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Uso multiplo de matrizes de
tambaqui (Colossoma macropomum)
em um ciclo reprodutivo® %3

No Brasil, a aquicultura atravessa um periodo de profissionalizagédo voltado
para a industrializacdo. A atividade tem avangado da produgao extensiva,
com baixo nivel tecnolégico, para sistemas mais intensivos. Esse progresso
exige, entretanto, a organizagéo da produg¢ao em funcao do volume neces-
sario para a comercializagdo e exportacdo em grandes escalas e perdas
minimas. Como consequéncia, intensifica-se a demanda de alevinos de qua-
lidade e exige-se cada vez mais o aprimoramento das técnicas de reprodu-
¢ao de peixes em cultivo. Por isso, a otimizagao do uso de reprodutores e
matrizes juntamente com pratica da reproducédo baseada em protocolos efi-
cientes, seguros e econdmicos sao condi¢des fundamentais para fomentar a
industria da aquicultura nativa no Pais.

Nos ultimos anos, o aumento do consumo de tambaqui (Colossoma macro-
pomum) tem estimulado sua ampla disseminagéo no Brasil, tornando-o a es-
pécie nativa mais cultivada pela aquicultura brasileira, com produc¢ao anual
estimada acima de 262.000 t em 2021 (Peixe BR, 2022). Em contraste com
esse cenario, 0 manejo dos plantéis na maioria das fazendas produtoras
de alevinos ainda segue protocolos antigos, desenvolvidos a época da sua
domesticac&o, ha mais de 5 décadas. O uso de cada matriz, por exemplo,
tem sido realizado uma unica vez por ano, ou seja, uma desova por matriz
por ciclo reprodutivo. Existe, portanto, uma improtelavel necessidade do de-
senvolvimento de um protocolo mais eficiente para o0 manejo e uso dessas
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matrizes, ndo somente para intensificar a produgao de formas jovens, mas
também para dar apoio a programas de melhoramento genético da espécie.

Tendo em vista essa necessidade, este trabalho utilizou 14 casais (fixos) de
tambaqui para verificar a possibilidade da reutilizagdo de matrizes em um
mesmo ciclo reprodutivo, a partir de um manejo adequado. Com intervalos
de 45 dias, mais da metade das matrizes desovaram mais de uma vez em
um unico ano, demonstrando o potencial da espécie em produzir mais alevi-
nos em cada ciclo. Os resultados apresentados confirmam: a possibilidade
de melhoria da eficiéncia reprodutiva de fémeas de tambaqui em cultivo; o
aumento da producéo de alevinos por matriz; e a redugdo da mortalidade,
fato comum em fémeas que nao liberam os gametas apds a indugao. Os
resultados podem ainda proporcionar o aumento na utilizagdo de machos
e fémeas melhorados geneticamente, acelerando o repasse de peixes de
maior potencial genético ao setor produtivo.

Introducao

Atualmente, o peixe € a principal fonte de proteina animal de alta qualidade
capaz de atender ao crescente aumento populacional mundial e contribuir
para a seguranga alimentar. Para atender a essa continua demanda por pro-
dutos de qualidade, a industria de piscicultura deve responder de forma rapi-
da e eficiente, a fim de otimizar o escalonamento de producao e ao mesmo
tempo resguardar a sustentabilidade da atividade.

No Brasil, a aquicultura tem crescido exponencialmente. Com a intensificagao
da produgéo, nos ultimos 8 anos, a produgéo cresceu 5% anualmente (Peixe
BR, 2022). No entanto, por ser uma atividade pecuaria incipiente (principal-
mente se comparada as cadeias zootécnicas terrestres), ainda ha espago
para melhorias nas técnicas de cultivo. Dentro de qualquer cadeia pecuaria,
o desempenho reprodutivo e a qualidade dos gametas sao fases do ciclo
produtivo que necessitam do desenvolvimento constante de pacotes tecno-
l6gicos espécie-especificos a fim de aproveitar ao maximo o potencial de
matrizes e reprodutores.

A reproducgéo é o evento biolégico mais importante da vida dos organismos,
ja que dela depende a sobrevivéncia e perpetuagao das espécies. Da mesma
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forma, a criagdo comercial de qualquer espécie animal também depende da
producédo de formas jovens de qualidade e em quantidade suficiente para
atender a demanda do mercado. Por isso, a possibilidade de controlar o ciclo
reprodutivo dos organismos submetidos as condi¢cdes de cultivo € um dos
fatores fundamentais para assegurar o éxito da atividade pecuaria, inclusive
na industria da piscicultura (Zaniboni; Weingartner, 2007).

O tambaqui € uma espécie reofilica que, em ambiente natural, realiza gran-
des migracdes durante o periodo reprodutivo, que ocorre entre setembro e
fevereiro (revisado em Hilsdorf et al., 2022). Entretanto, como toda espécie
reofilica, em cativeiro, o tambaqui desova somente quando induzido artifi-
cialmente com hormdnios. Atualmente o protocolo utilizado para a reprodu-
¢ao do tambaqui, bem como o manejo geral dos reprodutores e matrizes, é
basicamente o mesmo desde a década de 1970. Porém, esse manejo nao
otimiza o uso das matrizes, ja que cada matriz é utilizada apenas uma vez ao
ano e entdo separada para “descanso” até o ciclo seguinte. Existe, portanto,
a urgente necessidade do desenvolvimento de um protocolo mais eficiente
para o manejo dessas matrizes. Considerando o longo periodo de atividade
reprodutiva da espécie em ambiente natural, este trabalho teve o objetivo de
realizar desovas multiplas em um mesmo ciclo reprodutivo para o estabele-
cimento de um protocolo que potencialize o uso das matrizes de tambaqui
durante sua vida util.

Material e Métodos

Area experimental e animais

O experimento foi desenvolvido no Centro de Tecnologia, Produgédo e
Conservagao de Recursos Pesqueiros do Amazonas (CTPC-AM), localizado
em Presidente Figueiredo, AM. O manejo do plantel seguiu a rotina do CTPC:
densidade de estocagem de aproximadamente 4 peixes/100 m? (ou 23 kg/100
m?), renovacgao parcial de agua e medigdo semanal do oxigénio dissolvido na
agua. Quando os valores de oxigénio dissolvido estavam inferiores a 3 mg/L,
o viveiro foi fertilizado com adubos quimicos, na tentativa de estimular a pro-
dugéo do fitoplancton. Matrizes e reprodutores foram alimentados com ragao
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comercial extrusada contendo 28% de proteina bruta, no seguinte regime: de
margo a junho, a racao foi fornecida a cada 2 dias na quantidade de 2% da
biomassa, uma unica vez ao dia; de julho a fevereiro, a ragéo foi fornecida
diariamente na quantidade de 1,5% da biomassa, uma vez ao dia.

No experimento foram utilizados 14 casais (fixos) de tambaqui, individualmen-
te identificados, com idade média de 4 anos e peso médio de 5,5 kg. Para a
selecao inicial das matrizes foram observadas as caracteristicas visuais de
maturagéo gonadal, como abdémen bem desenvolvido e abaulado, macio ao
toque, papila urogenital proeminente e de coloracdo rosada ou avermelhada
e ligeiramente aberta (Woynarovich; Horvath, 1983). Também foi realizada a
canulacao da papila urogenital e sucgao de pequena quantidade de odcitos
para avaliagdo macroscopica da coloragéo (esverdeada) e homogeneidade
do tamanho (Solis-Murgas et al., 2011). A selegdo dos machos se baseou na
liberagdo de sémen sob leve pressdo abdominal. Todos os peixes apresen-
tavam-se saudaveis.

Reproducao

Apos a selegao, matrizes e reprodutores foram alojados separadamente em
tanques de concreto de 3 m® com renovagéo de 10 L agua/minuto e induzi-
dos com extrato bruto de hipoéfise de carpa em duas doses. A primeira dose,
considerada preparatoria, de 0,5 mg/kg em machos e fémeas, e a segunda,
12 horas depois, de 5,0 mg/kg para as fémeas e 1,0 mg/kg para os machos
(Woynarovich; Van Anrooy, 2019).

A desova foi manual (estimulada por pressdo abdominal) e realizada quando
se observou a natagéo pareada e agitada. Da mesma forma foi coletado o sé-
men de cada macho. Os odcitos foram coletados em bacias plasticas limpas
e secas e pesados em balanga digital, antes da fertilizagdo. O sémen de cada
macho foi coletado em tubos Falcon secos e limpos. Apés a fertilizagao, os
ovos foram gradativamente hidratados, passando por duas trocas de agua,
e entdo estocados em incubadoras de 200 L em densidade de 1 g/L. Apds o
procedimento de desova, os animais retornaram ao mesmo viveiro escavado.

Na primeira reproducéo, a fertilizacao dos odcitos de cada fémea foi realizada
com o sémen de um macho aleatoriamente escolhido. Para reduzir o efeito
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do macho nas avaliagdes da qualidade oocitaria das sucessivas desovas de
cada fémea, nas fémeas que desovaram mais de uma vez utilizamos sempre
0 sémen do mesmo macho para fertilizac&do. Para isso, todos os peixes foram
previamente identificados com microchips, e eram identificados e registrados
em cada reprodugao.

Todos os casais (fixos) que desovaram na primeira reprodugéo foram nova-
mente induzidos 45 dias apds a primeira desova, e assim sucessivamente,
até alcancarem trés indugdes no periodo do estudo (8/10/2019 a 5/2/2020).
Vale ressaltar que o estudo teve que ser paralisado em fevereiro, devido a
pandemia de covid-19. Do contrario, teriamos feito mais uma indugao.

Avaliagao dos parametros reprodutivos

Em cada desova foram avaliados os seguintes parametros: 1) taxa de desova
(TD); 2) peso total do odcitos (PO); 3) rendimento da desova (RD); 4) taxa de
fertilizagéo (TF); e 5) taxa de sobrevivéncia embrionaria préximo a eclosao
(348 horas-grau ap0¢s fertilizagdo; TSE).

TD é a porcentagem de fémeas que desovaram do total de fémeas induzidas.
Calculada pela relagao entre o numero de fémeas que desovaram (x 100) e
o numero de fémeas tratadas.

PO (g) é o peso total dos odcitos liberados na desova.
RD (%) é a relacao percentual entre PO e peso total da fémea.

A TF (%) foi avaliada na fase final de gastrulagcdo, aproximadamente 6 ho-
ras pos-fertilizagdo, pela avaliacdo e contagem dos ovos de trés aliquotas
de aproximadamente 1 g de cada incubadora. Os ovos viaveis (fertilizados)
eram identificados por serem transparentes e apresentarem o embrido em
desenvolvimento, enquanto que os ovos inviaveis se apresentavam opacos
(Lahnsteiner, 2008). Uma vez identificados e contados todos os ovos de cada
aliquota, a média de cada incubadora foi utilizada na seguinte formula: TF =
n°® de ovos fertilizados x 100/n° total de ovos da amostra.

ATSE (%) foi estimada pouco antes de os embrides romperem o cdrion, apro-
ximadamente 11 horas poés-fertilizacao. Foram avaliados e contados os ovos
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de trés amostras de 5 mL de cada incubadora. Os ovos viaveis apresentavam
embrides em movimento, e os inviaveis apresentavam coloragao esbranqui-
¢ada, sem vestigios de embrides (Khan et al., 2005). Uma vez identificados
e contados todos os ovos de cada aliquota, a média de cada incubadora
foi utilizada na seguinte formula: n° de ovos vidveis x 100/n° total de ovos
da amostra. Como a TSE foi calculada bem préximo a eclosado das larvas,
considera-se que seus valores sejam bem proximos a porcentagem de larvas
eclodidas em cada incubadora. Nesse momento, as larvas vivas estavam em
movimento a fim de sair do corion.

Para se comparar a qualidade dos odcitos nas trés reprodugdes conseculti-
vas, ANOVA one way foi utilizada nos parametros reprodutivos acima des-
critos, apenas com os dados das matrizes que desovaram em todas as in-
dugbes. Quando houve significancia (p < 0,05), o teste de Tukey foi utilizado
para fazer comparagéao multipla entre as médias de cada reproducéo.

Resultados e Discussao

Em seu habitat natural, as fémeas de tambaqui realizam desova total anual
(Vieira et al., 1999). Entretanto, nas pisciculturas, as condigdes de cultivo
podem alterar a fisiologia e até a estratégia reprodutiva da espécie, uma vez
que faltam determinados estimulos naturais, principalmente a natagédo de lon-
gas distancias, somados a uma oferta constante de alimento e auséncia de
predadores naturais. Essas premissas nos motivaram a estudar a possibili-
dade do uso multiplo das matrizes de tambaqui, por sucessivas indugdes no
mesmo ciclo reprodutivo. Esse manejo representaria um aumento imediato
na producgédo de larvas e consequentemente juvenis de tambaqui, pois atual-
mente, nas granjas de reprodugao de tambaqui, as matrizes sao utilizadas
uma vez por ano.

Para verificar a possibilidade de desovas consecutivas foram realizadas trés
inducdes reprodutivas com extrato bruto de hipofise de carpa em (inicialmen-
te) 14 casais de tambaqui, selecionados por avaliagdo visual da maturidade
gonadal, em intervalos de 45 dias. Na primeira inducao, no inicio de outubro,
apenas nove fémeas desovaram, o que corresponde a uma taxa de desova
de 64,28% (Figura 1). A baixa taxa de desova nessa primeira reprodu¢ao mui-
to provavelmente ocorreu por ter sido realizada no inicio da estacao repro-
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dutiva, quando os indices de sucesso nas desovas sao geralmente baixos.
Especificamente no CTPC-Balbina, as taxas de desova somente alcangam
valores préximos a 100% nos meses de novembro, dezembro e janeiro (da-
dos nao publicados).

12 Reprodugéo 22 Reprodugéo 32 Reprodugao

Bl Desovadas
Bl N&o desovadas
Total=14 Total=9 Total=4

Figura 1. Taxa de desova de trés reprodugdes consecutivas de tambaqui (Colossoma
macropomum) em intervalos de 45 dias.

Na segunda reproducao, realizada aproximadamente 45 dias apds a primeira,
quatro fémeas das nove desovadas em outubro (e seus respectivos machos)
tiveram éxito e desovaram, o que corresponde a 44,4% dos casais (Figura 1).
Assim, restaram quatro casais aptos para a terceira reprodugédo no mesmo ci-
clo reprodutivo. Na terceira indugao, realizada no inicio de fevereiro, a taxa de
desova foi de 75%. Infelizmente a quarta indugéo, agendada para ocorrer 45
dias apds a terceira, ndo pbde ser realizada por motivos de isolamento social
imposto pela pandemia de covid-19. Em trabalho semelhante, desenvolvido
no Centro-Oeste, MT, a taxa de sucesso na segunda (e ultima) reprodugao
foi de 37,5%, com intervalo de 75 dias entre as indugdes (Pires et al., 2018).
A regido onde a espécie € estudada requer atengdo, pois o tambaqui é uma
espécie nativa amazénica, porém cultivada em todas as regides do Brasil.
Certamente se comporta de forma distinta nos diferentes climas em que seja
criada, inclusive na resposta a inducdo hormonal para reproducéo artificial.
Contudo, o intervalo de 45 dias entre as desovas parece ser mais adequado,
pois os indices de sucesso foram maiores do que quando realizado o inter-
valo de 75 dias.
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Na primeira reproducéo, a média do peso total dos odcitos liberados (PO) das
trés fémeas que desovaram as trés vezes foram de 543,3 g e o rendimento
da desova (RD) variou de 6% a 16% do peso corporal (média de 11,7%). Na
segunda reproducgdo, a média de PO foi de 334 g e o RD variou de 4% a 10%
do peso corporal (média de 7%) e na terceira, a média de PO foi de 298,7 g e
o RD variou de 2% a 9 % do peso corporal (média 6,7%) entre as trés fémeas
reproduzidas (Figura 2). Muito embora tenha ocorrido redugéo na variagéo do
rendimento da desova em cada reprodugao, i. e., ficaram mais padronizadas,
as médias de peso total de odcitos e consequentemente da quantidade de
ovos liberados diminuem constantemente na segunda e terceira reproducdes
(sem significancia estatistica). Além disso, na segunda e terceira reprodu-
¢cOes, duas fémeas apresentaram valores de RD abaixo do intervalo conside-
rado médio para a espécie, que € de 4% a 16% (Santos et al., 2009; Galo et
al., 2015). Resta investigar se esses odcitos liberados na segunda e terceira
desovas séo foliculos maduros remanescentes, que ndo ovularam na repro-
dugao anterior, ou se ocorre novo recrutamento de novos foliculos apds cada
indugao, gerando uma segunda onda de maturagao folicular apés a reprodu-
¢ao anterior, que se completa em 45 dias. Se confirmada a primeira hipotese,
a pratica da inducdo da forma que é realizada atualmente (pelo menos o
protocolo que utilizamos neste estudo) ndo esta provocando a ovulagdo em
todos os foliculos maduros e, portanto, deve ser também otimizada.

Peso dos Odécitos Rendimento da Desova
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Figura 2. Parametros quantitativos de trés desovas consecutivas de tambaqui (Colos-
soma macropomum), com intervalos de 45 dias. F: fémea; x: média das trés fémeas
em cada reprodugao.
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Na primeira reprodugéo, a média da taxa de fertilizagdo (TF) das trés fémeas
foi de 83,16%, na segunda 89,73% e na terceira 79,53%. A taxa de sobrevi-
véncia embrionaria (TSE) foi de 83,6%, 86,2% e 71,2%, na primeira, segunda
e terceira reproducdes, respectivamente. Todos esses valores estao dentro
do intervalo ja registrado para a espécie (Zaniboni-Filho; Barbosa, 1996; Leite
etal., 2013; Galo et al., 2015). Tanto a média da TF quanto da TSE da segun-
da reproducao foi superior a primeira e terceira reprodugdes, com significan-
cia estatistica na TF (Figura 3). Esses dados indicam que a qualidade oocita-
ria ndo se perde em razao do uso repetitivo das matrizes, e sim por causa da
época em que se € realizada a indugao/reproducdo. Realmente, ndo houve
diferenca estatistica da TF e TSE entre a primeira e a terceira desovas, em-
bora haja tendéncia a redugdo em ambas as taxas ao longo do tempo.

Tx Fertilizagado Tx Sobrevivéncia Embrionaria
95 100
*

90 90

-o- F1
2 854 X 80+

- F2

80 - 70 - F3
o x

75 1 1 1 60 1 1 1

12 Rep. 22 Rep. 32 Rep. 12 Rep. 22 Rep. 32 Rep.

Figura 3. Par&metros qualitativos de trés reprodugbes consecutivas de tambaqui
(Colossoma macropomum), com intervalos de 45 dias. F: fémea; x: média das trés
fémeas em cada reproducdo. Asterisco indica diferenca significativa (p = 0,03) entre
as médias.

Diversos fatores podem influenciar diretamente as taxas reprodutivas quando
0s peixes sao criados em cativeiro, alterando seu comportamento e estraté-
gias, em comparagao aos peixes selvagens. O tambaqui € uma espécie que
na natureza realiza desova total, entretanto, em cativeiro, as fémeas podem
realizar duas desovas (Pires et al., 2018) e os machos liberam sémen até trés
vezes no mesmo ciclo reprodutivo, sem redugédo na qualidade espermatica
(Lenz et al., 2018; Pires et al., 2018). No presente trabalho, de nove casais
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que reproduziram satisfatoriamente em outubro, trés reproduziram mais duas
vezes no mesmo ciclo em intervalos fixos de 45 dias. O sucesso nas indugdes
variou de 44,4% a 75%, sendo que a taxa de 75% de desova foi obtida na
terceira indugéo. Muito embora a quantidade de gametas liberados reduzisse
a cada reproducéo, a segunda inducéo teve qualidade oocitaria maior (em
comparagao com a primeira e a terceira). Porém, esse aumento da qualidade
dos gametas parece estar mais relacionado a época da segunda indugao, ou
seja, no meio (apice) da estacdo reprodutiva, em se analisando os registros
de reproducao no plantel da Estagéo de Balbina (dados ndo apresentados).

Desta forma, é possivel a adogao de novos protocolos de manejo de repro-
dutores de tambaqui, buscando otimizar o uso do plantel, sem redugao na
qualidade dos gametas de ambos os géneros. Esse modelo de multiplas in-
dugdes e consequentes desovas num mesmo ciclo reprodutivo viabiliza um
aumento volumoso na produgédo de alevinos sem aumento do nimero dos
reprodutores e matrizes, uma vez que os custos envolvidos na manutengao
desses peixes sao elevados.

Conclusao

Em conjunto com a equipe do Centro de Tecnologia, Produc¢édo e Conservagao
de Recursos Pesqueiros do Amazonas (CTPC-AM), da Secretaria Executiva
de Pesca e Aquicultura do Estado do Amazonas, conseguimos constatar que
machos e fémeas de tambaqui tém capacidade de liberar gametas férteis sob
indugcado hormonal pelo menos trés vezes em cada ciclo reprodutivo, em in-
tervalos de pelo menos 45 dias. Muito embora o numero de odcitos liberados
reduza a cada desova, a qualidade desses gametas permanece a mesma
em cada fémea trabalhada. Essas informacgdes podem ser aproveitadas para
adaptacao de manejo de matrizes e reprodutores de tambaqui com o objetivo
de escalonar a producao de alevinos. Ao adotar esse modelo de indugbes,
o setor de producdo de sementes, que fomenta toda a cadeia de engorda,
aumenta significativamente sua eficiéncia, sem a necessidade de aumentar
o plantel.
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