diferenca das média de permanéncia
dos alimentos por periodo foram comparadas pelo teste de T de duas amostras independentes
a nivel de probabilidade de 5%. Os dados de desempenho produtivo apos verificar a premissa
de normalidade, foram submetidos a Anova e quando o valor de F foi significativo, utilizou-se
o teste de Tukey a 5% para comparagdo das médias.

4.4 RESULTADOS

Nos testes preliminares, ndo foram observados peixes procurando 0s vegetais, apenas
a batata em raras ocasifes. Nos alimentos de origem animal, ndo foram observados animais
sob os alimentos, apenas procurando no seu entorno pequenas particulas e sugando com sua
boca.

Durante o periodo experimental do teste de preferéncia ndo houve mortalidade,
mudancas do comportamento ou alteracdes no peso e no comprimento em comparagao com 0s
peixes mantidos no aquario de aclimatacao.

A ordem de classificacdo de preferéncia dos alimentos foi maior para a artemia
seguido pelo alimento peixe, camardo e mexilhdo (Tab. 1).

Tabela 1. Preferéncia em minutos dos alimentos testados em Hypancistrus zebra, pelo teste

de Kruskall Wallis e comparacdo post-hoc pelo método de Dunn (N = 8 peixes).

Alimentos Mediana Z

Artemia 15,492a 9,64
Peixe 10,875b 5,00
Camaréo 9,917 b 2,57
Mexilhao 8,125 b -0,6

Medianas na mesma coluna seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Dunn.
A procura por artemia no periodo manha foi maior (19,3+15.1 min dia™) em relacéo

ao periodo da noite (15,2+15.1 min dia™) com diferenca significativa (Tab. 2). Para o camardo

e peixe ndo houve diferenca significativa entre os periodos de alimentagéo. E para o mexilhdo

a procura foi maior (p<0,05) no periodo da noite.

Tabela 2. A média de tempo (£ SD) em minutos gastos em cada alimento por periodo durante

observacoes (N = 8 peixes).

Alimentos Manha Noite P
Artemia 19,3+ 151a 152+72b 0,033
Peixe 123+10,3a 12,3+58a 0,997

Camarao 10,8+10,4a 11,3+55a 0,690
Mexilhdo 7,7+90b 10,1+51a 0,047

Médias na mesma linha, seguidas de diferente letra, diferem entre si pelo teste de T a 5 % de

probabilidade.
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Nos experimentos de crescimento, manejo e densidade de estocagem, os parametros
de qualidade da 4gua foram semelhantes as do rio Xingu (Tab. 3).
Tabela 3. Valores médios de pH, temperatura, oxigénio dissolvido (OD mg L™)
condutividade (Cond pS cm™) e aménia total (AT mg L™ dos experimentos com

Hypancistrus zebra.

Experimentos pH T°C OD Cond AT
Diferentes alimentos 6,21+0,26 27,52+0,80 6,92+0,14 11,75+1,46  0,09+0,02
Manejo alimentar 7,23+0,56 28,60+0,57 7,05+0,71 12,63+0,06 0,05+0,07

Densidade de estocagem 7,01+0,78 28,59+0,64 7,12+0,38 14,22+0,13 0,02+0,24

Durante o experimento de avaliagdo de diferentes alimentos ndo houve mortalidade e
0s peixes alimentados com artemia e mix apresentaram maior peso final, comprimento final e
ganho de peso em relagdo a camaréo e peixe (Tab. 4). Os valores de conversao alimentar nio
apresentaram diferenca estatistica. A artemia apresentou valores de taxa de crescimento
especifico semelhante ao alimento peixe e mix, e diferente do alimento camaréo.
Tabela 4. Valores médios (+ desvio padrdo) de peso final (PF), comprimento final (CF),
ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA) e taxa de crescimento especifico (TCE) em
Hypancistrus zebra alimentados com Artemia (T1), Camardo (T2), Peixe (T3) e Mix

(Artemia, camardo e peixe).

Alimentos Peso Final () ~ Comprimento Final (mm)  Ganho de Peso (g) CA. TCE

Artemia 0509+0,136 a 37,246+ 3,256 a 0,033 0,006 a 2830£085a 1,750+0554a
Camaréo 0,343£0,088 ¢ 33,7283,154h 0016+0,001b  19812+0842a 0582+0,666b
Peixe 0,373+0,109 hc 34,037£3,690 b 0,009+0,010b 528304932 0,893+0,079ah
Mix 0,470£0,073 ab 35,589 + 2,986 ab 0019+£0,002ab  5776+1284a 0,838+0,163ab

Letras iguais nas colunas indicam semelhanca pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

No terceiro experimento, ndo houve interacdo entre a frequéncia e a taxa de
alimentacdo em juvenis de acari zebra (Tab. 5). O aumento na frequéncia de alimentacéo
refletiu em maiores GP e GC para as frequéncias 2 e 3 alimentagcdes por dia, sendo
semelhante estatisticamente entre si. A frequéncia de 1 alimentagdo apresenta semelhanga
estatistica com a frequéncia 3 alimentacdo e diferenca estatistica com a frequéncia 2 nos
parametros de GP e GC. O GC para taxa de alimentac&o de 10% p.v. dia™ apresentou maiores
valores e difere significativamente da 5%. Os demais pardmetros apresentaram semelhanca
significativa.

Tabela 5. Valores médios (+ desvio padrdo) de ganho de comprimento (GC) e de peso (GP),
taxa de crescimento especifico para comprimento (TCEc) e para peso (TCEp), uniformidade
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do lote em comprimento (Uc) e para peso (Up), fator de condicdo (Kr) e sobrevivéncia (S) em

juvenis de Hypancistrus zebra submetidos as diferentes frequéncias e taxa de alimentacéo.

Frequéncia GP GC TCEp TCEC Up Uc Kr S
1 0,50+0,06 b 0,74+0,07b 5,40+0,10a 6,42+0,01a 58,33+33,3a 100a 0,95+0,04a 100a
2 0,9740,04a 1,09+0,26a 5,52+0,04a 6,45+0,03a 41,66+16,6a 100a 1,03+0,10a 100a
..3.._071%010ab_0,900,13ab 555:027a 648:007a 7498832 100a 097:004a 1008
Taxa
5 0,76+0,07a 0,79+0,19b 5,44+0,14a 6,44+0,05a 61,10+8,4a 100a 0,84+0,07a 100a

10 0,68+0,09a 0,95+0,15a 5,56+0,15a 6,47+0,05a 66,66+30,6a 100a 0,81+0,05a 100a

Letras iguais nas colunas indicam semelhanca pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No experimento com diferentes densidade de estocagem em juvenis de acari zebra,
apenas os valores de TCEp e TCEc apresentaram diferencas estatisticas com maiores valores
na densidade de 2g L™ (Tab. 6).

Tabela 6. Valores médios (x desvio padrdo) de ganho de comprimento (GC) e de peso (GP),
taxa de crescimento especifico para comprimento (TCEc) e para peso (TCEp), uniformidade
do lote em comprimento (Uc) e para peso (Up), fator de condicdo (Kr) e sobrevivéncia (S) em

juvenis de Hypancistrus zebra submetidos as diferentes densidade de estocagem.

Densidade GP GC TCEp TCEc Up Uc Kr S
0,259 L 0,59+0,02a 0,09+0,15a 5,04+0,05c 6,28+0,01c 73,33x11,54a 100a 1,04+0,03a 100 a
050gL™ 0,67+0,08a 0,08+0,10a 5,11+0,10bc 6,32+0,03bc 81,40+6,40a 100a 0,93+0,05a 100 a
1,00gL™ 0,70£0,02a 0,11+0,10a 5,26+0,02b 6,35+001b 68,86+7,67a 100a 1,03+0,04a 100 a
200gL™" 084+0,02a 013:00la 565+000a 648:00la 78,33+7,63a 100a 1,01+0,02a 98,33+521a

Letras iguais nas colunas indicam semelhanca pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
4.5 DISCUSSAO

Os testes de preferéncia sdo importantes para compreender as exigéncias da espécie
(Dawkins 2006; Sullivan et al., 2016) assim como seu comportamento em cativeiro para
permitir o estabelecimento de boas praticas de manejo (Galhardo e Oliveira, 2006) e alcancar
0 bem-estar dos peixes (Volpato et al., 2007). Nenhum animal pode demonstrar o melhor
desempenho de crescimento ou de reproducdo em condicdes de estresse (Galhardo e Oliveira,
2006).

Apesar disso a compreensdo cientifica sobre a manutencdo das espécies ornamentais
em cativeiro relacionadas as preferéncias e exigéncias das espécies é limitada (Walster, 2008)
principalmente no que diz respeito ao enriquecimento ambiental (EA) (Sullivan et al., 2016).

O EA é dividido em diferentes categorias, segundo Young (2003): 1- Enriquecimento
fisico, adicdo de estruturas; 2- Enriquecimento sensorial, estimulagdo dos 6rgdos sensoriais e
cérebro; 3-Enriquecimento do trabalho, reducdo da monotonia fisica e psicologica ; 4-

Enriquecimento social, contato e interacdo com individuos da mesma espécie; e 5-
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Enriquecimento da dieta, variedade e formas de fornecimento de alimentos. O incremento da
complexidade ambiental objetiva mitigar os estressores ambientais e melhorar o bem estar,
em ambiente de cultivo tradicionalmente pobres em estimulos sensoriais (Young, 2003;
Williams et al., 2009; Naslund e Johnsson, 2014) devido aos interesses econdmicos
(Berggvist e Gunnarsson, 2011).

Os peixes respondem ao EA com reducdo dos niveis de cortisol (N&slund et al., 2013),
das taxas metabolicas (Millidine et al., 2006) e das interacdes agonisticas (Lachance et al.,
2010; Kadry e Barreto 2010; Oldfield, 2011; Wilkes et al., 2012). Pode aumentar a
capacidade cognitivas dos peixes (Von Krogh et al., 2010) e consequente aumento da
capacidade de adaptar as novas situagdes e aprendizagem (Salvanes et al., 2013). Assim como
melhorar o desempenho produtivo com aumento das taxas de sobrevivéncia (Coulibaly et al.,
2007) e crescimento (Coulibaly et al., 2007; Spence et al., 2011; Langen, 2012).

Nesse cenério de preferéncias, o acari zebra em aquéario ndo procurou alimentos de
origem vegetal, mas alimentou-se com frequéncia de Artemia sp., corroborando com 0s
relatos de Seidel (1996) que observou o consumo frequente de Artemia, Daphnia sp. e
bloodworms (Chironomidae). Os alimentos de origem vegetal ndo foram consumidos pelos
peixes dessa espécie o que difere de outros loricarideos que tem habito detritivoro como o
Farlowella sp., Rineloricaria heteroptera e Ancistrus sp. (Sabino e Zuanon, 1998), Hisonotus
sp., Hypostomus ancistroides e H. nigromaculatus (Casatti et al., 2001) e Hypostomus
pyrineusi, Panaque nocturnus, P. cf. nigrolineatus e Pterygoplichthys disjunctivus (German,
2009). Os loricarideos utilizam seus labios modificados em um disco oral para sua fixacédo ao
substrato e promover a raspagem (*'grazers™) das algas aderidas a rochas e troncos (Sabino e
Zuanon, 1998; Abelha et al., 2001; Casatti et al., 2001; Garavello e Garavello, 2004; Mazzoni
et al., 2010). Apesar do acari zebra utilizar o disco oral para fixacdo, a tatica alimentar de
raspagem ndo foi observada, essa espécie apenas procurou por particulas em volta do
alimento fornecido.

No ambiente natural, de 12 itens encontrados no tubo digestério do zebra, sete eram de
origem animal, duas de vegetal, areia, detritos e material ndo identificado (Gongalves, 2011).
Estes resultados sugerem uma plasticidade comportamental para sua dieta em relagdo a
alimentos de origem animal.

O acari zebra em cativeiro demonstrou atividade nos dois periodos de alimentacao (dia
e noite) durante o experimento a depender do alimento, embora os loricarideos sejam
considerados animais de habitos noturnos (Lowe-McConnell, 1991; Seidel, 1996; Weber,

2003) esse padrdo ndo € uma regra para a Familia que possui elevada plasticidade em termos
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de padrdes de atividade diaria e pode variar de acordo com a espécie. Em Pterygoplichthys sp.
(Nico, 2010) e Hypostomus sp. (Casatti et al., 2005) os espécimes permanecem ativos durante
o0s periodos diurno, noturno e crepuscular, e em Hypostomus ancistroides somente durante o
periodo vespertino (Casatti, 2002). Esse ritmo pode variar dependendo da fase de vida.
Juvenis de Pterygoplichthys sp. procuram epibiontes no corpo de peixe boi da Floérida
(Trichechus manatus latirostris) para sua alimentagdo mais no periodo da noite e o0s adultos
ao longo de todo o dia, respondendo a presenca de predadores (Nico, 2010). Em individuos de
Harttia kronei o ritmo diario foi dependente do tamanho do corpo, 0s animais menores que 50
mm apresentaram habitos diurnos e os maiores noturnos (Buck e Sazima, 1995). Os habitos
diferenciados pode ser um comportamento antipredatorio em loricarideos (Power, 1984)

Os dados de desempenho com diferentes alimentos indicaram que a artemia é o item
alimentar que proporcionou melhor desempenho ao acari zebra, resultados semelhante foi
encontrado por Dos Santos et al. (2012), em 12 dias de larvicultura de acari preto Rhinelepis
aspera (Loricariidae) apresentando maiores valores de peso e TCE em comparacdo a racao
comercial (55% PB) ou em jejum, porém com taxa de sobrevivéncia inferior (80,5%) mas
semelhantes entre os tratamentos.

A artemia é o zooplancton mais utilizado na aquicultura (Prieto e Atencio, 2008),
devido ao seu conteido de &cido graxos (n-3 y n-6) e mais 47% de proteina (Sorgeloos et al.,
2001) e digestibilidade (Diemer et al., 2012), sendo assim uma opc¢do na alimentacdo de
larvas, reduzindo a incidéncia do canibalismo e elevando a sobrevivéncia (Kestemont et al.,
2007). E utilizada com &gua levemente salinizada em larvicultura de Rhinelepis aspera (Luz e
Santos, 2010), como primeiro alimento exdgeno em peixes carnivoros de agua doce como 0
cachara, Pseudoplatystoma fasciatum (Furusawa, 2002) e o pintado P. coruscans (Guerrero-
Alvarado, 2003; Ayres, 2006) e promove melhor crescimento em larvicultura intensivas de
pacus, Piaractus mesopotamicus (Jomori et al., 2012). O uso de artemia além de apresentar
um importante papel no crescimento, atua também na melhoria das taxas de resisténcia ao
estresse em teste de exposicdo ao ar em relagdo ao uso de alimentos artificiais, em oscar
Astronotus ocellatus, Piaractus mesopotamicus e Pseudoplatystoma coruscans (Luz, 2007),
devido a inclusdo de DHA (4cido docosahexandico) na alimentacdo dos peixes (Kanazawa,
1997).

Porém, informacGes de estudos com juvenis de loricarideos sdo escassos e a titulo de
comparacéo, considerando-se os trabalhos com larvas de acaris mais estudados, encontrou-se
também dados contrarios ao observado no presente estudo onde o uso de racdo proporciona

melhor desempenho. Em larvas do acari Ancistrus Triradiatus (Loricariidae) alimentados até
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a saciedade durante 10 dias com racdo comercial 35% de proteina foi observado maiores
ganho de peso em relacdo ao fornecimento de artemia, spirulina e a mistura de ambos
(Collazos-Lasso e Arias-Castellanos, 2009). O uso de racdo em pé com 55% PB oferecida em
saches em comparacgéo ao uso de artemia resultou em maiores médias de peso e comprimento
final em pos larvas de cascudo preto (Rhinelepis aspera) (Guerreiro et al., 2011).
Alternativamente ao uso de artemia, Hayashi et al. (2002) observou que plancton selvagem
mais levedura desidratada proporciona maior biomassa, peso médio, comprimento total e
sobrevivéncia em relacdo o uso de plancton ou fermento comercial em Fleischmann®, em 15
dias de larvicultura do cascudo chinelo Loricariichthys platymetopon.

Além do tipo de alimento o efeito da frequéncia alimentar no desempenho de peixe
pode variar de espécie para espécie (Carneiro e Mikos, 2005) e depende dos habitos
alimentares, morfologia do trato digestorio, estagio de desenvolvimento, posicionamento na
coluna ddgua e agrupamento dos peixes, podendo desencadear respostas positivas ou
negativas no animal (Pouey et al., 2012; Bittencourt et al., 2013). Para o acari zebra foi
observado que as frequéncias maiores (2 e 3) apresentam maiores valores e diferenca
estatistica em comparacdo a alimentacdo de 1 vez dia™. Estes dados sdo inéditos para a
Familia Loricariidae em especial para Hypancistrus zebra, embora possam ser encontrados
dados de algumas espécies da ordem Siluriformes como Rhamdia quelen onde a frequéncia de
1 vez dia’ apresentou melhores resultados (Martinelli et al., 2013) e no pintado
Pseudoplatystoma corruscans a frequéncia de 2 vezes dia™ é utilizada rotineiramente nos
sistemas de criacdo semi-intensivo e intensivo (Liranco et al., 2010).

N&o houve interacdo entre as frequéncias alimentares e as taxas de alimentacao.
Resultado semelhante ao presente trabalho foi encontrado na alevinagem do peixe ornamental
tricogaster Trichogaster trichopterus alimentados uma vez dia™ com racéo comercial (28%
PB), durante 62 dias e uma taxa de alimentacéo de 9% p.v. dia™, em comparac&o aos peixes
alimentados com 3 e 6% p.v. dia™, com os melhores valores de comprimento final (CF), peso
final (PF), ganho de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE) e fator de condicéo
(FC) (Zuanon et al., 2004). Taxas de alimentacdo diferentes foram observadas na fase de
alevinagem em Rhamdia quelen (2,7; 5 e 8 % p.v. dia™*) (Melo et al., 2002; Lopes et al., 2006;
Signor et al., 2004, respectivamente) e em diferentes fase de producdo do tambaqui
Colossoma macropomus, na alevinagem (45 dias) com taxa de 10% p.v. dia® em trés
refeicdes diérias (Silva et al 2007) e na engorda (150 dias), a taxa de 1% p.v. dia™ em duas
refeicBes diarias (Chagas et al., 2007). A taxa de alimentacdo é uma caracteristica espécie
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especifica e durante o desenvolvimento dos peixes essa taxa se modifica (Pouey et al., 2012;
Bittencourt et al., 2013).
A densidade de estocagem acima do ideal, pode causar estresse nos peixes (Conte,
2004), deteriora a qualidade de agua do cultivo (Sahoo et al., 2010) afeta negativamente a
sanidade (Nomura et al., 2013) prejudica o desempenho (Iwana et al., 2004; Fujimoto et al.,
2012) e aumenta a exigéncia nutricional (Lefrancois et al., 2001). O sucesso de uma criacao
estd diretamente relacionado com a possibilidade de cultivar 0 maior nimero possivel de
animais no menor volume possivel (Zuanon et al., 2011), e otimizacao dos custos de producéo
em relagdo ao capital investido (Ayroza et al., 2011). H4 uma caréncia de dados de densidade
de estocagem na criacdo de juvenis de loricarideos na literatura e as densidades testadas em
juvenis de acari zebra ndo foram suficientes para causar efeito deletério na qualidade de agua
e nas variaveis de crescimento avaliadas. Sendo observado um aumento do desempenho com
o incremento da densidade, embora estatisticamente semelhantes aos das menores densidades.
Em sistemas de recirculacdo de agua para crescimento de alevinos de catfish africano (Clarias
gariepinus) a densidade de estocagem de 3,95 g L™ apresentou maiores valores de peso final
em comparacio com densidade mais elevada de 7,9 g L™ (Hossain et al., 1998).
4.6 CONCLUSAO
O presente estudo demonstrou que os acaris zebras H. zebra devem ser mantidos em
cativeiro na densidade de 2g L*, sendo que sua alimentacdo ndo é ao acasso e com
preferéncia por artémia, que devem ser distribuidas em 10% PV em 2 alimentacfes diarias,
mas que alimentos complementares a artémia podem ser conjugados para proporcionar
desempenho similar.
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5 CAPITULO 1V. Aspectos reprodutivos e alevinagem do acari zebra, Hypancistrus

zebra, criados em cativeiro

Fabricio Menezes RAMOS?, Higo Andrade ABE?, Nayara Oliveira da CRUZ?, Thiago
da Graca HOLLATZ?, Carlos Alberto Martins CORDEIRO*, Marcelo Ferreira
TORRES?®, Paulo César Falanghe CARNEIRO®, Rodrigo Yudi FUJIMOTQ®

5.1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar diversas condi¢fes para a indugdo da reproducdo e
avaliar frequéncias alimentares para os alevinos da geracdo F1 de Hypancistrus zebra
em cativeiro. Animais coletados em ambiente natural foram aclimatados em laboratorio
e entdo posteriormente foram realizados trés experimentos para avaliacdo da reproducéo
e um experimento de alevinagem. O primeiro experimento testou diferentes relacdes
macho/fémea (1:1, 1:2, 2:2) na reproducdo da espécie em cativeiro. O segundo
experimento avaliou a condutividade elétrica da agua sobre a reproducdo, para tanto
foram utilizados trés niveis de condutividade (10, 100 e 300 uS cm™). Para o ultimo
experimento de reproducdo avaliou-se a técnica de inducdo hormonal sendo utilizados,
para tanto, 20 machos e 40 fémeas que receberam extrato hipofisiario de carpa, ovopel,
extrato de buserelina e Soro fisioldgico (controle). Apds obtencdo de desovas e
producdo dos alevinos realizou-se o experimento de alevinagem onde analisou-se
diferentes frequéncias alimentares (1, 2 ou 3 dia™) utilizando artemia salina como
alimento para 12 alevinos que forma individualizados sendo considerados uma repeticéo
cada. Cinco desovas foram observadas de diferentes casais, sendo 3 para 1 macho e 2
fémeas. O macho maior é o dominante, territorialista e apresenta cuidado parental.
Postura média de 13,8+6,72 ovos, diametro de 4,4+0.12, volume de 41,4 mm? e volume
de vitelo 34,3 mm?®. A ecloséo ocorre com 7 dias p6s fertilizacdo (PF) e aos 17 dias PF o
saco vitelinico foi absorvido. Os diferentes valores testados de condutividade elétrica na
agua e tratamentos hormonais ndo foram suficiente para promover desovas no acari
zebras. E os valores de desempenho em alevinos de acari zebra permaneceram
semelhantes entre os tratamentos testados. Nesse sentido a reproducdo em cativeiro é
possivel porém novas técnicas que propiciem o escalonamento da reproducdo devem ser
testadas, além disso devido a longa fase larval e com grande reserva de saco vitelinico
promove alevinos mais saudaveis e resistentes sendo que as frequéncia alimentar nao
influéncia diretamente no desempenho.

Palavras-chave: Cuidado parental, desova natural, Loricariidae, manejo alimentar,
peixes ornamentais.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate several conditions for the induction of
reproduction and evaluate food frequencies for fingerlings of F1 generation
Hypancistrus zebra in captivity. collected from nature animals they were acclimated in
the laboratory and then were subsequently conducted three experiments to evaluate the
play and one experiment hatcheries. The first experiment evaluated different
relationships male / female (1:1, 1:2, 2:2) in the reproduction of the species in captivity.
The second experiment evaluated the electrical conductivity of the water on
reproduction, for both were used three levels of conductivity (10, 100 and 300 pS cm™).
For the last breeding experiment evaluated the hormonal induction technique is used for
both, 20 males and 40 females from the pituitary extract carp, ovopel, buserelin extract
and saline (control). After getting spawns and production of fingerlings held the nursery
experiment where we evaluated different feeding frequencies (1, 2 or 3 day™) using
brine shimp as food for 12 fingerlings how individual being considered a repeat each.
Five egg masses were observed for different couples, and 3 to 1 male and 2 females.
The biggest male is the dominant territorialist and have parental care. average position
of 13.8 + 6.72 eggs, diameter of 4.4 + 0.12, volume 41.4 mm?® volume and calf 34.3
mm?®. The outbreak is 7 days post fertilization (PF) and PF 17 days the yolk sac has
been absorbed. The different values of electrical conductivity tested in the water and
hormonal treatments were not enough to promote spawns in zebras pleco. And the
performance values in fingerlings zebra pleco remained similar between the treatments.
In this sense the captive breeding is possible but new techniques that facilitate the
scheduling of reproduction should be evaluated further because of short larval stage and
large yolk sac reserves promotes healthier fry and resistant and the food often not
influence directly in performance.

Key words: Parental care, natural spawning, Loricariidae, feed management,
ornamental fish.

5.2 INTRODUCAO

Dentre as espécies de peixes da Familia loricaridae, destaca-se o acari zebra
Hypancistrus zebra Isbriicker & Nijssen, 1991, endémico da regido do médio e baixo
rio Xingu (Camargo et al., 2012), situa-se como lider de comercializacdo em pedidos
internacionais (Carvalho Janior et al., 2009), e encontra-se em situacdo vulneravel e
criticamente ameacada (IUCN, 2014) sendo inclusive protegida pelo Decreto Lei
802/2008 da Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Para. Apesar da proibicéo, o
contrabando € uma prética recorrente no Brasil, que possui como destino final os
mercados internacionais de aquarismo (Gongalves et al., 2009).

Concomitante com a pesca ilegal, o Complexo Hidrelétrico de Belo Monte no
rio Xingu podera comprometer o futuro da espécie (Carvalho Junior et al., 2009) e
consequentemente a pesca ornamental uma atividade tradicional de grande importancia
econbmica e social para as comunidades pesqueiras locais (Issac et al., 2015).

Alternativas para a conservacdo dessa espécie seriam: a captura controlada
através do manejo sustentado e os programas de reproducdo em cativeiro. E nesse
sentido o acari zebra foi considerado a espécie prioritaria com maior relevancia
econdmica e bioldgica no rio Xingu para desenvolvimento de tecnologias de criacdo em
cativeiro (Ramos et al., 2015a).

Para o desenvolvimento de técnicas de cultivo deve-se considerar a reproducéo e
0s aspectos do larvicultura e alevinagem em cativeiro. A reproducdo em peixes é um
processo multifatorial que envolve fatores sociais, ambientais, nutricionais e endocrinos
(Urenia et al., 2005). A reproducdo dos peixes pode ser estimulada por alteracGes
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ambientais (como precipitacdo, temperatura e fotoperiodo), disponibilidade de alimento
e alteracdes na qualidade da agua (Ubinarti, 2005; Chellappa et al., 2009; Aradjo et al.,
2012). Essas condigdes devem ser retratadas em cativeiro para proporcionar o bem estar
animal de forma que o individuo expresse seu potencial produtivo e reprodutivo em
condic&o de cativeiro.

Técnicas de inducdo hormonal podem ser realizadas permitindo a sincronizacéo
da reproducdo e a manipulacdo do periodo reprodutivo (Bombardelli et al., 2006), sendo
considerada a maneira mais eficiente e pratica de se obter ovos de boa qualidade em
peixes confinados. Em acari Ancistrus triradiatus (Collazos-Lasso e Arias-Castellanos,
2009) e em tamoata Hoplosternum littorale (Ramnarine, 1995) a reproducdo foi
induzida com alteracBes nos parametros de condutividade. Porém para o acari zebra ndo
existem relatos cientificos sobre os aspectos de sua reproducdo em cativeiro.

J& na natureza o acari zebra apresenta o tamanho de 3 e 3,8 cm para primeira
maturacdo em machos e fémeas, respectivamente. Sendo que acima de 5,5 cm 100% da
populacdo encontra-se apta a reproducdo. A espécie possui dois picos de desova ao
longo de todo o ano, ocorrendo no periodo de transicdo entre o0 seco e chuvoso e outro
no chuvoso para o seco e ndo possuem diferenca na proporc¢éo sexual (Roman, 2011).

Além da reproducdo, a larvicultura e alevinagem sdo estagios importantes na
cadeia produtiva, pois precisam fornecer alevinos de qualidade periodicamente e assim
sendo, manejos que propiciem maiores taxa de sobrevivéncia de larvas devem ser
adotados (Atencio-Garcia et al., 2003). Dentre os requisitos basicos para aumentar a
taxa de sobrevivéncia dos peixes esta um eficiente manejo alimentar, que melhora a
lucratividade, reduz a quantidade de alimento e/ou tempo de cultivo para producéo de
uma mesma biomassa de peixe (Crescéncio et al., 2005), permitindo ao produtor
quantificar o alimento fornecido (Carneiro e Mikos, 2005; Ribeiro, 2008), uma vez que
o0 alimento pode representar cerca de 60% dos custos de criacdo (Scorvo Filho, 2007).

Neste sentido o presente trabalho objetivou avaliar diversas condi¢cdes em
cativeiro para possibilitar a reproducdo considerando os aspectos comportamentais e
reprodutivos assim como avaliar frequéncias alimentares para os alevinos da geracéo F1
de Hypancistrus zebra, criados em cativeiro.

5.3 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em dois locais, no Laboratorio de Peixes Ornamentais
do Centro de Estudos Ambientais, Norte Energia, Vitdria do Xingu - PA em parceria
com a empresa Alimento Seguro Consultoria e Treinamento e a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA), de acordo com a autorizagdo SISBIO n° 38.215-2
e comité de ética animal n® 03.14.00.017.00.00. E posteriormente os reprodutores foram
transferidos para o Laboratdrio de Peixes Ornamentais do Instituto Federal do Para -
Campus Castanhal para a realizagéo dos estudos com diferentes condutividades elétricas
da agua.

Manutencéo dos reprodutores

Previamente aos ensaios, 300 exemplares de Hypancistrus zebra foram
capturados no municipio de Altamira entre a localidade de Gorgulho de Rita e a Vila de
Belo Monte. Os animais foram aclimatados em aquarios de 200 litros de volume Util na
densidade de um peixe para 6.5 L™, durante seis meses. Os aquarios eram providos de
dois filtros bioldgicos (taxa de fluxo de 200 L h™). A alimentacdo foi realizada duas
vezes ao dia (8:00 e 20:00) com Artemia sp. congelada e ragdo comercial Poytara® para
peixes carnivoros de fundo (38% PB) fornecidas ad libitum. Apo6s duas horas os
residuos eram removidos por sifonagem do fundo do aquario e renovacdo parcial de
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30% com &gua do rio Xingu. A qualidade de agua foi mantida numa temperatura média
de 29,5+0,23 °C, oxigénio dissolvido 7,50+0,52 mg L™, condutividade 12+0,07 puS cm’
! pH 6,53+ 0,76 e amdnia total 0,06+0,02mg L. Durante o experimento observou-se o
comportamento e as caracteristicas morfologicas dos animais para a separacdo por sexo
(Seidel, 1996) e tamanho de primeira maturacdo (Roman, 2011). Antes de cada
experimento de reproducdo os animais sexualmente maduros foram separados de acordo
com as seguintes caracteristicas: 0s machos apresentaram odontodeos proeminentes no
espinho da nadadeira peitoral e no opérculo e as fémeas abaulamento da regido ventral e
uma menor largura da cabeca (Fig. 01).

, : BJ
Figura 1. Caracteres sexuais dimorficos em Hypancistrus zebra utilizado na
diferenciagdo de machos e fémeas. A: notar fémea apresentando abaulamento do
abdémen em comparacdo com o macho. B: macho apresentando odontodeos
proeminentes. Imagem: Autor.

Para alcance dos objetivos foram realizados 4 experimentos sendo 3 avaliando
aspectos reprodutivos e 1 avaliando o desempenho durante a fase de alevinagem.

Em todos os experimentos, os parametros abidticos da dgua dos aquéarios foram
analisados diariamente, duas vezes ao dia. Foram monitorados diariamente, o pH, a
temperatura, oxigénio dissolvido, e a condutividade elétrica (INSTRUTHERM PH-
1500). A amonia total foi monitorada a cada 3 dias (Hanna HI 93715).

Aspectos reprodutivos
Avaliacdo da interacéo social sobre a reproducéo

O primeiro experimento avaliou diferentes proporcdo macho/fémea na
reproducdo da espécie. Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com 3
tratamentos, sendo: Tratamento 1: 01 macho e 01 fémea; T2: 01 macho e 02 fémeas e
T3: 02 machos e 02 fémeas. Cada tratamento teve oito repeticbes e cada casal foi
considerado uma repeticao, totalizando 24 casais e 72 animais (32 machos e 40 fémeas),
com duracdo de 240 dias. Apresentando peso médio 4.963+1,13 e 3.370+0,70 mg,
comprimento médio de 7,41+0,29 e 6,91+0,05 cm, macho e fémea, respectivamente.

Cada grupo reprodutivo foi colocado em um aquério de 60 litros de volume dtil
contendo um filtro biolégico com airlift e oxigenacao artificial constante, um aquecedor
(100 W), uma bomba submersa (100 L h™) para promogcéo de correnteza e dois abrigos
de ceramica, para refugio e desova, de acordo do Ramos et al. (2013). Os vidros laterais
dos aquarios tiveram a passagem de luz bloqueada. Apenas o vidro frontal possibilitava
a visualizacdo da alimentacdo dos animais e registro do comportamento reprodutivo,
territorial e cuidado parental, realizada trés vezes ao dia, duas horas apo6s cada
alimentacéo (12:00 a 14:00 h), por 180 dias consecutivos.
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Foi também realizado o acompanhamento do desenvolvimento das larvas até a
completa absor¢do do saco vitelinico, registrando em dias pos fertilizacdo. O registro foi
conduzido através de fotografias em estereomicroscopio e as medi¢des conforme
descrito abaixo no item Parametros avaliados para experimentos de reproducao.

Os ovos da primeira desova, permaneceram no abrigo até a eclosdo para registro
do comportamento reprodutivo. Nas demais, todos os ovos foram retirados no primeiro
dia de confirmagdo da desova para coleta de dados biométricos com auxilio de um
paquimetro e balanca digital. Os mesmos foram acondicionados no aquario dos
reprodutores na parte superior do aquério de desova, em criadeira para peixes viviparos
adaptado com uma airlift de pedra porosa, para promover a troca de dgua e um leve
fluxo de &gua.

Avaliacao da condutividade elétrica sobre a reproducéo

Esse experimento objetivou avaliar diferentes niveis de condutividade elétrica da
agua para a inducdo da desova natural do acari zebra em aquarios. O procedimento
foram adaptados de Collazos-Lasso e Arias-Castellanos, (2009) que obtiveram sucesso
na reproducdo do acari Ancistrus triradiatus com condutividade de 20 a 100 pS cm™ e
Ramos et al. (2015b) na reproducéo do peixe folha com condutividade de 40 a 300 uS
cm™. Desta forma foi realizado um delineamento inteiramente casualizado com trés
niveis de condutividade, sendo: Tratamento 1: 10 + 0,83 pS cm™ (4gua de osmose
reversa); T2: 100 + 5,72 pS cm™ (mistura entre 4gua de osmose reversa e gua do pogo
artesiano) e T3: 300 + 12,40 puS cm™(4gua do poco artesiano). Cada tratamento possuia
seis repeticBes, sendo cada trio (um macho e duas fémeas) considerado uma repeticéo,
totalizando 18 aquérios e 18 machos e 36 fémeas, com peso médio 5.137+0,92 e
3.385+2,41 mg, comprimento médio 7,62+0,71 e 6,89+1,32 cm, respectivamente, com
duracgéo de 180 dias.

Cada trio foi colocado em um aquério de 120 litros de volume util com substrato
de pedra (seixo). Em cada aquario foram instalados dois sistemas de filtragem biolégica,
um com dois litros de midias Siporax Sera® e outro de placa de fundo, abaixo do
substrato de pedras. Em ambos os sistemas uma bomba submersa de 1000 L h™ foi
utilizada. Em cada aquario foi colocado um abrigo de cerdmica (Ramos et al., 2013) e a
passagem da luz blogueada nas laterais. Os animais foram alimentados diariamente com
artemia e racdo comercial. Era realizada renovacdo parcial um vez por semana de 30%
com agua de mesma caracteristica. A observacdo e registo do comportamento
reprodutivo, foram realizadas apds cada alimentacdo, seguindo a metodologia anterior.

Inducéo hormonal sobre a reproducéao

Nesse experimento foram utilizadas 20 unidades experimentais compostas de um
trio por aquario, totalizando 60 animais, (20 machos e 40 fémeas com peso médio
5.063+1,07 e 3.491+1,12 mg, comprimento médio 7,61+0,47 e 6,92+1,05 cm,
respectivamente) distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado composto
por quatro tratamentos (Extrato hipofisiario de carpa - EPC, Ovopel, Extrato de
Buserelina - EB e Soro fisiologico - controle) e 5 repeti¢des.

Para tanto preparou-se uma solugdo mée para todos os indutores diluindo-os em
solucéo fisioldgica de forma que a concentracdo avaliada estivesse presente em 0,1ml
da solucdo mae. Todas as fémeas receberam uma dose preparatéria de 0,5 mg kg™ do
EPC. Os tratamentos foram: EPC - Apds 12 horas as fémeas receberam a segunda dose
de 5,0 mg kg™ e os machos uma Gnica dose de 2 mg kg de EPC, (Adapatado de
Harvey e Carolsfeld, 1993); Ovopel - Ap6s 12 horas as fémeas receberam a segunda
dose de 0,4 pellet e os machos uma Gnica dose de 0,2 pellet kg™ de Ovopel de peixe



225
226
227
228
229
230
231
232
233

234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255

256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271

63

(Adapatado de Araujo et al., 2014); EB - Apds 12 horas as fémeas receberam a segunda
dose 75 ml kg™ de EB e os machos uma tnica dose de 25 ml kg™ de EB (Adapatado de
Paulino et al., 2011). No grupo controle os animais recebem 0,1 ml de soro fisioldgico a
cada 2,5 g de peixe.

Em cada etapa do manejo, os peixes foram anestesiados com Eugenol a uma
concentracdo 120 mg L™ durante 10 segundos (Ramos et al., 2015c). Cada trio
permaneceu em um aquario de 60 litros de volume Gtil com &gua do rio Xingu, aeragéo
forcada através de bombas submersas, um filtro bioldgico externo, aquecedor (100W) e
abrigo de ceramica para refugio e desova (Ramos et al., 2013).

Parametros avaliados para experimentos de reproducao

As varidveis reprodutivas observadas para a avaliagdo das condicGes de
reproducdo foram, o numero desovas, numeros ovos em cada desova, taxa de eclosao
(numero de larvas *100 / nimero total de ovos) e fecundidade relativa (nimero de ovos
por desova / peso da fémea) (Godinho, 2007).

A observacdo do comportamento reprodutivo e ocorréncia das desovas foram
registrados considerando padr@es relatados para Ancistrus sp. (Sabaj et al., 1999) e acari
das carvenas Ancistrus cryptophthalmus (Secutti e Trajano, 2005)

Para as caracteristicas do ovos foram determinados o peso de ovo, volume de
ovo e 0 volume de vitelo. Para determinacdo desse volume utilizou-se a formula
Volume = 1/6*n*d1*d2? onde d1 = diametro 1 do ovo ou vitelo e d2 = diametro 2 do
ovo ou vitelo (Korzelecka-Orkisz et al., 2012). Foram utilizados os ovos da quinta
desova.

Para os parametros das larvas foram avaliados o comprimento, o peso da larva e
0 volume do saco vitelinico = 1/6*n*1*h2 (Korzelecka-Orkisz et al., 2012), onde | =
comprimento do saco vitelinico, h2 = altura do saco vitelinico. Além disso, com as
larvas da quinta desova foi avaliado o consumo do saco vitelinico das larvas no 9° e 17°.
dia Pos fertilizacdo (PF).

As analises de comprimento e diametro foram realizadas com o auxilio de uma
lupa ZEISS acoplada a uma camera. As medidas foram obtidas por meio do software
ZEISS AxioVision Release 4.8. Para a pesagem, 0s ovos e larvas foram secos em papel
toalha e colocadas em placas de Petri e pesadas em balanca analitica.

Alevinagem
Diferentes frequéncias alimentares durante a alevinagem

Devido ao tamanho do saco vitelinico e a imobilidade das larvas durante o
periodo de absorcdo do saco vitelinico, os experimentos foram realizados com o0s
alevinos, pois somente nesta fase demonstraram natagéo a procura de alimentos.

A frequéncia alimentar foi avaliada com a utilizacdo de 12 alevinos (135+31,28
mg e 2,379+0,092 cm) distribuidas em trés aquarios de 60 litros de volume util. Foi
utilizado um delineamento inteiramente casualizado com trés frequéncias de
alimentacdo e 4 repeticdes, considerando cada alevino uma réplica com animais
individualizados. Devido a baixa fecundidade da espécie (Seidel, 1996) os animais
foram individualizados através das marcas naturais (Dala-Corte et al., 2016) para
permitir medidas zootécnicas confidveis. Os alevinos foram oriundos de duas desovas
naturais consecutivas ocorridas no laboratorio.

Os tratamentos consistiram no fornecimento de nauplio de Artemia sp.
congelada até a saciedade aparente, nas frequéncias de alimentacdo de 1 (20:00 h), 2
(08:00 e 20:00 h) e 3 dia™ (08:00; 14:00 e 20:00 h) durante 71 dias. A artemia foi
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descongelada separadamente em um recipiente com agua do aquério e durante seu
fornecimento a aeracao foi desligada até a completa decantacdo do alimento.

Cada aquario do experimento era composto por um filtro bioldgico, oxigenacao
artificial constante e troca parcial diaria de 10% com agua do rio Xingu, para retirada
de restos de alimento e dejetos excretados pelos animais, afim de manter uma boa
qualidade de agua. O monitoramento da qualidade de &gua foi semelhante aos
experimentos anteriores.

Ao final do experimento todos os animais foram medidos e pesados e entdo
obtidos os parametros de ganho de peso (GP = peso final — peso inicial), ganho em
comprimento (GC = comprimento final — comprimento inicial), taxa de crescimento
especifico em peso (TCEp) e em comprimento (TCEc) sendo TCEp = ((In (Peso final) —
In (Peso inicial))/nimero de dias) *100 e TCEc = ((In (Comprimento final) — In
(Comprimento inicial)) / nimero de dias) *100.

Anélise Estatistica

Para analise estatistica, os dados de qualidade de agua foram avaliados pelo teste de
Shapiro Wilk (normalidade) e submetidos a Anova, quando o valor de F foi
significativo, usou-se o teste de Tukey a 5% para comparacdo das médias.

Apbs verificar a premissa de normalidade, os dados de desempenho reprodutivo
e produtivo foram submetidos a Anova e quando o valor de F foi significativo, utilizou-
se-se 0 teste de Tukey a 5% para comparacao das medias.

Para a relacdo entre comprimento de larva e volume do saco vitelinico, usou-se a
representacdo grafica de regressdo linear simples com base no modelo y = a + x + ¢,
no qual o comprimento de larva foi a varidvel dependente, o nivel de confianga foi de
5%.

5.4 RESULTADOS
Interacéo social sobre a reproducéao

As diferentes quantidades de animais devido a proporgdo sexual, dois, trés e
quatro individuos por aquarios, ndo interferiram nos parametros de qualidade de agua. A
condicdo de agua foi mantida nos parametros apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Valores médios de pH, temperatura (T °C), oxigénio dissolvido (OD mg | ™)
condutividade (Cond pS cm™) e amonia total (AT mg L™) nos experimentos com
Hypancistrus zebra.

Experimentos pH T°C oD Cond AT

Interag&o social 7,50+£0,16 29,44+0,22 7,64+0,28 13,64+0,09 0,02+0,01
Inducéo hormonal 7,42+0,52 29,06+1,34 7,42+0,36 15,35+0,12  0,05+0,07
T1 -10 7,52+0,16 32,84+2,53 7,62+0,28 11,07+0,13 0,04+0,01
T2-100 7,45+0,32 32,73+2,24 7,45+0,09 109,14+1,25 0,03+0,02
T3-300 7,47+0,18 32,86+2,52 7,54+0,32 304,27+6,32 0,04+0,02

Frequéncia alimentares  6,83+0,47 28,99+0,72 7,21+0,34 11,80+0,08 0,05+0,12

Durante o periodo experimental, cinco desovas foram observadas de diferentes
casais (Tab. 2). A primeira ocorreu no inicio do experimento apés 40 dias da formacéo
dos grupos e, a segunda com 150 dias, e desovas 3, 4 e 5 aos 151, 153 e 230 dias
respectivamente.

Tabela 2. Dados biometricos dos reprodutores, niumero de ovos, fecundidade relativa,
taxa de ecloséo e biometria dos ovos de Hypancistrus zebra provenientes de desova em
condigdes de cativeiro.
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Data da desova  Propor¢do Peso (mg) Comp.(cm) N°de Freq. Taxade Peso(Q) Diametro
Macho: Fémea M: F M: F ovos relativa eclosdo (cm)
11/07/2014 1:2 3662: 2353  7,20: 6,19 14 5,957 100 * *
31/10/2014 1:2 4198: 3174 7,37:6,91 10 3,155 100 0,047+0,005 0,406%0,005
30/10/2014 1:1 4812: 3215 7,91:6,97 6 1,869 100  0,049+0,007 0,407+0,005
03/11/2014 2.2 4320: 3173 7,46:6,91 15 4,732 33,3 0,047+0,002 0,406+0,005

20/01/2015 1: 6290: 4056 7,90:6,80 24 5926 100 0,044+0,002 0,404+0,005
* Ovos mantidos com o macho.

Pela analise comportamental, o macho maior é o dominante, apresenta
comportamento territorialista e escolhe um abrigo para utilizar como ninho,
permanecendo no seu interior retirando areia ou matéria organica com movimento das
nadadeiras caudal e peitorais. Quando ndo esta no interior do abrigo fica em frente do
mesmo, perpendicularmente, como comportamento de protecdo do abrigo e da area de
entorno (Fig. 2A). No momento da alimentagdo é o primeiro a procurar o alimento,
expulsando os demais, apresentando encontros agosnisticos em 82% dos registros, com
movimento lateral do corpo, batendo sua cabeca e o espinho da nadadeira peitoral nos
oponentes.

Proximo ao periodo da desova o dimorfismo de todos os macho dominantes fica
mais evidente, os odontddeos da nadadeira peitoral e do opérculo aumentam de tamanho
Ja a fémea apresenta dilatamento da regido ventral, sendo possivel observar a coloracao
amarelada dos ovécitos. Uma semana antes da desova, o casal entra e sai do abrigo
diversas vezes ao dia. Até 0 momento em que permanecem em seu interior por dois
dias, iniciamente ficam lado a lado em posicao de pareamento (Fig. 2B), depois a fémea
fica no centro do abrigo e 0 macho posicionado acima com o corpo em "L", impedindo
sua saida (Fig. 2C). Quando a fémea inicia a postura de um lote, fica inquieta,
realizando movimento para frente e para tras, sinalizando o macho para fertilizar 0s
ovos. Foi possivel observar até 5 posturas, durante esse periodo. ApOs a postura o
macho expulsa a fémea do ninho e permanece protegendo a prole (Fig. 2D). Apds a
desova 0 macho fica mais tolerante com os demais no aquario, permanecendo por até 12
dias sem sair do abrigo, até o aparecimento das primeiras larvas livre-natantes.

O maior nimero de ovos em uma desova foi 24 ovos e a menor de 6 (Tab. 2). A
média foi de 13,8+6,72 ovos. Apenas uma desova apresentou baixa taxa eclosdo, com o
consumo de 10 ovos pelo macho um dia apos a desova. Néo foi possivel observar neste
periodo desovas subsequentes para um mesmo casal. As desovas ocorreram em 60% (n
= 3) nos aquarios do T2. A fecundidade relativa média foi de 4,32+1,78 ovos g™* fémea.

Os ovos sdo adesivos com coloragdo ambar e formato eliptico (Fig. 2E e F).
Possuem peso médio de 0,046+0,002 g, um diametro 1 = 4,4+0,1 mm, diametro 2 =
4,22+0,2 mm, um volume de ovo médio de 41,4+3,1 mm® e volume de vitelo médio de
34,3+3,7 mm?®. A eclosdo ocorre com 7 dias pds fertilizacdo (PF), as larvas possuem o
mesmo peso inicial do ovo porém com 12,76 mm de comprimento e os olhos totalmente
pigmentados (Fig. 2G). A abertura da boca ocorre no 8° dia PF. O tempo de ecloséo dos
0V0S COM 0S pais ou sem 0s pais nas criadeiras ndo apresentou diferengas. No 9° dia PF
é possivel observar adensamento de cromatoféro na regido dorsal, na cabeca, até o
pedunculo caudal (Fig. 2H). No 11° dia observam-se duas faixas na nadadeira caudal e
manchas escuras na lateral do corpo (Fig. 21), com padréo caracteristico de coloragéo no
13° dia PF (Fig. 2J). Durante esse periodo a nutri¢cdo das larvas foi apenas das reservas
vitelinicas, com pouca e limitada mobilidade devido ao grande volume do saco
vitelinico, permanecendo no fundo da criadeira. A alimentacdo exdgena foi iniciada aos
15 dias PF mas somente aos 17° dias PF o saco vitelinico foi absorvido por completo
propocionando animais de 0,052+0,008 g e 17,220,719 mm. A alimentacdo exdgena
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foi realizada com zoopléancton congelado, nauplio de Artemia sp. recém eclodido e
Daphnia sp.. A alimentacéo foi baseada em relatos informais com produtores e registros
na rede mundial de computadores e ofericidas até saciedade aparente.

\

Figura 2. Comportamento territorial, reprodutivo e desenvolvimento do ovo e larvas de
acari zebra, Hypancistrus zebra. A: Macho protegendo abrigo. B: Macho pareado com a
fémea dentro do abrigo. C: Macho sobre a fémea impedindo a saida do abrigo. D:
Macho protegendo os ovos. E: Ovos adesivos em grupos. F: Espaco vitelinico. G: Larva
recém eclodida. H: Larva com inicio de pigmentacdo (9° PF). I: Larvas com listras no
abdome (11° PF) e J: Alevino com pigmentacdo caracteristica da espécie (13° PF).
Imagem: Autor.

As larvas da quinta desova foram acompanhadas e apresentaram comprimento
médio apds eclosdo de 12,03+0,2 mm e volume de saco vitelinico = 20,54+5,3 mm?3 no
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dia da eclosdo (7 PF), dois dias ap0s apresentaram comprimento médio de 12,96+0,6
mm e volume de saco vitelinico de 3,05+0,5 mm3. No 17° dia PF com a absorcao
completa do saco vitelinico, o comprimento medio foi de 18,67+0,5 mm. O consumo
médio do saco vitelinico foi de 85,16% da eclosdo para 7 PF em comparacdo a 9 PF e 0
crescimento da larva, foi de 7,7%, e de 30,6% entre os 9 PF para 17 PF. Ndo houve
correlacdo significativa entre o crescimento de larva e o volume do saco vitelinico (p =
0,0513).

Efeito das Condicdes ambientais sobre a reproducao

Os diferentes valores testados de condutividade elétrica da agua ndo foram
suficientes para promover desovas no acari zebras. Apenas comportamento territorial
nos machos dominantes foi observado durante o periodo, semelhante aos ja citado
anteriormente. N&o houve diferenca nos valores de qualidade de agua analisados, a ndo
ser para o parametro condutividade elétrica (Tab. 1).

Efeito da inducdo hormonal sobre a reproducéo

Os animais ndo responderam positivamente aos tratamento, sem ocorréncia de
desova natural e do comportamento reprodutivo durante o periodo. N&o foram
observadas mortalidades ou ocorréncia de doencas apds os procedimentos. Apos leve
massagem abdominal ndo foi possivel nos machos obter sémen e nas fémeas este
processo ndo foi realizado por precaucdo devido ao tamanho dos ovocitos. Apds o efeito
do anestésico e dos procedimentos de inducdo 0s animais se comportavam
normalmente. Os parametros de qualidade de &gua permaneceram dentro da
normalidade (Tab 1.).

Diferentes frequéncias alimentares durante a alevinagem

As diferentes frequéncias alimentares nao refletiram em alteracGes significativas
nos parametros fisicos e quimicos da agua (Tab. 1). Um individuo morreu no tratamento
na frequéncia de 3 vezes dia™. E os valores de desempenho em alevinos de acari zebra
permaneceram semelhantes entre os tratamentos testados (Tab. 3).

Tabela 3. Valores médios (+ desvio padrdo) de ganho de peso (GP) e comprimento
(GC) , taxa de crescimento especifico para peso (TCEp) e comprimento (TCEc) em
larvas de Hypancistrus zebra submetidos as diferentes frequéncias alimentares.

Frequéncia GP GC TCEp TCEc
1 0,163+0,05 0,720+0,24 1,400+0,24 0,436+0,08
2 0,132+0,05 0,838+0,09 1,032+0,49 0,511+0,10
3 0,201+0,07 0,749+0,11 1,621+0,53 0,456+0,11

Média sem diferencas significativas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

5.5 DISCUSSAO

A reproducdo dos peixes € um processo fisiolégico multifatorial que depende da
estimulagdo exodgena tanto ambiental quanto bioldgica para ocorrer (Ubinarti, 2005;
Urefia et al., 2005; Chellappa et al., 2009; Aradujo et al., 2012). O estimulo a reproducao
por alteragbes da qualidade de &gua e por interacGes entre machos e fémeas sdo
reportadas para Loricarideos como Ancistrus triradiatus (Collazos-Lasso e Arias-
Castellanos, 2009), outros siluriformes como tamoatd Hoplosternum littorale
(Ramnarine, 1995), coridoras Corydorus aeneus (Mahapatra e Dutta, 2014) e Corydoras
paleatus (Pruzsinszky e Ladich, 1998), e em characideos como cardinal tetra
Paracheirodon axelrodi (Anjos e Anjos, 2006). Alem desses fatores o bem estar animal
também é fator crucial para o sucesso das reprodugfes. Os pardmetros abioticos
mensurados durante o experimento estiveram dentro das variacGes observadas por
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(Seidel, 1996), o que propiciou condicGes adequadas para ocorrer a reproducdo em
cativeiro.

O acari zebra possui boa adaptacdo a diversos pardmetros de dgua, mas além da
temperatura e pH, considera-se ainda importante um excelente filtragem biologica, forte
aeracdo e uma renovacgdo diaria de 10% de agua (Seidel, 1996). Essas informaces
corroboram com o presente trabalho que apresentou valores semelhantes resultando em
desovas e altas taxa de sobrevivéncia da prole.

Os loricarideos de forma geral apresentam maior tolerancia as condicdes
diversas de parametros ambientais. Larvas do cascudo chinelo Loricariichthys
platymetopon e de cascudo preto Rhinelepis aspera foram cultivadas em ambientes com
grande amplitude e variacdo dos parametros abidticos (Hayashi et al., 2002; Guerreiro et
al., 2011), respectivamente.

Dentre os pardmetros de qualidade de &gua, a condutividade é um estimulo
adequado para a maturacao final, ovulacdo e desova de diversos peixes de pequeno
porte (Urbinati, 2005). Collazos-Lasso e Arias-Castellanos, (2009), obtiveram sucesso
na estimulacdo da maturacdo final e desovas do acari Ancistrus triradiatus com
mudancgas bruscas de condutividade. As desovas ocorreram de 24,6+1,3 a 26,5+0,4
horas graus ap6s a diminuicdo brusca da condutividade de 100 pS cm™ para diversos
valores de condutividades avaliados (80, 60 e 40 pS cm™). Porém, com aumentos de
condutividade acima de 100 puS cm™ assim como em condutividades baixas de 20 pS
cm™ ndo foram observadas desovas.

Em tamoata Hoplosternum littorale, a diminuicdo da condutividade (350 para
57,5 e de 265 para 73,2 pS cm™) através de simulacdo de chuva durante 3 dias, com ou
sem aumento do nivel de agua, proporcionou a ocorréncia de desovas (Ramnarine,
1995). No cardinal tetra um peixe ornamental de pequeno porte da Familia Characidade,
as desovas iniciaram apos 15 dias de diminuicdo diaria da condutividade (de 70£19 para
2548 uS cm™) e do pH (de 7,0+0,1 para 5,5+0,4), concomitante com o aumento do
nivel de 4&gua em 1 cm dia™. Esses resultados sdo contrarios aos do presente trabalho,
onde ndo foram observadas desovas com alteragdo da condutividade elétrica da &gua.
Observou-se que a diminuicdo da condutividade seria o estimulo a reproducdo, porém
no rio Xingu a bacia de drenagem é formada por rochas pré-cambrianas
geoquimicamente pobres em carbonatos (Furch, 1984) e ions de calcio (Payne, 1986).
Como consequéncia da baixa precipitacdo no periodo seco a concentracdo de ions
alcanca 0 maximo de 75,67 pS cm™ e diminui os valores de condutividade no periodo
chuvoso para 14,33 pS cm™ (Sidagis-Galli et al., 2015). Porém apesar da variacdo na
condutividade, as desovas ndo ocorreram. Além disso, a metodologia de manutencao
constante da condutividade utilizada no presente trabalho ao invés de mudancas bruscas
de condutividade possam causar estimulos reprodutivos diferentes.

Embora o padrdo de desovas parceladas seja encontrado na maioria dos
loricarideos (Nakatani et al., 2001) isso néo foi verificado ao longo dos experimentos de
reproducdo com acari zebra, apresentando somente uma desova por casal. O acari zebra
em ambiente natural realiza duas desovas em ciclo anual, porém ndo se constitui em
uma desova parcelada, sendo classificado entdo como uma espécie oportunista por
combinar picos reprodutivos, nas transicdes entre as estagdes seca e chuvosa, chuvosa e
seca, periodo com nivel mediano de agua do rio (Roman, 2011). Dessa forma faixas
menores de condutividade além de outros parametros de 4gua devem ser avaliados na
inducdo da reproducéo para essa espécie.

A presenga de ambos 0s sexos no mesmo ambiente pode ser considerado um
estimulo natural a reproducdo, horménios séo liberados pelos animais dominantes que
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proporcionam a maturacdo das fémeas e podem inibir em alguns casos a reproducéo dos
animais concorrentes (Murgas et al., 2009; Mahapatra e Dutta, 2014). Para loricarideos
a proporgdo de um macho para duas fémea é empiricamente utilizado por produtores de
diversos acaris em Singapura (comunicacdo pessoal: Rajanta Sinardja Rahardja), e vem
surtindo resultado exitoso, como na reproducdo do acari Ancistrus triradiatus (Collazos-
Lasso e Arias-Castellanos, 2009). Apesar desta proporcdo sexual ndo apresentar
diferengas significativas foi aquela que apresentou maior nimero de desovas para o0
acari zebra em cativeiro.

O comportamento reprodutivo do acari zebra foi descrito por métodos néo
cientifico pela primeira vez por Seidel (1996) e corrobora com o observado no presente
trabalho. Sendo que o cuidado parental observado nos acaris do presente trabalho, é
relatado para outros loricarideos como exemplo do Ancistrus cryptophthalmus (Secutti e
Trajano, 2009), cascudo chinelo Loricariichthys platymetopon (Marcucci et al,. 2005),
cascudo ferro Hypostomus auroguttatus (Gomes et al., 2015) e cascudo canoa Loricaria
uracantha (Eric et al., 1982). O cuidado parental é observado em muitas espécies que
habitam ambientes lénticos como alguns ciclideos neotropicais e que possuem baixa
fecundidade (Alves et al., 2009; Queiroz, 2013), semelhante aos loricarideos, como o
acari do presente trabalho com fecundidade de 4,3 ovos g™ e Hypostomus auroguttatus
com 2,29 ovos g™ (Gomes et al., 2015).

Espécies que apresentam cuidado parental tém menos ovos 0s 0v0s, Sa0 maiores,
levam mais tempo para eclodir e geram filhotes mais viaveis (Balon, 1975; Nakatani, et
al., 2001). Os ovos do acari zebra apresentaram maior tamanho ao observado em
Ancistrus cryptophthalmus (Secutti e Trajano, 2009). Estes autores realizaram uma
revisdo sobre o nimero de ovos e o tamanho em 21 acaris € observaram que 0S
loricarideos possuem ovos grandes de 1,48 até 5,8 mm. O numero de ovos em uma
postura varia de 63 ovos e tamanho de 4 mm em Ancistrus cryptophthalmus, 850 ovos e
2,52 a 4,14 mm em Loricariichthys platymetopon e o maximo registrado em
Hypostomus watwata com 3.902 ovos e 4,5 a 5,8 mm. Sendo o acari zebra menos
prolifico com 12 (Seidel, 1996) a 24 ovos (registrado no presente trabalho), porém com
ovos comparativamente maiores de 4,4 mm.

Esses tamanho de ovo permite a espécie, producédo de larvas com alta viabilidade
pois permanecem imoveis consumindo o saco vitelinico gerando individuos de maior
tamanho, com o sistema digestorio completo e aptos a alimentacdo exdgena (Prieto e
Atencio, 2008; Portella e Dabrowski, 2008). Outras espécies de peixes mais prolificas
como tambaqui apresentam larvas menores, tem fecundidade de 78 ovos g™* e ovos com
1.3 mm de tamanho (Gomes et al., 2010). Larvas menores, possuem reversas vitelinicas
escassas (Altriciais) e s@o dependentes do alimento exdgeno para completar seu
desenvolvimento digestério, o que ocasiona mortalidades na larvicultura (Prieto e
Atencio, 2008; Portella e Dabrowski, 2008).

Com relacdo a reproducdo com inducdo hormonal, a Unica espécie de
loricarideos cuja reproducéo artificial é realizada com sucesso é a Rhinelepis aspera,
através da inducdo hormonal com o uso de hipofise de carpa. Na dose preparatéria, as
fémeas recebem 1 mg Kg™ e na definitiva 6 mg Kg™, os machos recebem uma Unica
dose de 2,5 mg Kg™ concomitante com a aplicacéo da dose definitiva da fémea (Dos
Santos et al., 2008). Porém é uma espécie de loricarideo de grande porte comparado ao
acari zebra, alcangando pesos acima de 1kg, sendo esse um fator que deve ser melhor
pesquisado para espécies de pequeno porte, tanto quanto a outras concentracdes de
inducdo quanto formas de inoculagéo das substancias, dificuldades estas encontradas no
presente trabalho.
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A reprodugdo como mencionado é um processo multifatorial, o bem estar
animal, a nutricdo e as condigdes ambientais sdo importantes para proporcionar o
desenvolvimento gonadal. Assim, o0 sucesso da estimulacdo hormonal necessita, além
dos requisitos de bem estar, que os espécimes estejam no final do processo de
vitelogénese, em condicGes ideais para o ovocito entrar na etapa de maturacao
(Gondinho, 2007) comprovada pela observacdo da posicdo central das vesicula
germinativa no nucleo (Felizardo et al., 2012).

Os Siluriformes em cativeiro ndo apresentam comportamento sinalizando o
momento da desova (Crepaldi et al., 2006). Nesse sentido, a dificuldade em se avaliar o
real estagio de maturacdo dos acaris zebra assim como a ndo descoberta de todos as
influéncias possiveis da qualidade de &gua para a reproducdo podem ter contribuido
para a ndo ocorréncia de desovas pelo método artificial de inducdo hormonal. Este fato
prejudica a decisdo de quando comegar o protocolo de inducdo hormonal e indica a
importancia da execucdo de pesquisas nessa area, visando ao sSucesso na criacao
comercial neste grupo.

Outro fator hipotético seria a auséncia de sémen ap0s massagem no acari zebra
podendo ser uma disfuncdo reprodutiva como ocorre em pirarucu (Monteiro et al.,
2010). Desta forma, recomenda-se futuros estudos com diferentes concentracdes de
hormdnios e diferentes doses preparatorias.

Como jé relatado, a larvicultura dessa espécie apresenta vantagens em relacao a
outras espécies reofilicas de alta prolificidade no que concerne a obtencdo de larvas
maiores e mais resistentes com uma fase larval precoce onde devido ao seu suprimento
enddgeno e periodo prolongado de embrido livre natante, os embrides se desenvolvem
em comprimento diretamente para o fenétipo definitivo com comportamento alimentar
semelhante aos adultos (Jamawan et al., 2014).

Nesse sentido a alevinagem dessa espécie passa a Ser uma preocupagdo no
cativeiro pois € o periodo onde inicia-se a alimentacdo exoOgena. Esta fase deve
proporcionar 0 maximo de crescimento com o minimo de mortalidade, nesse sentido o
alimento correto, assim como seu manejo alimentar sdo importantes. A frequéncia de
alimentacdo acima do ideal pode elevar o custo de producéo e deteriorar 0s parametros
de qualidade de &gua (Zuanon et al., 2011; Kodama et al., 2011). No entanto, no
experimento com alevinos de Hypancistrus zebra o aumento da frequéncia alimentar
diaria ndo influenciou o desempenho dos peixes. Esse resultado foi semelhante ao
encontrado na larvicultura do cascudo preto Rhinelepis aspera, utilizando frequéncia de
2 e 4 vezes dia™ (Luz e Dos Santos, 2010).

Dados de frequéncia de alimentacdo em alevinos de loricarideos séo escassos € a
titulo comparativo, melhores indices zootécnicos para larvas foram observados
utilizando-se a frequéncia de 4 vezes dia”, em Pterophyllum scalare (Kasiri et al.,
2011), Rhamdia quelen (Diemer et al 2012; Neto et al., 2013) e Pyrrhulina brevis
(Lebiasinidae) (Abe et al., 2015).

5.6 CONCLUSOES

A desova em acari zebra ocorre com mais frequéncia quando utiliza-se a
proporcao sexual de 1macho: 2 fémeas. Possuem cuidado parental e produzem poucos
ovos e de tamanho grande. Os alevinos podem ser cultivadas com ate trés alimentagdes
diérias. Apesar disso outros protocolos na promocéo para inducdo da desova devem ser
testadas, como diferentes tempo para dose preparatoria, uso de pellets subcutaneo de
liberacdo lenta de hormonio e mudanga brusca de condutividade e pH.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Durante os trabalhos duas parasitose acometaram os peixes: O ictio ou doenca
dos pontos brancos (Ichthyophthirius multifiliis) ocorreu quando apresentava nos
aquarios um oscilacdo da temperatura diaria ou quando a temperartura dos aquarios
permanencia baixa (abaixo dos 26°C). A solucédo foi a utilizacdo de aquecedores com
termostato para manter a temperatura acimados 28°C. Esta doencga ndo sendo tratada, as
bactérias oportunistas apareciam e causavam vermelhiddo nas extremidades dos animais

(Fig. 1) e a morte do peixe.

Figura 1. Infestagdo por bactéria que causa vermelhiddo nas extremidades em
Hypancistrus zebra. Imagem: Autor.

A outra parasitose foi devido a ocorréncia do parasita Argulus sp. ou piolho de
peixe. Encontrado nos animais recém coletados da natureza. O pasasita fica aderido no
ventre do animal e provoca severas escoriacoes e estressando 0s mesmos, fazendo com
gue ndo se alimentem, provocan a morte com o decorrer do tempo. A melhor maneira
de controlar foi rompendo seu ciclo reprodutivo com a catacdo manual, limpando o
aquario com cloro e passando o peixe para um aquario limpo. Ja que a concentracao de
cloreto de sodio (NaCl), formalina e outras substancias ainda n&o foram determinadas
para a espécie e nao poderiamos perder animais experimentos deste tipo.

Como medida profilatica adotamos a limpeza de todo instrumental utilizado no
manejo e separando-0s por aquario ou por estantes, para ndo disseminar doencas. E
estes periodicamente, dependo do uso, foram cuidadosamente higienizado com lavagem
através de agua e sabdo, e desinfetados com solugdo de NaCl a 5%.

O presente estudo possui relevancia na geragdo de informagdes tanto para
subsidiar trabalhos de criacdo em cativeiro da espécie como para fins conservacionista,
utilizadas para minimizar os impactos da Hidrelétrica de Belo Monte. Os resultados

obtidos neste trabalho mostram que é possivel a criacdo do acari zebra em cativeiro,
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para tal deve-se utilizar abrigos de ceramicas, ser alimentado com Artemia sp. (hauplio
e adultos) e com ragdo. O manejo alimentar deve ser realizado com uma taxa de
alimentacdo de 10% peso vivo dia™ nas frequéncias de 2 alimentacdes diérias. A melhor
densidade de estocagem é de 2g L™ por proporcionar as melhores taxas de crescimento
especifico. Em relacdo a reproducdo a proporcdo de 1 macho e 2 fémeas é a
recomendada na promocgao de desovas.

A cadeia produtiva da espécie deve ser estimulada pois é uma espécie que possui
alto valor de mercado e alta demanda, tanto do mercado interno como dos mercados da
Asia e da Europa. Informacdes complementares sdo necessérias no controle das desovas
e assim possibilitar a producéo de animias de qualidade durante todo ano. Desta forma
sugere-se que estudos futuros avaliem diferentes concentracbes de hormonios e
diferentes doses preparatorias para estabelecer o melhor indutor e 0 método para a
reproducdo artificial.

A cultivo comercial e consequentemente a conservagdo do material genético do
acari zebra pode se tornar uma realidade desde que ocorra a diminui¢do da pesca e do
trafico, através da adocgao de praticas de exploracao sustentaveis baseadas em estratégias
bem definidas de manejo da pesca, aumento da fiscalizacdo do comércio ilegal, e
incentivo e legalizagdo de criatérios dentro de normas baseadas em critérios técnico e

elaboradas por profissionais da area.
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The deplovment of the Belo Monte’s Hydroelectric
Power Plant, in the state of Para, influences and makes
changes to the river flow and hydrological cycle in the
area, which reflects in the decrease of fish populations
(Eletrobras, 2008).

In the cify of Altamira over 200 species offish are traded
as ornamentals (Carvalho Jundor et al., 2009). The increase
of the market value leads to increased selective fishing and
consecuiively to overfishing. Furthermore, environmental
changes imply major social changes, since a large part
of the local population depends on ormamental fishery
as a source of income. While Brazil does not develop
protocols for the commercial production of ornamental
fish, these populations live off extractive fishing. On the
other hand in Asian countries, considered major importers,
technological advances have been recorded i aquaculture
for several Brazilian species of high commercial value,
such as stingrays (Potamotrygonidae) and several species
of plecos (Loricariidae), among them the zebra pleco
{(Chapman, 2000; Ribeiro et al., 2009). Hence, a loss in
profits for Brazil can be observed.

Thus the choice of species for ornamental fish
farming should consider biological characteristics such
as reproductive and dietary habits, requirements for the
creation of eggs and larvae.

This paper aims to select prionty species for research
to enable the development of species of ornamental interest
from the Xmgu region of cultivation technologies.

The indices of species selection were based on
biological and zootechnical aspects. Furthermore, due to
peculiar characteristics of ornamental fishes. characteristics

Braz. J Biol, 2013, vol. 73, no. 3 (suppl), p. 593-598

delsm'bedhyKudama etal (2011) were also considered.
such as market demand, value marketing, zootechnical
aspects of species and the available production technology.

Thus the indexes were divided into 2 groups: Biological!
zootechnical: abundance, distribufion, reproductive potential,
the rusticity of captive conditions, capacity to form groups
and couples, reproductive and stocking density, and
Economic/ecologic: market value and conservation status.

Ninety-four species of fish from the Xingu were used,
distributed in twelve families occurring in the omamental
market, which were classified according to the index
bibliography and collected information of the actors in
the productive chain of ornamental fish, followed by
a Marketplace analysis. Each index received grades:
high, medmm and low. After this step, we constructed
a feasibility matrix, a tool developed using Fuzzy logic,
because of uncertainties in the dynamics of the ornamental
market and the lack of biological information on the
species of omamental fish from the Xinon River (Shaw
and Simdes, 1999).

The selection of priority species for research was
restricted to three main fish families. based on the interests
of local fishermen and exporters: Loricanidae (Table 1),
Potamotrygonidae and Cichlidae (Table 2).

Based on the array (Figure 1) of five species. one
species of Potamotrygonidae (Potamotrygon leopoldi)
and two species of Cichlidae (Creniciclha regani and
Teleociclha spp) were chosen from the family loricariidae
(Hypancistrus zebra, Hypancisirus sp2, Baryancisirus
xanthelus. Scobinamcistrus so3 and Ancistrus sod).

03
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Figure 1. Ranking higher priority species for aquaculture research. Distributed family: Toricariidae (a); Potamotrygonidae

(b)) and Cichlid (c).
Table 1. List of the species assessed from the family Loricariidae.
Number Species L-Number Number Species L-Number
1 Aca.n.rhfc'u.s Fg'.sfr.:x L155 33 La.r:mﬂa cajap.irracfa ?
(Spix and Agassiz, 1829) (Linnaeuns 1758)
Ancistrus ranuculus (Miller, Rapp New genus similar to
2 Py-Daniel and Zuanon 1994) L034 34 Scobinancistrus L082
Oligancistrus
3 Ancistrus spl L100 35 punctafissimus LO1&, LO30
(Steindachner 1882)
4 Ancistrus sp2 ? 36 Oligancistrus spl L354
5 Ancistrus sp3 ? 37 Oligancistrus sp2 L020
Otocinclus hasemani
- o 2
6 Ancistrus spd 2 38 (Steindachner 1915) ?
Panague aff armbrusteri
T Baryancistrus aff longipinnis Lo19 39 (Lujan, Hidalgo and Lo27
Stewart 2010)
Baryancistrus chryselomus
8 (Fapp Py-Daniel, Oliveira and Lo47 40 Panaque aff. Nigrolineatus ?
Zuancn 2011)
9 f;%;”"”m‘ niveatus (Castelnau 1026 41  Panaguespl 1002, 1074
FParancistrus auranfuacus
- ?
10 Baryancistrus sp ] 42 (Castelnau 1855) L0586
yy  Bamyancistrus xanthelus (Rapp L018 LOSL. . ‘g;:;";;“;”' aﬂ’:‘:’;:; s Iiu;f Iﬂ]i
Py-Daniel, Oliveira and Zuanon 2011y  L0OZ35, L177 Zuanon 2005) 004

7 No valid description. (L-Number) classification Aqualeg company used by the hobbyist and trade.
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Table 1. Continmed. _.

94

Number Species L-Number Number Species L-Number
12 Farlowella smithi (Fowler 1913) 7 44 Parotocinelus sp 7
Hemiodontichthys acipenserinus . -
13 (Kner 1853) ? 45 Peckoltia compta L134
o . Peckoltia sabaji LO75, 1124,
14 Hopliancistrus spl Lo17 46 (Armbruster 2003) 1301
Hopliancistrus tricornis - . . .
15 (Isbriicker and Nijssen 1989) L212 47 Peckoltia spl L012, 1013
.y Pecholtia vittata
. w « -
16 Hypancistrus “complexo pao L236 iriri 42 (Steindachner 1882) L015
17 Hypancistrus “complexo pio™ 1287 Xingu 49 Pseudansitrus sp L0&7
13 Hypancistrus “complexo pio™ L173 Xingm 50 Psendacanthicus spl L025
19 Hypancistrus “complexo pio™ L2350 Iriri 51 Pseudacanthicus sp2 L1835
20 Hypancistrus “complexo pio™ Baixo Xingun 52 Psendancistrus barbatus ?
FPseudoloricaria
21 Hypancistrus spl LoG6 53 laeviuscula (Valenciennes ?
1840)
) Pterygoplichthys lituratus
77 2 7 . -
22 Hypancistrus sp2 L174 54 (Kner 1854) L196
Hypancistrus zebra - Ptervgoplichthys
2 . T17 ] ]
3 {Isbriicker and Nijssen 1089) LO46LLT3 2 xinguensis (Weber 1991)
24 Hypoptopoma cf inexspectatum ? 56 ‘T;g;; ella depressa (Kner ?
- Rinoloricaria platyura
7 2 7
25 Hypoptopoma gulares 7 5 (Miiller and Troschel 1849 L042
Hypoptopoma incognitum . .
2 . 9 9
26 (Aquino and Shaefer 2010) ] 58 Scobinancistus sp3 L487
Scobinancisfrus aureatus
27 2
2 Hypoptopoma sp ? 59 (Burgess 1094) Lo14
Scobinancisirus
28 Hypostomms aff Emarginatos ? 60 parielispos (Isbriicker and L0438
Nijssen 1989)
20 Hypostomus aff. Flecostomus ? 61 Spatuloricaria sp ?
) . Spectracanthicus murinus
Hypostomus hemicochliodon a . . ~ 4
30 (Armbruster 2003) ] 62 [I'I;Ei;eu and Isbriicker L2354
31 Leporacanthicus heterodon 1172 63 Spectracanthicus 5
(Isbriicker and Nijssen 1989) - punctatissimus )
Limatulichthys griseus Squaliforma emarginata
2 3
32 (Eigenmann 1909) Lo62 o4 (Valenciennes 1840) Loil
? No valid description. (L-Number) classification Agualog company used by the hobbyist and trade.
Table 2. List of the species assessed from the Potamotryzonidae and Cichlidae families.
Number Species Familv Number Species Family
FPotamotrygon leopoldi _— - Heros severus -
85 (Castex e Castello, 1970) | ctamotrygonidae " (Heckel, 1840) Cichlidae
FPotamotrygon motora _— - Pterophyllum scalares -
% (Mfoller and Henle 1841) | oramotrygonidae " (Lichenstein, 1340) (Cichlidae
. FPotamotrygon orbgyni _— - Refroculus xinguenses -
57 (Castelnav 1855) Potamotrygonidae " (Gosse, 1971) Cichlidae
. - g - Satanoperca jurupari -
68 Apistogramma spp Cichlidae 5] (Heckel, 1840) Cichlidae
.. Symphysodom
69 g?nfmhh ai;r;l %) Cichlidae 76 aeguifasciatus Cichlidae
Eenman., 157 (Pellegrin. 1904)
- Crenicichla regani S - ) -
70 (Ploeg. 1989) Cichlidae Teleocichla spp Cichlidae
- Geophagus altifrons S
T (Heckel, 1840) Cichlidae
Braz. J Biol, 2013, vol 73, no. 3 (suppl ), p. 593-598 a7
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Initrasduse tomn

Loricariidae, popularly known as plecos, are attraciive and
colourful armoured cathshes wiath significant walue in
the ormamental fish market. Many species, however, are
cumently overexploited in the Amazon basin (Camargo and
Crhilardi, 300, provoking social and envirormental Bsues

The great drversity of microhabitat in the Amazon basin,
specifically in the Xingu River, has favoured the rise of mamy
enderuic speces (Camargo and Chilardi, 208 such as the
zehra pleco Hyparcigres zebra. This species is endemic in
the Xingu River and considered as crnibcally threatened in
the mational Red List (1IN 05/ 2004 of the Minitério do Meio
Ambiente). The mmminent risk of extincton 15 mainly owed
to overfishing as well as the Belo Monte Hydroelectric Power
plant under constructon, and which will modity the nver
flow to a kentc regime.

The culture of loncarmds has been stmulated to sabsfy
market demands and to reduce the pressum on natural popu-
lations (Camargo et al., 2004). Torres (2006) reviewed the
lirnited literature on loricarid culture and summarised the
availlable rarnng technologies, which comprise many gaps in
knowledge. Thus, the development of adequate cultore
protocols B of great urgency and which could promote an
alternative imcome for riverine families and lower the
fishing pressure on the species { Torres et al., 200E).

The behaviour of seeking shelter in burrows, logs or
under rocks 15 a prevalent characteristic in loricarids, and
has bheen associated with the advantages of protecton
against predators (Power, 1984; Castro, 1%, food avail-
ahility (Power, 1984; Buck and Sazma, 1995 Casati and
Castro, 1%9; Sabino, 2000) and spawning (Evers and Se-
del, Mi5). Animals in captivity do not achieve their best
growth performance or reproductve output under stress
conditions (Cralhardo and (Miveira, 2006). Stressors in aqua-
culture are unavoidable, and reducmg stress and its harmiul
effects 15 hundament to suocessiul producton as well as fish
weltare (Ashley, 2007). According to Volpato et al. (2007),
fish welfare is best evaluated basad on the fish-preference
approach. Accepting this approach 1= reasonable, basad on
the assumpton that a sentient creature doess not freely
choose a condition of discomtort when presented with better
condiions (Volpato et al., 20{07). Therefore, in considering
adequate culture conditions to reduce capuowity stress, the
aim of this smdy was to evaluate the preferential use

amaongst three different aroficial shelters in the cultovation of
the zebra pleco, Hypancistris zebra.

Mlaterials and methids

Permit restrictions to collact endangered species limited the
capture of wild zehm plecos Hypareiirg zebra to 20 mdi-
viduals (Collection License n® 17760-01, IBAMA). Specimens
were acclmated 1n 20{-L agquana with acraton and a recir-
culation filter (water flow ratz 100L h™". Feed were dried
‘Blocdworms’ (Tubifex fbifex) provided ad [dhiwm twice a
day (early morning and evening). Reddus were removed by
siphomng the bottom of the tank at the end of the day.

Thiz smdy evaluated the feasibility of using materials
tound commonly in the market for altermaowe shelters for
the zebra pleco. The experimental setup consisted of three
types of shelter: (1) matural rock from the Xingu River (rect-
angular shaped shelter), (i) clay (rectangular bricks from
construction work), and () polyvimyl chlonde (PVC) pipes
{4 crm @), all having smilar internal volumes (ca. B0 cm?)
and which were distributed m the centre area of each aguar-
ium. To mimmise the effect of competitive interactions in the
hzh selecion preference, experiments were carned out wsing
a singlk spacimen in each trial. To avoid disturbances, five
fish were randomly selected and each individual distrib-
uted into a G-L aguarmm provided with aeradon and a
recirculation filter (flow rate 100 L h="). Mean total lengths
and weights (=50) of experimental specimens  were
649 £+ (.52 an and 328 = 072 g, respactwely.

The order of the shelters in the tank was randomly
permuted daily, and the sequence of the previous day was
not repeated. Three sides of the aguarium were coverad to
minimise disturbance durnng visual observabon, which took
place only from the uncoverad side. Ohservation time began
at # h and fimshed at 19 h, and the tme each fsh spent m
the shelters was recorded 1n mimuies by three different
observers talang hourly turns. The observers stood m front
of the three aguaria at 3 m distance =0 as to not interbere
with the fish behaviour and with a view covering all aquana.

At the end of the ohservaton the fish were fad with dried
bloodwoms and the shelters removed untl the next trial the
following morning. This procedure was intended to minimise
habituation by the fish prior to the next trial. The removal
of excess residuss during the 12-day experiment was made

115 Copysight Clesramce Crmare Code Stemene: (11 75-8659/2013/2004-92751 5.00/0
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day-time observations (n = 5 fish). *tresiments with signifcant differ-
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Tahile 1

Kendall's coefficent of concontance W lor repleated focal observa-
tons per fish, Fredman corected Chi-wguare yy, mank-r and P-value
(£ar, 1996)

Fuh W rank-r Tr P-value
1 02851 L2151 100 048 L=
2 (RS L&l 35304 s

3 01959 {11261 71621 s

4 3041 (12408 1009459 S

5 12603 (L1931 9377 L=

solely by the rearculation filter m order not to increase fish
stress,

The triak tor each specimen were analysed usmg Kendall's
cocticient of concordance (W) to evaluate plasticity in
behaviour. The 12 repeated observations for each fish
were then averaged and followed the recommendatons of
Roa (1992) and Lockwood (199%); data of mulople-otier
experiments were analysed by Frisdman's nonparametric test
{Zar. 19,

Results

During the experimental period no mortalites or major fized-
ing behaviour changes were ohserved compared to fish main-
tained 1n the acchimation aguarmm. Fsh spent on average
#0% of ther tme in the sheliers durnng the observations.
Seidel (19496) reported that zebra plecos have diurnal activity,
but in the tnals any alterations in the surroundings or move-
ments near the agquarium drove the fish to seek shelter, dem-
onstrating a shy behaviour. 'When the disturbance ended, the
fish fregquently returned to ssarch for food.

The rankmg order of tme spent 1n shelters was the longest
in clay shelters (276 = 51 min day~"; mean=50D) followed
by the rock shelter (198 = %6 min da}"']. outside the shel-
ters {13 = 15 min day~"), and in the PVC shelter
{70 = 52 min da}"'] {Fig. 1). The vanabihty in the results
of concordance amongst the replicated triak for each fish
demomnstrated the inherent plasticity of the shelter selection
in this spacies. Kendall's concordance coeflicient for each
imdmwidual tested demonstrated the varnability of the results,
which indicates some level of plasticity in the mfuge selec-
tion. Two individuals in five tests showed no preference in
the degree of concordance amongst the mpetitions of the
trials (Tablke 1) and even m the three specimens that showed
significant concordance {1’,1 > 9371, P < 0L05) the W ranged
between 00245 and 0,323

Tines spent in the reluges were significantly different
amongs the shelier types (F= E76; P < 0L03). MNonetheless,

only differences between tmes spent in the clay and PVC
shelters were agnificantly different (P < 0.08) (Fg. 1), ndicating
a low preference for the PVC pipes.

i .
Understanding hsh requrements and behaviour in cultmva-
tions are essential for the establshment of good handbing
practices (Cralhardo and (fiveira, 2006) and to achieve fish
welfare (senee Volpato et al., 2007). Fish respond to poor
and stressful confinement conditions by trigeering physiolog-
cal mechanisms to adapt to the new conditions; when
regponses exceed a critical threshold, then changes in swim-
mmg behaviowr, teed reduction, an morease m AgEession
(Schreck et al., 1%97) and reproducton reduction can all be
observed (Val et al., 2004).

The pesent study demonstrated that shelter selection m
Hypareitres zebra is not random, however, lack of agree-
ment in observations of the same fish (Tahle 1) indicate that
selection 15 sufficently amenahble to allow alternative maten-
als tor shelter wse. Mevertheless, the nature of the material
can signibicantly allect acceptance, and although often
described by aguansts as a suitable shelter, PVC pipes were
not appropriate because the hsh spent as much tme msde
the pipes as outside of the shelters.

In nmatumml habitats, zebra pleco inhabit rocky substrates m
high water flow stretches of the Xingu River at depths
hetween 1-30 m (Crongalves et al, 2009 Roman, 2001). Our
alternafive shelters made of bricks (clay shelters) showed
occupation rates comparable to natural rocky shelers and
indicated that clay shelter could be used with similar accep-
tance. Such material enables a range of sizes or shapes to be
talor-made, and could prove a waluable asset to induce
reproductive behaviour in the species.

In additon, the presence of refuges could minimise the
stress-induced effects of disturbances camsed by shadows or
during tank cleamng. The presence of shelters in holding
tanks of the cathsh Rhbamdia guefen signibcantly lowered
their cortsol levels, indicating lower siress levels (Barcellos
et al, ). In uvenile perch, Perca fuviarifis, the energy
growth efficiency tor disturbed fsh was reduced by more
than 19% comparad to undisturbed fish that canssd a weight
reduction of 24 — 536% (Strand et al, 7). Decreasing
growth performances of the cobind hsh, Lefua ecfiponia, an
endangered benthic dweller (Matsuzaki et al, 2012), and
salmonids (Millidine et al, 2006) were also attributed to the
ahsence of shelter. In both species, increased metabolism
mamtenance and clevated energy expenditure were probably
caused by high lewel of flight readmess (Hawkins et al,
2004 and increased mental alertness (Finstad et al., 2007 ).

In more vulnerable developmental stages such as in fry
and early juvemles, the provision of shelter improved growth
performance in the benthic African catfish Cleries gariepines
(Hossam et al., 1998), and the Arctic chamr. Alevins in the
latter mot only grew faster, but mortality was also lower
within shelter treatments. They mitated exogenous feeding
later, demonstrating a lower consumpton of energy msaorves
with the availability of shelter (Benhaim et al., 2009).

Zebra pleco show a reduced maximum size, which suggests
that thi species B particularly vulnerable to predaton in the
Mingu River. Hence, the use of mome accepiable refuges will
undoubtedly lower sress kevels in Hypencisiris zebra and
potentally allow the asamilated energy to be directed toward
somatic growth or reproductoon.
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