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Introducao

Marcelo Carneiro de Freitas
Norma Suely Evangelista-Barreto
Soraia Barreto Aguiar Fonteles
Modacyr Serafim Junior

O Curso de Engenharia de Pesca foi criado na Universidade
Federal Rural de Pernambuco em julho de 1970, com inicio da primeira
turma em 1971, sendo inserido no contexto da politica nacional vigente,
quando o Governo Federal estabeleceu, através do Decreto-Lei n°® 221 de
fevereiro de 1967, os incentivos fiscais e financeiros especificos para o
desenvolvimento da pesca. Posteriormente, emjulho de 1972 também foi
criadonaUniversidade FederaldoCearaeapdsié6anos,naUniversidadedo
Amazonas em 1988. No estado da Bahia, o segundo Curso de Engenharia
de Pesca foi criado em 2005, na Universidade Federal do Recdncavo da
Bahia. Atualmente os cursos de Engenharia de Pesca estao presentes em
14 dos 17 estados costeiros brasileiros (SC, PR, SP, ES, BA, SE, AL, PE, RN,
CE, PI, MA, PA e AP) e em 2 nao costeiros (AM e RO), totalizando 26 cursos,
com maior concentracao nas regioes Norte e Nordeste.

A Engenharia de Pesca participa do sistema CONFEA/CREA desde
1983, quando as competéncias do profissional foram atribuidas por
meio da Resolucao CONFEA n° 279 de 15 de junho de 1983. Entretanto as
diretrizes curriculares dos Cursos de Graduacao em Engenharia de Pesca
s6 foram instituidas pelo Conselho Nacional de Educacao por meio da
Resolucdo n° 5, de 2 de fevereiro de 2006. Os curriculos dos cursos estao
distribuidos em trés nicleos de conteldos, basicos, profissionais e de
conhecimentos essenciais especificos. No nicleo profissional varias areas
sao exploradas, entre elas, a pesca, aquicultura, tecnologia do pescado,

genética, sanidade, biotecnologia, entre outras.



Nesse contexto do profissional de Engenharia de Pesca, o estado
da Bahia possui um grande potencial para a pesca e aquicultura, pois
apresenta uma grande distribuicao de areas aquaticas. O litoral da
Bahia tem uma extensido de 1.188 km, representa 14,5% de todo o
litoral brasileiro, as areas denominadas Litoral Norte, Baia de Todos os
Santos/Reconcavo, Baixo Sul, Litoral Sul e Extremo Sul sao formadas
por 44 municipios, apresentando 347 comunidades pesqueiras. Todos
os rios baianos sao voltados para o oceano atlantico e em nivel nacional
sao divididos entre a regiao hidrografica do Sao Francisco e a regiao
hidrografica do atlantico leste. Em termos naturais, as principais bacias
hidrograficas do territério baiano sdo a bacia do rio Sao Francisco, a bacia
do rio Paraguacu, a bacia do rio Subaé, a bacia do rio de Contas, a baciado
rio Jequitinhonha, a bacia do rio Jequirica e a bacia do rio Mucuri.

Esta publicacdo apresenta trabalhos realizados em diversas regices
da Bahia, no qual foram desenvolvidos por docentes, discentes e técnicos
administrativos. Os capitulos 1 e 2 retratam a caracterizacao da pesca
artesanal, descrevendo a pesca, artes de pesca, embarcacoes, espécies
capturadas e comercializacao. Os capitulos 3 e 4 retratam sobre os aspectos
da tecnologia do pescado, como a utilizacdo de bactérias probidticas
em embutidos e aspectos sanitarios da comercializacdo do pescado.
Os capitulos 5 e 6 apresentam aspectos da sanidade de organismos
aquaticos, por meio da fauna parasitaria em peixes e ostras. Os capitulos
7 e 8 exploram aspectos da aquicultura e planctologia, ressaltando a
producao de alimento natural na fase larval de peixes. O capitulo 9 retrata
a aplicabilidade de anestésicos para a satide e 0 bem estar de peixes, na
aquicultura. O capitulo1oressaltaosaspectos genéticos paraadinamicade
populacoes pesqueiras exploradas e o capitulo 11 apresenta a viabilidade

econOdmica do cultivo de camaroes de agua doce.



Por meio de trabalhos executados, a obra visa despertar no leitor
o interesse pela profissao do Engenheiro de Pesca, por meio das diversas
areas tematicas que sao abordadas durante o curso. Assim, esperamos
que esta obra possa atrair os leitores para o mundo da pesca e aquicultura
de maneira didatica e informativa.
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Caracterizacao da pesca artesanal
em regioes da Bahia

Marcelo Carneiro de Freitas
Alice Borba Baido

Jodo Gomes dos Santos Neto
José dos Santos

José Rodrigo Lirio Mascena

Introducao

A pesca é uma atividade praticada pelo homem desde a pré-his-
téria tanto no mar como em aguas continentais, e se faz necessarios a
interacdo conjunta de varios fatores para que haja sucesso em uma pes-
caria, entre estes fatores pode-se citar: as condicoes climaticas, espécies
alvo, artes de pesca e embarcacao utilizada (D’ OLIVEIRA, 2017). Os indi-
viduos que trabalham nesta atividade sao sabedores dos conhecimentos
praticos essenciais para a realizagao de tal atividade, com destaque para
a simplicidade na producao e a utilizagao dos instrumentos de trabalho
(SANTOS; MACIEL, 2018).

A pesca artesanal é uma atividade que captura uma grande diver-
sidade de espécies, utilizando artes de pesca confeccionadas geralmente
pelo pescador, composta por uma frota de embarcagoes movidas a remo,
vela ou motores de baixa poténcia (FONTELES-FILHO, 2011). Esta ativida-
de pesqueira que é transferida pelos familiares por gera¢des se afirmou
coma pratica e com as experiéncias do cotidiano, sendo a forma de subsis-
téncia e base econdmica familiar (MEIRELES; MEIRELES; BARRQOS, 2017).

Existem aspectos mais universalizados que caracterizam a pesca
artesanal, entre eles estao o isolamento total ou relativo das populacoes

pesqueiras, a natureza das relagdes de trabalho, a baixa producao do pes-
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cado para consumo e com pequeno excedente a ser comercializado, a tec-
nologia simples, as agruras do ambiente, aos baixos ganhos e a existén-
cia de intermediarios na fase de comercializacio (RODRIGUES; ARAUJO,
2017). Além disso, algumas das caracteristicas da pesca artesanal sao o co-
nhecimento tradicional de ecossistemas marinhos e costeiros e a captura
de variedades de espécies aquaticas (CARNEIRO; DIEGUES; VIEIRA, 2014).

A pesca artesanal é responsavel por um elevado niimero de empre-
gos nas comunidades costeiras, tendo um papel social e econémico fun-
damental nessas populagoes, mesmo assim é pouco reconhecida como
setor produtivo importante pelos érgaos de fomento nacionais (MEN-
DONCA, 2015). Os pescadores artesanais se constituem como um grupo
social que no ato de produzir agem, concomitantemente na utilizacao do
espaco, onde se da do modo de producao capitalista, que tem a necessi-
dade de preservacao e producao, por esses motivos também a valorizacao
do ecossistema que possui uma relevancia em geral pelos pescadores ar-
tesanais (KUHN, 2009).

Os pescadores artesanais possuem diversos conhecimentos sobre
0 ambiente e seus recursos naturais, gerando assim informacoes que
podem vir a auxiliar no conhecimento cientifico a respeito de comporta-
mento, biologia, ecologia, classificacao e histéria natural dos organismos
aquaticos (ZEINEDDINE et al., 2018). As areas onde ocorre a pesca arte-
sanal sofrem constantes modificacoes, contudo a atividade esta restrita
a limites impostos pelo meio ambiente, relacionados por vezes ao baixo
esforco de pesca e incertezas de clima, tempo, viabilidade de peixes, entre
outros fatores que alteram as metodologias de captura utilizadas e as via-
gens em busca do pescado (RAMIRES; BARRELLA; ESTEVES, 2012).

As comunidades pesqueiras enfrentam diversas dificuldades, entre
elas estao: a falta de politicas piblicas especificas que atendam as suas ne-
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cessidades, o grande crescimento imobiliario na zona costeira, 0 aumento
da atividade pesqueira industrial com uso de novas tecnologias, onde pou-
cos tém acesso em razao da necessidade de investimentos financeiros e a
expansao das atividades turisticas e da aquicultura (ALVES et al., 2017).

A caracterizacao da pesca artesanal e os conhecimentos sobre os
pescadores artesanais de uma determinada regido é importante para
entender e compreender como se desenvolve a atividade pesqueira da
regiao, contribuindo para a resolucao de problemas de ordem pesqueira
e ambiental, mas acima de tudo difundire manter viva a cultura de popu-
lacOes pesqueiras tradicionais.

Para o relato sobre a pesca artesanal presente neste capitulo foram
utilizados resultados de projetos e trabalhos de conclusdo de curso, re-
alizados na regiao do Reconcavo, Baia de Todos os Santos e Baixo Sul da
Bahia, fazendo um resgate e descricao da atividade pesqueira dessas re-
gioes da Bahia.

As embarcacoes pesqueiras

No litoral da Bahia sao identificados diversos tipos de embarca-
cOes: canoa, bote motorizado, bote a vela, bote de aluminio, saveiro e
catraia. Entretanto, a canoa de madeira é a mais representativa da pesca
artesanal do estado, apresentando o maior niimero de embarcacoes ca-
dastradas em dezembro de 2006 com um total de 5.906 canoas (BRASIL,
2008). A canoa conforme o desenho e o material de confeccao, pode ser
denominada piroga, se for feita a partir de um tronco escavado, canoa ca-
nadense se for de madeira ou fibra, com a popa semelhante na forma a
proa e caiaque, também em fibra (HATJE; ANDRADE, 2009). Estas em-
barcacoes podem ser préprias, mas também emprestadas de outros pes-

cadores ou familiares.
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Nos municipios de Cachoeira e Maragogipe, as canoas sao as em-
barcacoes mais utilizadas pelos pescadores (Figura 1), podendo ser de
casco de madeira ou de fibra, de tamanho variando de 3 a 12 metros, com
amédia de 8 metros, acomodando uma média de 4 pescadores (ARAUJO,
2017). A maioria das embarcacdes sdo motorizadas, mas também podem

utilizar o remo e a vela, como meio de propulsao.

Figura1. Embarcag6es utilizadas nas pescarias no municipio de Maragogipe, Bahia.

S

Foto: Marcelo Freitas (2017).

No municipio de Vera Cruz foi verificado que os barcos motorizados
e as canoas sao as embarcacdes mais representativas na pesca, podendo
ser de madeira, fibra ou aluminio, com tamanho variando de 3 a 10 me-
tros (MASCENA, 2018). A maioria dessas embarcacGes eram emprestadas
ou alugadas de algum familiar, amigo ou comerciante. Em Zacardi (2016)
foi registrado também que uma parte dos pescadores nao possuiam em-
barcacdo prépria, necessitando alugar ou pedir emprestado para reali-
zar a pesca. A utilizacao de motores de centro a 6leo diesel e similares é
considerado um sinal de modernizacao da regiao e representa um maior
avanco tecnolégico no setor pesqueiro (ALVES; GUTJAHR; SILVA, 2015).
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As embarcacoes de pesca tém caracteristicas bastante distintas, isso
acontece devido as diferentes areas de atuacao, a modalidade de pesca
aplicada e as espécies de interesse para a captura. As canoas operam den-
tro dos estuarios utilizando como artes de pesca, redes diversas, linhas e
anzéis, além de armadilhas, para captura de varias espécies de peixes.

Os pescadores artesanais realizam suas pescarias em pesqueiros, ou
seja, areas de captura dos recursos aquaticos, que em sua maioria sao iden-
tificados por marcos naturais presentes no continente. No municipio de
Maragogipe, na comunidade de Sao Roque do Paraguacu, as embarcagoes
pescavam em 21 pesqueiros sendo os principais: a Ilha do Medo, o Farol, o
Gavido, Pedras, Pedra do Bom Jesus, Salamina e Ponta de Nossa Senhora.
Enquanto no municipio de Vera Cruz os pescadores relataram pescarem 75
pesqueiros, sendo os mais citados: Alto Mar (7%), Dotolado (6%) e Barra
do Pote (4%), Conceicao (3%) e Feli (3%) (FREITAS et al., 2015).

As artes de pesca

No estado da Bahia em suas 347 localidades de desembarque fo-
ram registradas 55 artes de pesca nas pescarias, sendo que 8 artes de pes-
ca representaram cerca de 80% da producao de pescado desembarcada
no litoral baiano em 2006, ou seja: rede de espera, linha de mao, rede de
arrasto, arrasto de praia, curral de pesca ou camboa, rede de cerco, espi-
nhel ou grozeira e rede de cerco com apoio (BRASIL, 2008).

Os pescadores, a depender da localizacao do ponto de captura ao
longo do estuario, da salinidade da agua e/ou a altura da maré, podem
permitir o uso de um ou outro tipo de arte de pesca ou modalidade de
captura, sendo que a maior ou menor participacao destas artes deve estar
relacionada diretamente as condicbes geograficas do ambiente pesquei-
ro (FERREIRA, 1976).
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A grande diversidade de artes de pesca que sao utilizadas na captura
do pescado é caracteristica da pesca artesanal, principalmente em ambien-
tes estuarinos, isto foi registrado em Rios (2012), na comunidade de Acupe
em Santo Amaro na Bahia. Na comunidade do Engenho da Vitéria localizada
no municipio de Cachoeira e em Maragogipe a rede de emalhe foi a arte de
pesca mais utilizada pelos pescadores, embora também utilizem a camarao-
zeira, 0o manzui, a linha de mio e a tarrafa (ARAUJO, 2018; FREITAS, 2015).

No estuario do rio Serinhaém, localizado no Baixo Sul da Bahia foi
registrado um total de 30 variedades de artes de pesca utilizadas nas cap-
turas dos recursos pesqueiros, dentre as mais utilizadas pelos pescadores
foram: 0 manzud, a linha de mao, a redinha de arrasto, a camboa, entre
outras (SANTOS; FREITAS, 2017). Estas artes de pesca podem ser de sim-
ples confeccdo ou mais elaboradas, com insumos geralmente adquiridos
no comércio local e/ou confeccionados pelo préprio pescador.

No municipio de Saubara, na comunidade de Bom Jesus dos Pobres,
pertencente a Baia de Todos os Santos, as artes de pesca sao utilizadas de
formas particularizadas entre pescadores e pescadoras. As principais artes
de pesca utilizadas somente pelos pescadores foram a linha de mao, arede
de espera, o arrasto de praia, a grozeira, a tainheira e a rede de arrasto. En-
tretanto, outras sao usadas de forma compartilhada com as marisqueiras e
pescadoras, como a redinha, a tarrafa e o jereré (ARAUJO, 2010).

No municipio de Vera Cruz, as artes de pesca mais citadas pelos
pescadores na captura do pescado foram a rede de arrasto e a linha de
mao, mas também capturam o pescado utilizando o calao, a tainheira, o
jereré, manzua, o bicheiro e o arpao (MASCENA, 2018).

As artes de pesca mais utilizadas pelos pescadores estao descritas

abaixo:
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Rede de espera ou emalhar—é uma arte de pesca passiva, que fica
estendida verticalmente ao longo da coluna d’agua ou no fundo, poden-
do ser de deriva ou fixa, atuando tanto de dia quanto a noite (Figura 2).
Estas redes sao confeccionadas com nylon monofilamento ou multifila-
mento trancado, em comprimento variando de 100 a 200 metros, com
malhasvariando de12a 60 mm, podendo chegara 280 mm, dependendo
da espécie a ser capturada. A panagem destas artes de pesca geralmente
sao compradas ou confeccionadas, com entralhamento de boias e chum-

badas feitos pelos proprios pescadores.

Figura 2. Rede de emalhar na comunidade de Sao Roque do Paraguacu, Bahia.

Foto: Marcelo Freitas (2015).

Rede camaraozeira — é uma rede utilizada para captura de cama-
roes, mas também capturando peixes, sendo confeccionada em nylon,
possuindo de 300 a 400 metros de comprimento e 2a2,5 metros de altura,
com malha de 20 a 25 mm entre nds opostos. A rede é colocada ao fundo,
podendo chegar em profundidades superiores a 15 metros, a medida que
acanoa se locomove a rede vai sendo lancada na agua, ficando por um pe-
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riodo estendida e depois sendo arrastada para dentro da canoa para per-
mitir que o camarao se desprenda do fundo e seja retido na rede.
Camboa — é o nome popular na Bahia de um tipo de curral de pes-
ca construido nos estudrios, confeccionado com varas de madeiras, redes
sintéticas, cipds, cordas de nylon e pregos (Figura 3). O estaqueamento
das paredes da camboa é feito com grandes taliscas de cana-brava ou
longos talos de dendé. Na cheia do rio os peixes entram na camboa e na

baixa—mar ficam retidos no seu interior.

Figura 3. Camboa da comunidade de Itubera, Bahia.

Jnmmmm“Iﬂlﬂﬂ!ﬂllllllll"H:

Fonte: Santos-Neto (2016).

Manzud — é uma armadilha confeccionada artesanalmente com
tala de palmeira ou bambu, ou ainda de armacgao de madeira ou ferro ou
cano de pvc, utilizando tela de nylon (Figura 4). Esta arte de pesca possui
uma entrada facilitada para o pescado, porém a saida é dificultada, per-
mitindo que o pescado fique preso. E utilizado uma isca para atrair, po-
dendo ser peixe ou outro organismo. E utilizado para a captura de peixes

€ crustaceos como o siri.
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Figura 4. Manzuas confeccionados com tala de palmeira e com canos de pvc.

Fonte: Composicao de Santos (2012) e Aradjo (2017).

Linha de mao—é composta por linha de nylon, anzéis e uma chum-
bada (Figura 5). A linha de nylon monofilamento pode ser de 123 mm
de didmetro e anzdbis de 4 e 16, sendo que anzdis de nidmeros menores
capturam peixes maiores e de nimeros maiores peixes menores, COMo

exemplo, araia (n°4aé6)eaguaricema(n®6as8).

Figura 5. Desenho esquematico da linha de mao utilizada pelos pescadores.

Foto: Marcelo Freitas (2020).

Rede de arrasto — é arrastada por dois pescadores nas praias ou
préximo as margens do mangue, a canoa se aproxima da coroa e inicia o
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lance e o arrasto que é feito por dentro da dgua capturando peixes e crus-
taceos (Figura 6). E confeccionada pelos préprios pescadores utilizando
panagem de nylon, cabos de seda, boias e calao. A rede de calao possui de
50 a 80 metros de comprimento, 2 metros de altura nas bordasede 6 a 8
metros no meio, com tamanho de malhas variando de 16 ou 20 milime-
tros entre nds opostos.Ja aredinha tem de 6 a 12 metros de comprimento.
A rede é arrastada por dois pescadores margeando a praia, em seguida a
rede é recolhida e recolhido o pescado capturado.

Figura 6. Rede de arrasto utilizada por pescadores da comunidade de Ituber4, Bahia.

Fonte: Santos (2012).

Grozeira—é o nome popular dado ao espinhel horizontal na Bahia,
constituindo-se de uma linha principal de 50 a 100 metros de compri-
mento, no qual sdo inseridas linhas secundarias de nylon contendo an-
z6is, podendo atingir de 100 a 200 anzbis no espinhel (Figura 7).
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Figura 7. Cozeira utilizada por pescadores de Sao Roque do Paraguacu, Bahia.

Foto: Marcelo Freitas (2015).

Espécies capturadas e comercializacao

No estado da Bahia cerca de 72 grupos de espécies, entre peixes,
crustaceos e moluscos, compoem os desembarques de pescado, captura-
dos pela pesca (BRASIL, 2008).

No estuario do rio Serinhaém, no Baixo do Sul da Bahia foram iden-
tificadas 11 familias, representadas por 14 espécies de peixes, em exem-
plares coletados pela pesca artesanal, no periodo de novembro de 2013
a marco de 2014 (SANTOS-NETO, 2014). As familias Lutjanidae (33%),
Cerreidae (28%) e Carangidae (10%) foram mais representativas em nu-
mero de individuos, entretanto em nimero de espécies identificadas as
Gerreidae e Lutjanidae foram as mais representativas, com 3 e 2 espécies
identificadas, respectivamente.

Dentre as espécies com mais individuos capturados se destacaram
Lutjanus synagris (ariacé ou vermelho), Diapterus rhombeus (carapeba),
Caranx hippos (xaréu), Eucinostomus argenteus (carapeba) e Lutjanus jocu
(dentdo ou vermelho). Em entrevistas com pescadores foi citado um to-
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tal de 143 espécies de pescado considerados alvos de captura, entretanto
apenas 40 espécies foram consideradas as mais frequentes nas capturas,
entre elas: o vermelho, a sardinha, pititinga, cioba, guaricema, tainha,
cabecudo, carapeba, robalo peva, pescada branca, siri de ponta, camarao
branco e caboclo, aratu, mexilhao e ostra de mangue.

Na pesca de camboa no estudrio do rio Serinhaém, no periodo de
agosto de 2015 a janeiro de 2016, foi coletado um total de 247 exempla-
res de peixes, pertencentes a 24 familias e 40 espécies (SANTOS-NETO,
2016). A familia mais representativa em niimero de individuos foi a Ger-
reidae (48%), seguida da Lutjanidae (12%) e Carangidae (9%). Entretan-
to, a familia Carangidae foi a mais representativa em nimero de espécies,
seguida da Gerreidae, com 6 e 4 espécies, respectivamente. As espécies
mais representativas, em nimero de individuos capturados foram Euci-
nostomus gula (17,4%), Eucinostomus argenteus (14,6%) e Diapterus rhom-
beus (9,3%).

Na comunidade do Engenho da Vitéria, localizada no municipio de
Cachoeira, os pescadores citaram 18 espécies de pescado que eram cap-
turados pela pesca artesanal, sendo os mais citados, o robalo, a tainha, a
carapeba e o camarao branco (Figura 8) (ARAUJO, 2018). O verio, que cor-
responde de dezembro a marco, é a estacao do ano em que os pescadores
mais capturam pescado, conforme relatos a subida da dguasalgadana area
estuarina é maior, ficando a agua mais salobra, favorecendo a vinda das
espécies para essa regiao facilitando a captura. No inverno, compreendido
de junho a setembro, os pescadores também capturam uma consideravel
quantidade de pescado, a chuva contribui para o aumento da quantidade
de dguadorio, deixando a 4gua misturada favorecendo também o aumen-
to da quantidade de pescado. As espécies consideradas de maior valor eco-
némico foram o robalo (R$18,00) e o camarao (R¢ 30,00).
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Figura 8. Pescado capturado pelos pescadores da regido do Engenho da Vitéria, Cachoeira— BA:
a.robalo; b. tainha; c. sardinha; d. carapeba; e. camarao branco.

Foto: Marcelo Freitas (2021).

No municipio de Maragogipe, as pescadoras relataram que o pesca-
do mais capturado era o camarao, seguido do sururu, siri, ostra, sarnambi,
mapé, entre outros (SILVA, 2018). Na comercializagdo o camarao era o de
maior valor de venda podendo atingir até R$ 35,00/kg, o catado de siri e o
siri mole R$ 25,00/kg e a ostra R$ 25,00/kg, porém pode variar conforme a
época do ano e o tamanho. O pescado comercializado podia ser comercia-
lizado direto com a comunidade local (54%) e por atravessadores (46%),
sendo este ltimo revendido por um preco ainda maior.

No estudo realizado no distrito de Sao Roque do Paraguacu, locali-
zado no municipio de Maragogipe, os pescadores citaram como principal
pescado de interesse econdmico: 0 camarao, siri, arraia, robalo, cabecudo,
cacgao, corvina, bagre, beijupira, cavala, pescada, tainha, xang6, lula, xa-
réu, selvagem, mirim, entre outros (FREITAS et al., 2015). O verao foi a es-
tacdao do ano em que ocorreu maior captura de pescado, compreendendo
o periodo de dezembro a margo. O camarao, o beijupird e o robalo foramo
pescado que apresentaram o maior valor de comercializa¢ao, variando de
R$ 15,00 a 25,00/kg, sendo comercializados no mercado local e por atra-

vessadores.
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No municipio de Saubara, na Baia de Todos os Santos foi registrada
a ocorréncia de 39 espécies de peixes, dentre estas: a sardinha, o xango,
bagre amarelo, carapeba, tainha, entre outros (ARAUJO, 2010). Nesta re-
giao a atividade de mariscagem também é muito praticada pelas pesca-
doras, em que catam nas areias e aguas rasas da praia, mas também no
manguezal, capturando como pescado, o bebe fumo, ostra, caranguejo e
siri, além disso, também realizam a filetagem de sardinhas.

No municipio de Vera Cruz foi relatado que 60 espécies de pescado
era capturado na regido, os mais citados foram: camarao, vermelho, tai-
nha, robalo, carapeba, ostra e carapicum (MASCENA, 2018). Em relacao as
espécies que contribuem com o maior retorno econémico foram citados o
siri (30,00 R$/kg), a lagosta (27,00 R$/kg), o robalo (25,00 R$/kg), o cama-
rao (22,00 R$/kg) e o vermelho (21,00 R$/kg). Sobre a comercializacao do
pescado, a maioria eravendido a populares (74%), sendo ainda comercia-
lizado a atravessadores (19%), frigorificos (5%) e restaurantes (2%).

Conclusao

A pesca artesanal na Bahia apresenta uma grande diversidade de
artes de pesca, empregados na captura de uma variedade de pescado pre-
sente no ecossistema aquatico e no seu entorno, que é desembarcado nas
comunidades pesqueiras tradicionais. As areas exploradas neste relato,
apesar de apresentarem caracteristicas ambientais distintas se asseme-
lham em relacdo a atividade pesqueira, por meio da utilizacao da canoa
como principal embarcacdo atuante na pesca, as artes de pesca compostas
por redes, anzdis e armadilhas, confeccionadas pelos préprios pescadores,
entre outras caracteristicas relacionadas as espécies capturadas. Estudos
multidisciplinares que possam preencher lacunas existentes na atividade

sao importantes no contexto cientifico, pois podem interligar os conheci-



Engenharia de Pesca: pesquisas académicas 27

mentos podendo responder questoes de forma mais ampla e objetiva. O
resgate da cultura pesqueira é de grande importancia para a administra-
cao do setor, pois a partir desses dados torna-se possivel fazer um diagnos-
ticoda atividade, podendo servir de instrumento para a construcao de pla-
nos de manejo dos recursos pesqueiros, adotando medidas mais efetivas
para a gestao da pesca artesanal e a sustentabilidade da pesca artesanal.
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Cadeia produtiva do Siri na Resex-Mar
da Baiado Iguape
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Introducao

A pesca é uma das atividades produtivas mais antigas da humani-
dade, exercidas em periodo anteriorao Neolitico, tendo forte importancia
econdmica nas dindmicas de negociacao e subsisténcia de diferentes po-
vos. Ja houve determinadas épocas nas quais sociedades inteiras depen-
diam quase exclusivamente da pesca, servindo-se do ambiente aquatico
como fonte de alimento, assim como se observa atualmente em algumas
comunidades pesqueiras (DIEGUES, 2004).

A principal contribuicdo da pesca artesanal é garantir a seguran-
ca alimentar e ajudar na erradicacao da pobreza de milhGes de pessoas,
fornecendo alimento, emprego e renda. As mulheres representam cerca
de 50% da forca de trabalho na pesca artesanal, principalmente no pro-
cessamento e comercializagao. No entanto, o setor enfrenta desafios,
tais como a diminuicao dos recursos pesqueiros, a degradacao de habitat
aquaticos e o deslocamento de comunidades pesqueiras de pequena es-
caladevido a concorréncia pelo acesso a terra e a agua com outros setores
econdmicos mais fortes (FAO, 2018).

No Brasil, essa atividade é uma das mais antigas e mais tradicionais
desde os tempos coloniais, sendo muito significativa, ndao sé pelo aspecto
econémico, mas também por sua funcao social (RODRIGUES; GIUDICE,

2011). Caracteriza-se por ser praticada por profissionais que podem atuar
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sozinhos ou em parceria com membros da prépria familia ou atores locais
da comunidade, que capturam o pescado com artefatos relativamente sim-
ples e comercializam a producdo por meio de intermediarios, integrando-se
dessa forma ao mercado (DIECUES, 1988; SOARES et al., 2018).

A potencialidade econémica da producao pesqueira oriunda da pes-
ca artesanal no pais é expressiva, visto que a extensa costa brasileira e as
condicoes climaticas favorecem a riqueza faunistica dos ecossistemas es-
tuarinos e marinhos (CASTRO, 1984; RODRIGUES; GIUDICE, 2011). Embora
realizada em pequena escala, a pesca artesanal é responsavel por grande
parte do pescado consumido pela populacao brasileira, cuja producao to-
talizou 1,4 milhoes de toneladas em 2011, sendo 803 mil advindo da pesca
(SILVA, 2014). Neste contexto, considerando as regides brasileiras, o Nor-
deste se destacou como o maior produtor naquele ano, impulsionado, prin-
cipalmente, pela pesca artesanal marinha (SILVA, 2014). Por motivos politi-
cos, os Ultimos levantamentos sobre a pesca artesanal e industrial no pais
foram realizados em 2010 e publicados em 2012 (BRASIL, 2012).

Dentre os crustaceos explorados comercialmente no Brasil, desta-
cam-se os braquitros da familia Portunidae (conhecidos popularmente
como siris), que, além de sua importancia econdmica, também possuem
relevancia ecolégica nas regioes litoraneas (MANTELATTO; FRANSOZO,
1999; FURIA et al., 2008; KEUNECKE et al., 2012). Esses animais sao facil-
mente reconhecidos por apresentarem o tltimo par de pereépodes acha-
tado em forma de nadadeira, sendo o nome popular “siri” derivado da pa-
lavra “ceri”, que em guarani significa remo (MMA, 2011).

No Brasil, o potencial pesqueiro para as espécies do género Calli-
nectes é promissor. A despeito da falta de monitoramento continuo dos
desembarques pesqueiros maritimos e continentais, dados de boletins
estatisticos mostraram que a producao total de siri (sem distincao da es-
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pécie) no litoral brasileiro ja chegou a atingir cerca de 3.000 toneladas
no ano de 1998, tendo diminuido para 2.274 toneladas em 2010 (DIAS-
-NETO, 2011; BRASIL, 2012). O Plano Nacional de Gestao para o uso sus-
tentavel do caranguejo-uca, do guaiamum e dossiri-azul, elaborado pelo
Ministério do Meio Ambiente, relata que a Bahia esta entre os maiores
produtores pesqueiros de siris (em toneladas) da Federacao (DIAS-NE-
TO, 2011). Entretanto, a dispersao do esforco de pesca e a inexisténcia
de uma rede de coleta de dados de producao pesqueira bem definida
impedem a consolidacao de estatisticas seguras que permitam estimar
o volume real de desembarque desses crustaceos no Pais (SEVERINO-
-RODRICUES et al., 2001).

De maneira geral, a captura de siris é praticada de forma artesanal
por pequenas comunidades pesqueiras distribuidas por todo o litoral bra-
sileiro. O extrativismo de siris geralmente ocorre por meio de embarcacoes
nao motorizadas e com artes de pesca dos tipos: pucd, armadilha (manzua),
rede-de-arrasto e rede-de-espera (FURIAetal.,2008). Os siris sao oferecidos
aos compradores as dizias ou filetados (siri catado), organizados em “cor-
das” ou “fieiras”, por meio do processo de imobilizacao, ou seja, pela intro-
ducdo do dactilo do primeiro peredpode na articulagao entre o prépodo e o
dactilo do quelipode. Ja a forma filetada consiste no cozimento do animal,
quebra da carapaca e retirada manual da carne (SEVERINO-RODRIGUES et
al., 2001; COELHO; SANTOS, 2004; FURIA et al., 2008).

O litoral do estado da Bahia apresenta uma grande diversidade
de comunidades pesqueiras distribuidas nos 1.100 km de extensao de
sua zona costeira. A Bafa de Todos os Santos concentra a maioria dessas
comunidades, com destaque para aquelas localizadas na Reserva Extra-
tivista Marinha (RESEX-mar) da Baia do Iguape, no Reconcavo da Bahia
(SOARES et al., 2009). A atividade pesqueira nessa regiao é predominan-
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temente artesanal, sendo as condi¢Ges meteoroldgicas e a estacao do ano
determinantes do tipo de pesca e das condi¢des de conducao de tal ativi-
dade (SOARES et al., 2009).

Considerando a importancia socioeconémica, a abundancia de
captura e a caréncia de informacoes sobre a pesca artesanal de siris do
género Callinectes na zona costeira da Bahia, o presente estudo objetivou
avaliar o sistema de producao desse recurso pesqueiro na RESEX-mar da
Baia do Iguape, fornecendo informacoes basicas sobre as artes de pesca
e embarcacoes utilizadas na pescaria, beneficiamento e comercializacao
dossiri e relacao entre receita e custo desta atividade pesqueira. Os dados
gerados por este estudo poderao auxiliar na gestao deste recurso pes-

queiro na regiao.

Areade estudo

O presente estudo foi realizado no periodo de agosto de 2013 ajulhode
2014, nas comunidades pesqueiras de Sao Francisco do Paraguacu (12°44'38”S
€ 38°52"12"0) e Santiago do lguape (12°40’52”S e 38°51°40”0), inseridas na RE-
SEX-mar da Baia do Iguape no municipio de Cachoeira, no Territério do Re-
concavo da Bahia, a110 km de Salvador, capital da Bahia (Figura1).

Essa unidade de conservacao foi criada pelo Decreto de 11 de agosto
de 2000. Possui area aproximada de 8.117,53 hectares, sendo 2.831,24 hec-
tares de terrenos de manguezal e 5.286,29 ha de dgua. O Art. 2° do referi-
do Decreto diz que “a Reserva Extrativista Marinha da Baia do Iguape tem
por objetivo garantir a exploracdao autossustentavel e conservacao dos
recursos naturais renovaveis tradicionalmente utilizados pela populacao
extrativa da area”. Em seu Artigo 3°, é dito que a area da Reserva Extrati-
vista fica declarada de interesse ecoldgico e social, conforme preconiza o
Artigo 2° do Decreto No 98.897, de 30 de janeiro de 1990.
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Figura1. Mapa da Baia do Iguape (estudrio do rio Paraguacu) com as localiza¢des das duas areas

de estudo. Circulo preto, Santiago do Iguape; Circulo vermelho, Sao Francisco do Paraguacu.
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O extenso manguezal presente no estuario da RESEX-mar da Baia

do Iguape garante a subsisténcia e seguranca alimentar das familias que

habitam a regido. As comunidades de pescadores de Santiago do Iguape

e Sao Francisco do Paraguacu sao remanescentes de quilombo e sobre-

vivem da pesca artesanal e da pequena agricultura familiar, além do

pequeno comércio. Porém, o impacto ambiental provocado pela pesca

predatdria e o comportamento irregular da vazao do rio Paraguacu pro-

vocado pela UHE da Pedra do Cavalo tém afetado a atividade pesqueira,

reduzindo assim o potencial de captura e influenciando negativamente

na renda das familias (IBENS, 2007).
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Diversidade de siris capturados

Segundo Vanucci (1999), a pesca artesanal brasileira baseia-se em
espécies permanentes ou que passam parte de suas vidas nos estuarios e
manguezais, a exemplo de crustaceos como os siris. Nas comunidades de
Santiago do Iguape e Sao Francisco do Paraguacu foram amostradas, res-
pectivamente, quatro e oito espécies de braquitros (Tabela1). Em ambas
as comunidades siris Callinectes spp. foram predominantes. No periodo
estudado, Callinectes danae Smith, 1869 foi a espécie com maior frequén-
cia relativa (97,8%) nas capturas realizadas por pescadores de Santiago
do Iguape. Por outro lado, em S3o Francisco do Paraguacu, a frequéncia
relativa dessa espécie foi igual a 58,9%, seguida por Callinectes ornatus
(Ordway, 1863), com 39,84% (Tabela1; Figura 2).

Tabela 1. Frequéncia relativa (%) de captura por espécies de siris nas comunidades de Santiago
do Iguape e S3o Francisco do Paraguacu.

Santiago do Iguape

Nome cientifico

Nome vulgar na regido

Frequéncia (%)’

Callinectes danae (Smith, 1869)

Siri Tinga

97,8

Callinectes exasperatus (Gerstaecker, 1856) Siri de Mangue 1,3
Callinectes bocourti A. Milne-Edwards, 1879 Siri Nema 0,2
Hepatus pudibundus (Herbst, 1785) Siri Boceta 0,7

Sao Francisco do Paraguacu

Nome cientifico

Nome vulgar na regiao

Frequéncia (%)’

Callinectes danae (Smith, 1869) Siri Tinga 58,95
Callinectes ornatus (Ordway, 1863) Siri de Coroa 39,84
Callinectes exasperatus (Gerstaecker, 1856) Siri de Mangue 0,41
Callinectes larvatus (Ordway, 1863) Siri Caxanga 0,07
Callinectes sapidus Rathbun, 1896 Siri Azul 0,02
Callinectes bocourti A. Milne-Edwards, 1879 Siri Nema 0,03
Charybdis hellerii (A. Milne-Edwards, 1867) Siri Paraguai 0,56
Hepatus pudibundus (Herbst, 1785) Siri Boceta 0,12

*Os valores de frequéncia (%) foram baseados em valores mensais médios obtidos durante um

ano de desenvolvimento da pesquisa.
Fonte: Autores (2015).
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Por fim, cabe ressaltar que Hepatus pudibundus (Herbst, 1785), ape-
sardeservulgarmente chamado na Baiado Iguape desiri boceta é, naver-
dade, um caranguejo; esta espécie nao pertence a familia e nao possui as
caracteristicas morfolégicas dos siris (e.g. Gltimo par de pereépodes acha-
tado em forma de nadadeira). O caranguejo H. pudibundus pertencente a
familia Aethridae Dana, 1851 (NG et al., 2008), é comumente capturado
como by catch na pesca de camarao na costa brasileira, juntamente com
C. danae e C. ornatus (SEVERINO-RODRIGUES et al., 2002; BRANCO et al.,
2015). Portanto, H. pudibundus pode ser considerada fauna acompanhante
da captura de Callinectes spp. na regiao da RESEX-mar da Baia de Iguape.

Figura 2. Espécies de siris identificadas nos desembarques pesqueiros das comunidades de Sdo
Francisco do Paraguacu e Santiago do Iguape. (A) Siri Tinga (Callinectes danae); (B) Siri de Coroa
(Callinectes ornatus); (C) Siri de Mangue (Callinectes exasperatus); (D) Siri Nema (Callinectes bocour-
ti); (E) Siri Caxanga (Callinectes marginatus); (F) Siri Paraguai (Charybdis hellerii); (C) Siri Boceta
(Hepatus pudibundus) vv
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Fonte: Autores (2015).

Producao pesqueira de siris

O padrao da atividade pesqueira de siris Callinectes nas comunidades
de Sao Francisco do Paraguacu e Santiago do Iguape é desenvolvido exclu-
sivamente por meio da pesca artesanal. A totalidade dos entrevistados de-
finiu-se como pescador artesanal, embora tenha havido relatos de trabalho
como guia na pesca esportiva realizada por visitantes, principalmente em
eventos festivos. Os resultados das nossas pesquisas também mostraram
que a captura de siris € uma atividade predominantemente realizada por
homens. No entanto, em Santiago do Iguape foi constatado que 20% do to-
tal de pescadores eram mulheres, enquanto em Sao Francisco do Paraguacu
aatividade é realizada apenas por homens.
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Emambas as localidades, observamos que a pesca de Callinectes spp. é
fonte de subsisténcia e ganho financeiro para a maioria das familias. A pra-
tica dessa atividade esta associada a experiéncia do profissional que realiza
acaptura em locais nao muito distantes da comunidade, fazendo uso de téc-
nicas com poucos recursos e autonomia limitada. Esses dados sao corrobora-
dos por Moreira (2010), que constatou que a pesca artesanal na comunidade
de Baiacu, em Vera Cruz, estado da Bahia, é praticada por populagoes que
ocupam espacos proximos aos locais da pesca e que confeccionam seus pro-
prios apetrechos para capturar os recursos pesqueiros.

Nas comunidades de Sao Francisco do Paraguacu e Santiago do
Iguape, a captura de siris geralmente é efetuada em locais denominados
pontos pesqueiros, distantes cerca de dois a seis quildmetros das residén-
cias dos pescadores e com periodo de deslocamento variando de 20 a 60
minutos. Portanto, é necessario que o pescador disponha de embarcacao
para a execucao da atividade laboral. Todos os pescadores de Santiago do
Iguape relataram que a pescaria é realizada em dupla. Ja em Sao Fran-
cisco do Paraguacu, tal atividade é realizada por um pescador, em dupla
ou até mesmo com trés pescadores. Por fim, em ambas as comunidades,
a embarcacao é utilizada tanto para a pesca como para o transporte de
moradores.

A frequéncia nas capturas de siris depende da dinamica das ma-
rés em duplo ciclo (enchente e vazante). Segundo os pescadores entre-
vistados, a maré e o periodo lunar influenciam na produtividade, sendo
que, nas marés de sizigia, sao registradas as maiores abundancias desiris
capturados. Uma vez que a preamar e a baixa maré tém uma grande dife-
renca em relacdo ao nivel das aguas, coincidindo com os periodos de luas
cheia e nova, a pesca dessiris é realizada em um periodo de 15 a 20 dias no
meés, e os outros dias sao destinados a pesca de peixes e camarao. Nesse
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contexto, o tempo do pescador é medido pelos ciclos da natureza, com
perda de varios dias de trabalho.

Para Allut (2000), o cotidiano do pescador é definido pelos movimen-
tos das marés, das espécies, dos astros e da atmosfera. Segundo Diegues
(1995), tais caracteristicas fazem com que a pesca artesanal seja uma ativi-
dadeciclica, com periodos de maior ou menor intensidade de trabalho, com
horas de espera e horas de extenuante esforco fisico. Cunha (2003) concluiu
que pescadores artesanais tém um ritmo de vida diferente do ritmo urba-
no-industrial, pois suas vidas seguem os movimentos préprios da natureza,
diferentemente do que ocorre no meio urbano-industrial.

As embarcacoes pesqueiras

Com relacao aos tipos de embarcacoes utilizadas na pesca de si-
ris, 60% dos pescadores de Santiago do Iguape utilizam canoa de fibra
a motor, enquanto o restante (40%) utiliza canoa de madeira a remo ou
vela. De maneira semelhante, em Sao Francisco do Paraguacu, 70% dos
pescadores fazem uso de canoa de fibra a motor, outros 20% pescam com
canoa de madeira a remo ou vela e a minoria (10%) utiliza canoa de ma-
deira a motor. Essas embarcacoes pertencem aos proprios pescadores ou
a membros de suas familias (Figura 3).

Figura 3. Embarcacdes envolvidas na pesca do siri: A) Canoa de madeira com motor; B) canoa a
remo /vela e C) canoa de fibra com motor.

Fonte: Autores (2015).
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As embarcacoes possuem de oito a dez metros e sao classificadas de
acordo com o material utilizado na sua construcao e a poténcia do motor.
Nas canoas de fibra, o motor pode ser de centro ou de popa e nas de madei-
ra pode-se adaptar um motor rabeta de 5,5a 6,5 HP. Nos motores de centro
desocilindradas ou “cinquentinha”, o combustivel utilizado é o 6leo diesel,
enquanto os motores de popa sao movidos a gasolina. Um pescador gasta
em torno de dois a quatro litros de combustivel por pescaria.

De acordo com Lopes (2004), a utilizacao desses barcos de médio
porte, adquiridos em pequenos estaleiros ou construidos pelos préprios
pescadores (propulsao mecanizada ou nao), define a modalidade da pes-
ca artesanal extrativista ou comercial. Este mesmo autor comenta que
as referidas embarcacoes sao capazes de produzir volumes pequenos ou
médios de pescado, formam a maior porcao da frota brasileira e provavel-
mente respondem por, aproximadamente, 60% do volume da producao
pesqueira nacional.

No estado da Bahia, até o ano de 2006, o0 nimero de embarcacoes
de pesca consideradas de pequeno porte e artesanal estava estimado em
10.142 (PROZEE, 2006). Desse total, 59,9% sao constituidos por canoas,
20,9% por saveiros e 19,2% complementados por botes, jangadas e ou-
tros tipos de embarcacoes (PROZEE, 2006). Essas embarcacoes se encon-
tram distribuidas ao longo do litoral baiano na seguinte proporcao: Lito-
ral Norte | com 3,4%; Litoral Norte Il com 1,1 %; Salvador e Sim&es Filho
com 14,9%; Itaparica e Vera Cruz com 7,5% Reconcavo da Bahia (regido do
presente estudo) com 27,5%; Baixo-Sul com 26,9%; Zona Cacaueira com
6,8%: e Extremo-Sul com 11,5% (PROZEE, 2006).

As artes de pesca

De maneira geral, a pesca de siris € muito frequente ao longo da
zona costeira brasileira, envolvendo diferentes artes de pesca (DIAS-NE-
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TO, 2011). O manzua é uma das mais utilizadas na captura desses organis-
mos por ser bastante pratica e de facil manuseio (MOREIRA, 2010).

Todos os pescadores entrevistados em Santiago do Iguape e Sao
Francisco do Paraguacu fazem uso dos manzuds na captura de siris. Se-
gundo relatos dos pescadores de ambas as localidades, os primeiros
manzuds foram introduzidos pela maricultura Santa Barbara, instalada
no municipio de Salinas das Margaridas. Posteriormente essa arte de pes-
ca se difundiu pela regidao por meio da parceria firmada entre os pesca-
dores e a referida maricultura, uma vez que os pescadores capturavam o
siri e repassavam os mesmos para que esta realizasse o beneficiamento.

Tanto em Santiago do Iguape como em Sao Francisco do Paragua-
cu, os manzuas utilizados na pesca de siris sao confeccionados pelo pro-
prio pescador. Sao estruturas retangulares e medem aproximadamente
70 cm de largura x 70 cm de comprimento x 25 cm de altura. No interior
do manzua, é instalado um recipiente feito com a tela de revestimento
para acondicionamento da isca A boca de entrada é afunilada apresen-
tando um diametro entre 5 a 10 cm de espessura. O volume aproximado
da area é 0,1225 m?® (Figura 4).

Figura 4. Armadilhas (tipo manzud) utilizadas na captura de siris.

Fonte: Autores (2015).
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A quantidade de manzuds que cada pescador possuivariade15a30
unidades. Em Santiago do Iguape, a metade dos pescadores possui, em
média, 30 manzuas. Ja em Sao Francisco do Paraguacu, a metade dos pes-
cadores tem, em média, 15 manzuas. Tal diferenca entre as duas comuni-
dades pode ser atribuida ao menor niimero de pescadores em Santiago
do Iguape, onde a competicao por espaco para a disposicao das manzu-
as é proporcionalmente menor, permitindo maior nimero individual de
manzuas.

A principal vantagem relacionada ao uso da manzua é a facilidade
inerente a captura, umavez que, ap0ds o crustaceo adentrar na armadilha,
ha pouca probabilidade de escape. Outra vantagem é que o siri perma-
nece vivo preso na manzud, permitindo que individuos pequenos (com
pouca quantidade de carne), bem como fémeas ovigeras, sejam devol-
vidos ao estudrio. Tal procedimento reduz os impactos negativos dessa
atividade pesqueira e contribui para manutencao dos estoques naturais
da espécie (ANACLETO et al., 2015). Vale ressaltar que os pescadores das
duas localidades relataram que preferem pesqueiros onde nao ha fémeas
ovigeras.

O tipo de isca utilizada pelos pescadores também reflete os conhe-
cimentos empiricos acumulados ao longo dos anos. Os siris sao crustace-
0s que ocupam o topo da cadeia alimentar, e sua alimentacao é constitu-
ida de matéria organica viva ou morta de origem vegetal e animal, mas
com preferéncia por esta Gltima (OLIVEIRA, 2006). Nas comunidades de
Santiago do Iguape e Sao Francisco do Paraguacu, os principais produtos
usados como isca sao pequenos peixes, tais como o Xango [Centengraulis
edentulus (Cuvier,1829)] e Macambé [Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818)]
(Figura 5), os quais sao adquiridos quinzenalmente de pescadores de ou-
tras localidades (Maragogipe e Saubara). Os pescadores entrevistados
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informaram usar aproximadamente 200 gramas de isca, por manzua. Es-
pecificamente em Santiago do Iguape, a fauna acompanhante da pesca
de arrasto também é aproveitada como isca na pesca do siri.

Figura 5. Peixes utilizados para isca: A) Xang6 (Centengraulis edentulus) e B) Magambé (Opisthone-
ma oglinum).

B)

Fonte: Autores (2015).

Apos serem iscadas as manzuds sao lancadas em profundidades
que variam de um a dez metros, amarrando uma na outra, de forma que
haja um espacamento de trés metros entre elas. No fim da sequéncia de
manzuds, uma boia (geralmente uma garrafa pet) sinalizadora é atada.
Em média, asarmadilhas permanecem submersas por 15 horas; apds esse
periodo, sdo realizadas a despesca e a acomodag¢ao das manzuds dentro
da embarcacao, o que demora, em média, uma hora. Em seguida, os pes-
cadores retornam aos portos de desembarque, onde os organismos cap-
turados sao acondicionados em baldes ou caixas plasticas e encaminha-

dos ao processo de beneficiamento.

Beneficiamento e comercializacao

Quanto ao beneficiamento, constatamos que, tanto em Santiago
do Iguape como em Sao Francisco do Paraguacu, essa atividade é realiza-

da logo ap6s a captura, com o auxilio da mao de obra familiar disponivel,
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principalmente as mulheres e filhos dos préprios pescadores. Segundo os
entrevistados, raramente ocorre a contratacao de mao de obra tempora-
ria para atuar no beneficiamento dos siris pescados.

O processo de extracao da carne do siri € manual e segue as seguin-
tes etapas: lavagem dos animais, cozimento, quebra da carapaca e retira-
da da carne. Para o cozimento, sao usadas panelas ou latas dispostas em
“fogao a lenha”, que tem como material de combustao a madeira com-
prada nas préprias comunidades. Depois de cozidos, os animais sao lava-
dos novamente antes da quebra da carapaca e a carne é retirada manual-
mente por utensilios domésticos como garfos, facas ou colheres. Apés a
separacao da carne (catado), esta era acondicionada em sacos plasticos
de 1,0 kg e armazenada em refrigeradores até a comercializacao do de-
nominado “siri catado”. Vale ressaltar que, para se atingir a quantidade
de 1,0 kg de carne de siri “catado”’, sao necessarios, em média, entre 35 a
45 individuos, o que representa aproximadamente 7,0 kg de siri in natura.

Maier (2009) afirmou que a carne do siri pode ser embalada de acor-
do comsua cor,umavez que a carne retirada do térax do siri é branca e a car-
ne retirada das pincas possui uma tonalidade mais escura. No entanto, os
pescadores das comunidades estudadas nao separavam a carne de diferen-
tes tonalidades. De maneira geral, o pescado de origem artesanal produzi-
do no estado da Bahia destina-se ao comércio local e é comercializado por
meio de atravessadores para barraqueiros, restaurantes, pousadas, peque-
nos comerciantes locais e fregueses frequentadores de feiras livres (RODRI-
GUES; GIUDICE, 2011). O siri pescado em ambas as comunidades estudadas
é comercializado exclusivamente de forma beneficiada e tem escoamento
de sua producao para a comercializacao por intermédio de atravessadores.

A insercdo dos atravessadores configura uma tatica comercial
firmada por um tratado de fornecimento deste recurso em periodo de-
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terminado, com o recebimento do pagamento a vista. Em ambas as co-
munidades, o quilo da carne de siri é vendido atualmente a R§ 30,00 e a
corda (dazia) a R$ 15,00. A regularidade no fornecimento do siri catado é
garantida mediante a conservacao do produto em freezers nas residéncias
dos préprios pescadores, possibilitando sua comercializacao de forma
continua durante o ano todo. De acordo com Walter et al. (2012), quando
comparado a outros organismos, o siri € um dos catados mais valiosos,
pois demanda muito esforco em seu beneficiamento. Entretanto, o valor
final do siri catado nas comunidades de Santiago do Iguape e Sao Francis-
codo Paraguacu nao reflete as dificuldades enfrentadas pelos produtores
durante o beneficiamento.

Na maioria das comunidades de pescadores localizadas na RESEX-
-mar da Baia do Iguape, a carne do siri é comercializada numa transacao
em que o preco médio da primeira comercializacao (pescador < atraves-
sador) é acrescido da percentagem de lucro do atravessador no momento
da segunda comercializacao (atravessador < consumidor final). Nesse
sentido, a rentabilidade do pescador seria maior, caso sua producao ti-
vesse escoamento direto, sem intermédio de terceiros.

As caracteristicas de beneficiamento e producao citadas acima, as-
sociadas a pouca necessidade de insumos, revelam certa autonomia das
unidades produtivas em relacao a comercializagao, gerando inclusive ga-
nhos maiores de renda no periodo do verao, quando a procura pelo siri
catado aumenta (WALTER et al., 2012).

Baseado nas informacdes coletadas com os pescadores, foi possivel
estimar o custo e beneficio da captura do siri nas comunidades estudadas.
A partirda analise de um dia de pescaria realizado por um pescador e, consi-
derando uma producao média diariaigual a18,5 kg (em Santiago do Iguape)
e 14,6 kg (em Sao Francisco do Paraguacu) de siri in natura, estima-se a pro-
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ducdo entre 3,03 e 2,4 quilos de siri catado por pescador, em Santiago do

Iguape e Sao Francisco do Paraguacu, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Relagio das despesas e receitas na pesca do siri nas comunidades de Santiago do
Iguape e S3o Francisco do Paraguagu.

Santiago do Iguape/ BA

Despesas Valores R$"
Combustivel 3,00
Lenha 0,55
Catacao 6,00
Isca 4,16
Total de Despesas 13,71
Receita Valores R$’
Valor pago por (kg) 30,00
Lucro liquido (kg) 16,29
Sao Francisco do Paraguacu/ BA

Despesas Valores R$"
Combustivel 3,00
Lenha 0,62
Catacgao 4,00
Isca 3,33
Total de Despesas 10,95
Receita Valores R¢’
Valor pago por (kg) 27,00
Lucro liquido (kg) 16,05

*Os referidos valores estdo baseados em 1 kg de siri processado (catado).

Fonte: Autores (2020).

Na pesca artesanal, o tipo de embarcacao (se motorizada ou nao) in-

fluencia diretamente na composicao dos custos de producao (CARDOSO;
FREITAS, 2006; CAPELLESSO; CAZELLA, 2011). Considerando esse fato, os
custos de producao foram estimados apenas para embarcacoes motoriza-
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das, as mais utilizadas pelo conjunto de pescadores entrevistados. Dessa
forma, foi possivel verificar que em Santiago do Iguape a receita total é
geradaem cima de 54,30%, enquanto em Sao Francisco do Paraguacu esse
valor é igual a 59,44% de custo (Tabela 2). Vale ressaltar que essa receita
pode dobrar em funcao da realizacao da pesca em dois periodos do dia,
como é feito por grande parte dos pescadores.

Prost (2010) enfatizou que a pesca desempenha importante papel,
seja pelo consumo direto da extracao, seja pela renda retirada da venda
das capturas no ambito familiar dos pescadores de Santiago do Iguape e
Sao Francisco do Paraguacu. A empregabilidade de familiares em ativida-
des que tém retorno lucrativo, a exemplo da pesca do siri (especialmente
no beneficiamento e comercializacao), colabora para a fixacao do ho-
mem nos seus locais de origem. Finalmente, a atividade familiar promo-
ve a ampliacao da comodidade e a satisfacao das necessidades advindas
da arrecadacao econémica, a0 mesmo tempo em que possibilita o resga-
te dasua autoestima devido a valorizacao do seu trabalho (SACHS, 2007).

Conclusao

Osresultados do presente estudo demonstraram que, em ambas as
localidades, a maioria dos pescadores tem sua renda pautada exclusiva-
mente na pesca. Além disso, a pesca do siri é a atividade pesqueira mais
relevante nas duas comunidades, representando a principal fonte de re-
curso financeiro na renda familiar de todos os pescadores entrevistados.

E extremamente importante considerar o impacto que a pratica do
extrativismo pode provocar no ambiente, em especial nas populacoes e
nos estoques naturais dos recursos pesqueiros (e.g. Callinectes spp.). Se-
gundo Hancock (1973), o inicio da pesca de um estoque virgem permite a
aquisicao de altos rendimentos, devido a elevada abundancia do recurso.
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Nesse contexto, a medida que a atividade se desenvolve e o esforco de
pesca aumenta, observa-se 0 aumento nas capturas totais e também no
rendimento, pois a habilidade dos pescadores é aperfeicoada, no mesmo
compasso que os métodos e petrechos de pesca sao melhorados (HAN-
COCK, 1973). Entretanto, a partir de certo estagio, hd uma diminuicao da
abundancia e, caso medidas de gestao nao sejam adotadas, o esforco de
captura tende a ultrapassar o nivel sustentavel (HANCOCK, 1973). A partir
desse ponto, torna-se necessario significativa reducao do esforco de pesca
para que o recurso se recupere, ja que ele pode se tornar superexplorado,
perdendo sua capacidade de resiliéncia (DREW, 1994; SANTOS; SANTOS,
2005; STORI et al., 2012).

Baseado nisso, é perceptivel que, nas comunidades de Sao Fran-
cisco do Paraguacu e Santiago do Iguape, grande parte dos pescadores
(80%) considera que o estabelecimento de um periodo de defeso para
a pesca do siri na regido seria fundamental para a preservacao dos esto-
ques. Nesse contexto, Barreto et al. (2006) mencionou que os siris Callinec-
tes sao muito explorados na pesca artesanal em varios locais do Nordeste
brasileiro, e, por esse motivo, é urgente a criacao de portarias especificas
para a exploracao desse recurso, considerando aspectos regionais. Espe-
cificamente no caso das duas comunidades estudadas, a regulamentacao
da atividade pesqueira, baseada em resultados de pesquisas focando na
dinamica populacional das espécies de siri, permitiria o manejo sustenta-
vel desse importante recurso.
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Utilizacao de bactérias probioticas
em salame de peixe
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O crescimento no consumo de peixe tem melhorado as dietas das
pessoas por ser um alimento nutritivo e diversificado. Em 2017, 17% da
ingestao de proteina animal da populagao mundial e 7% de toda a pro-
teina consumida foi de peixe. Além disso, o pescado forneceu a mais de
3.300 bilhdes de pessoas, cerca de 20% da ingestao média de proteina
animal per capita (FAO, 2020). Apesar do maior percentual (45%) da pro-
ducao mundial de peixe destinada ao consumo humano direto se encon-
trar na forma de peixe vivo, fresco ou refrigerado (FAO, 2018), a producao
de embutidos de peixes pode ser uma alternativa de beneficiamento da
matéria-prima que pode contribuir para o consumo de alimentos com
elevado valor nutricional, uma vez que o Brasil se encontra na 3° posicao
em consumo de salame e a Bahia em 52 lugar no Nordeste (IBGE, 2010).

Os embutidos carneos fermentados sao caracterizados por suas
propriedades sensoriais, nutricionais, quimicas e microbiolégicas, como
resultado de complexas mudancas durante a maturacao sob condicoes de
temperatura e umidade definidas (CASABURI et al., 2007). A inocuidade
e a preservacao desses produtos sao dependentes da associacao de varios
fatores, como baixa atividade de agua, adicao de cloreto de sédio e nitrito
desddio, baixo pH e presenca de substancias antimicrobianas adicionadas
ou formadas durante o periodo de maturacao (DALLA SANTA et al., 2012).
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No mercado atual, a producao de alimentos estd cada vez mais
voltada para a obtencao de produtos seguros e estaveis. Nesse sentido,
o uso de bactérias acido-lacticas - BAL probidticas em produtos carneos
se mostra como uma importante area de aplicacdo e tem despertado in-
teresse, principalmente em embutidos fermentados consumidos crus e
sem aquecimento prévio (AMMOR; MAYO, 2007). Uma vantagem para a
adicao de probidticos a esses alimentos sao os beneficios a salide associa-
dos as bactérias lacticas, além de contribuir para o aumento do consumo
desses produtos por uma parcela da populacao preocupada com a manu-
tencao da saide (MACEDO et al., 2008).

Na nutricao humana, o pescado constitui fonte de proteinas de ele-
vado valor biolégico, alta digestibilidade, com aminoacidos essenciais, li-
pidios de boa qualidade, como os acidos graxos essenciais 6mega-3, altos
teores de vitaminas lipossollveis e minerais (FAO, 2020). A pratica de in-
corporacao de cepas probidticas em produtos carneos fermentados a base
de pescado pode ser um estimulo ao seu consumo, bem como uma opor-
tunidade para a elaboracao de novos produtos funcionais (MACEDO et al.,
2008). Neste cenario, fica claro a necessidade da introducao de alimentos
probidticos alternativos, de forma a promover a diversificacao e a agrega-
cao de valor a espécimes de baixo valor econémico ou que nao alcancam
tamanho comercial. Diante do exposto, este trabalho busca apresentar a
utilizacao de bactérias acido-lacticas probidticas na formulacao de salame
do tipo italiano usando diferentes espécies de peixe.

Para a obtencao das BAL foram coletadas trés amostras de leite
fermentado de diferentes marcas adquiridas na rede de supermercados
de Sao Goncalo dos Campos, Bahia. As amostras foram mantidas refri-
geradas até o momento das andlises no Laboratério de Microbiologia
de Alimentos e Ambiental - LABMAA, no Nicleo de Estudos em Pesca e
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Aquicultura da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), para
o imediato processamento.

As amostras de leite fermentado foram diluidas (10" a107) em so-
lucao salina 0,85% e plaqueadas em agar MRS (De Man Rogosa e Sharpe)
acrescido de 0,004% de purpura de bromocresol e 0,5% de carbonato de
calcio, com incubacdo a 37°C por 48 h. As col6nias tipicas de BAL foram
re-isoladas em agar MRS para confirmar a pureza das cepas. Para a ca-
racterizacao das cepas foi observada a morfologia celular (coloracao de
Gram), e teste de catalase. As col6nias foram preservadas em caldo MRS e
glicerol a 87% e estocadas em freezer a -20°C.

Os resultados obtidos nesta etapa do trabalho mostraram que as
amostras de leites fermentados comerciais apresentaram contagens de
BAL >107 UFC.mL", corroborando com os achados de Urnau et al. (2012)
que também relataram contagens superiores a 10’ UFC.mL" em leites
fermentados comerciais. As contagens se encontravam dentro do limite
minimo estabelecido (10° UFC.mL") para alimentos com alegacao de pro-
priedade funcional e/ou probiéticas (FERREIRA, 2003).

Do total de isolados selecionados, todas as colonias apresentaram
morfologia de bastonetes Gram-positivos, catalase negativa e coloracao
esbranquicada quando cultivados em dgar MRS modificado (MARTINS et
al., 2006), caracterizando-se como bactérias do género Lactobacillus.

Culturas probidticas

A avaliagdo do potencial probiético das culturas lacticas foi verificada
por meio dos testes de antagonismo, sensibilidade a antimicrobianos comer-
ciais e determinacao da resisténcia a baixos valores de pH e aos sais biliares.

A atividade inibitéria das BAL foi verificada conforme método des-
crito por Ryan et al. (1996) pela formacao de halo de inibicao das BAL so-
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bre as culturas indicadoras (ATCC Salmonella Enteritidis e ATCC 25932 Sta-
phylococcus aureus). O espectro de inibicao foi definido da seguinte forma:
+fracainibicao (halos com até 4 mm de didmetro), ++ médiainibicao (ha-
los de 529 mm de didmetro) e +++ forte inibicao (halos a partir de 10 mm
de diametro) (CHIODA et al., 2007).

A suscetibilidade aos antimicrobianos comerciais foi avaliada pelo
método de difusao de discos em agar (CLSI, 2012), com os antimicrobia-
nos ceftazidima (30 pug), ciprofloxacina (5 pg), tetraciclina (30 pug), genta-
micina (10 pg) e vancomicina (30 1g).

Para a determinacao da resisténcia a baixos valores de pH e aos sais
biliares, as BAL foraminoculadasem caldo MRS em diferentes valores de pH
2,0, 2,5€7,0 (controle) e em caldo MRS contendo 0,05%, 0,1% e 0,5% (p/v)
de sais biliares mistos e sem sais biliares (controle), com incubacao a 37°C
por 3 h. Aliquotas de cada bactéria foram semeadas em agar MRS (37°C/24
h) e a sobrevivéncia dos isolados verificada pelo crescimento das col6nias.

O experimento foi conduzido em esquema fatorial, com delinea-
mento inteiramente casualizado, com trés repeticoes. Os resultados obti-
dos a partir das contagens bacterianas (log UFC.mL"), expostas aos fato-
res de estresse (pH acido e sais biliares) foram submetidos a avaliacao da
normalidade dos dados e homogeneidade das variancias dos erros. Pos-
teriormente, foi realizada a andlise de variancia (ANOVA) com aplicacao
de teste F e os valores médios comparados entre si pelos testes de Tukey e
Scott-Knot, ambos com nivel de significancia a 1%, com o auxilio do pro-
grama estatistico SAEC 5.0.

De acordo com os resultados, o efeito antagdnico das BAL sobre as
culturas indicadoras é apresentado na Tabela 1. Verifica-se que todas as
cepas de Lactobacillus spp. apresentaram forte inibicao, com halos de ini-
bicao >10 mm, frente aos microrganismos teste (S. Enteretidis e S. aureus).
O efeito antagonico apresentado pelas BAL ocorre, principalmente, devi-
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do ao crescimento competitivo com outros microrganismos patogénicos
nos alimentos, potencializado pelos efeitos inibitérios de seus metabdli-
tos (COSTA et al., 2013).

Tabela1. Valores dos halos de inibicao (mm) das bactérias acido-lacticas frente aos microrganis-
mos patogénicos.

Cepas Zonas de inibigao (mm)
Salmonella Enteretidis Sthaphyloccocus aureus
A (+++) 26,3 (+++) 20,2
A, (+++) 23,3 (+++) 19,3
A, (+++) 25,5 (+++) 20,2
C, (+++) 27,7 (++4) 22,0
C, (+++) 28,4 (++4) 25,2
C (+++) 30,4 (+++) 20,4

3

(halos >10 mm).
Fonte: Autores (2015).

Todas as culturas de Lactobacillus spp. apresentaram resisténcia a
ceftazidima e a vancomicina (Tabela 2). A resisténcia de Lactobacillus spp.
a vancomicina é uma caracteristica comum associada a este género, po-
dendo haver resisténcia intrinseca a esse antimicrobiano (ZHOU, 2005).

Elevada resisténcia de Lactobacillus a vancomicina também foi relatada
em outros trabalhos (COSTA et al., 2013, ANDRADE et al., 2014).

Tabela 2. Suscetibilidade antimicrobiana das bactérias acido-lacticas isoladas de leite fermenta-
do comercial.
Padrao interpretativo
(zonas de inibicdo

Zonas de inibigdo utilizando bactérias acido-
lacticas (mm)

Antimicrobianos em mm) ]
Cepas de Lactobacillus spp.

R Rl S A1 A2 A3 C1 C2 3
Tetraciclina (30 ug) <14 15—-18 >19 S S S S S S
Ciprofloxacina (5pg) <15 16—20 >21 S S S S S S
Gentamicina (lopg) <12 13—-14  >15 S S S RI RI RI
Ceftazidima (30 pug) <15  16—18 >19 R R R R R R
Vancomicina (30 pg) <09 10-11 >12 R R R R R R

R —resistente. Rl - resisténcia intermediaria. S - sensivel.
Fonte: Autores (2015).
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As cepas de Lactobacillus spp. apresentaram suscetibilidade a tetra-
ciclina, ciprofloxacina e gentamicina (Tabela 2). Para Costa et al. (2013)
para selecionar com seguranca amostras de bactérias com potencial pro-
bidtico é importante determinar nao apenas o fenétipo de resisténcia,
mas também se os genes que conferem resisténcia estao presentes e se
podem ser transferidos para outras bactérias.

As BAL apresentaram reducao das contagens apés o periodo de ex-
posicao aos diferentes valores de pH, com diferenca estatistica, quando
comparado ao controle (Tabela 3). Para atingir o intestino e garantir sua
funcionalidade, os microrganismos devem sobreviver as condicoes do es-
tomago, tendo a habilidade de tolerar o pH baixo do suco gastrico (TAM-
BEKAR; BHUTADA, 2010).

Tabela 3. Contagem de col6nias (log UFC.mL") das bactérias acido-lacticas expostas a diferentes
valores de pH por um periodo de trés horas.

Cepasde pH
Lactobacillus spp. 6,7 (controle) 2,0 2,5
A, 6,99B 3,00Db 4,75Da
A, 6,78C 3,00Db 4,46Ea
A, 6,79C 3,00Db 4,94Ca
C 8,81A 4,48Cb 5,99Aa
C, 8,81A 5,08Ab 6,00Aa
C 8,81A 4,75Ba 5,67Ba

3

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e em relagdo a cada pH, ndo diferem en-
tre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,01). Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha,
entre as concentragdes (2,5 e 2,0) ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knot (p<0,01).
Fonte: Autores (2015).

As cepas C1, C2 e C3 apresentaram melhor crescimento em pH aci-
do (2,0e2,5),emrelacdo as cepas A1, A2 e A3 (p<0,01), entre os potenciais
hidrogenionicos ap6s 3 h de incubagao, com a cepa C2 apresentando me-
Ihor crescimento em pH acido. Em pH 2,5 as cepas apresentaram melhor

crescimento quando comparado ao crescimento em pH 2,0. Comporta-
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mento este observado em todas as cepas, ap6s o periodo de incubacao
(Tabela 3). Segundo Lin et al. (2006), as BAL sdo significativamente afeta-
das pela acidez.

Para o teste de tolerancia aos sais biliares, verificou-se que as cepas
de Lactobacillus spp. ndo foram afetadas de forma limitante pela presenca
de até 0,5% de sais biliares. Como observado para o pH, as cepas C1,C2 e
C3 apresentaram melhor desenvolvimento quando expostas as diferen-
tes concentracdes de sais biliares apos trés horas de incubacao (Tabela 4).

A viabilidade de cepas probidticas é considerada importante a fim
de garantir sua 6tima funcionalidade, devendo possuir uma ou mais ca-
racteristicas, como resisténcia ao suco gastrico, a bile e as condicoes de
processamento a que o alimento é submetido (MATILLA-SANDHOLM et
al., 2002). A analise do comportamento de cada cepa em relagao as dife-
rentes concentracoes de sais biliares mostrou que a cepa C1 apresentou
melhor crescimento em todas as concentragdes testadas, com contagens
>7,04 log UFC.g", embora todas as cepas tenham apresentado contagens
proximas ao meio sem sais biliares (Tabela 4).

Tabela 4. Contagem do crescimento microbiano (log UFC.mL") das culturas lacticas expostas a
diferentes concentraces de sais biliares por trés horas.

Cepasde Sais biliares
Lactobacillus spp. 0% 0,05% 0,1% 0,5%
A 6,48Bc 6,36Bc 7,45Aa 6,83Bb
A, 6,48Bb 6,51Bb 6,54Bb 6,72Ba
A, 6,66Bb 6,49Bc 6,64Bb 6,98Ba
C, 7,18Aa 7,28Aa 7,04Aa 7,28Aa
C, 7,15Aa 6,41Bc 6,94Ab 7,26Aa
C 7,00Ab 7,28Aa 6,94Ab 7,30Aa

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna dentro de cada concentragao, ndo diferem

entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,01). Médias dentro de cada cepa na linha seguidas pela mes-

ma letra mintscula, entre as concentragoes, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knot (p<0,01).
Fonte: Autores (2015).
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As cepas de Lactobacillus spp. possuem caracteristica probidtica pois
sobreviveram ou se multiplicaram na presenca de 0,3% de sais biliares.
Essa resisténcia esta relacionada com a capacidade que certas espécies
de microrganismos possuem em reduzir o efeito desse detergente, ao
produzirem enzimas capazes de hidrolisarem os sais biliares (ERKKILA;
PETAJA, 2000).

Culturas starter

Para caracterizar uma cultura como starter, alguns aspectos de-
vem ser considerados, dentre eles: producao de peréxido de hidrogénio
(H,0,), producao de gas (CO,) e formacao de capsula (dextrana), capaci-
dade de acidificacao, crescimento em diferentes valores de pH e tempe-
raturas, e sensibilidade a diferentes concentracoes de sais de cura.

A produgao de H O, foi verificada em agar MRS suplementado com
0,75% de diéxido de manganés e 0,5% de goma xantana. As placas foram
incubadas por 7 dias a 25°C e examinadas diariamente para verificar a for-
magcao de zonas claras ao redor das estrias, devido a producdo de H O,
pela cultura (SAMELIS et al., 1994).

A producao de gas foi obtida a partir do crescimento da cultura em
caldo MRS contendo glicose e tubos de Durham invertidos, substituindo
o citrato de amonia do meio por sulfato de aménia, com incubacao por 48
horas a 37°C (GRECO et al., 2005). Para a producao de dextrana foi verifi-
cado o crescimento das cepas em agar MRS, com a substituicao da glicose
por 5% de sacarose. As placas foram incubadas por 7 dias a 25°C e as célu-
las analisadas para verificar a presenca de material capsular, por meio do
método de coloracao negativa pelo método de Gins (HITCHENER; ECAN;
ROGERS, 1982).
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Para a capacidade de acidificagao as cepas foram crescidas em tu-
bos contendo 10 mL de caldo MRS (pH 6,8), sem fosfato dipotassico, e o
citrato de amonia substituido por 0,3% de citrato de sédio (SHAW; HAR-
DING, 1984). O pH foi medido em potenciometro digital apds incubacao
das culturas por 48 horas a 35°C (GRECO et al., 2005).

A capacidade de crescimento das BAL em diferentes faixas de pH foi
verificada em caldo MRS, com pH ajustado para3, 4, 5e 6 com acido cloridri-
co (HCI5 mol.L") eincubados por 48 horas a 35°C (PAPAMANOLI et al., 2003).
Para o crescimento em diferentes temperaturas as cepas foram inoculadas
em caldo MRS e incubadas por 72 horas a 15°, 25°, 35° e 45°C. O crescimento a
4°C foi observado apds 7 dias de incuba¢ao (DROSINOS et al., 2005).

Em relacdo a sensibilidade das BAL a diferentes concentracdes de
sais de cura as cepas foram inoculadas em agar MRS nas concentragoes
de 1,5%, 2,5% e 3,0% de cloreto de sddio e 100, 120, 150 e 100, 200, 300
ppm, de nitrito e nitrato de sédio, respectivamente por meio da semea-
dura em superficie (ARIHARA; ITHON, 2000).

Os resultados da avaliacao das cepas de Lactobacillus spp. como
cultura starter estao apresentados na Tabela 5. A producao de peréxido
foi observada em todas as cepas por meio da formacao de halo ao redor
da colonia. Em certos alimentos a producao de peréxido é favoravel, pois
resulta na inibicdo de microrganismos indesejaveis. Entretanto, em pro-
dutos carneos, os peréxidos podem levar a descoloracao, visto que essas
substancias atacam os hemepigmentos (DALLA SANTA, 2008). As cepas
de Lactobacillus spp. nao apresentaram formacao de capsulas e producao
de gas a partir da glicose (Tabela 5), sendo classificadas como lactobaci-
los homofermentativos. Além disso, apresentaram capacidade de acidi-
ficacdo do meio, com pH variando de 3,0 e 3,12 (Tabela 5). A rapida ca-
pacidade de acidificacao das BAL é uma caracteristica importante para
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selecionar culturas starter para a utilizagao na fabricacao de salames, pois
ocasiona uma ligeira queda do pH da massa carnea, dando estabilidade
ao produto (DALLA SANTA, 2008).

Em relacdo ao crescimento em diferentes faixas de pH, os lactoba-
cilos ndo cresceram em pH 3,0 (Tabela 5). Quando expostos ao pH 4, 5 e
6 as culturas se mostraram viaveis, nao apresentando alteracoes na mor-
fologia das col6nias em meio sélido. Os isolados também nao apresenta-
ram crescimento visivel em caldo MRS nas temperaturas de 4°,15° e 45°C
(Tabela 5), com a temperatura de 45°C sendo bactericida. Este resultado
explica o isolamento de células vidveis de BAL em leites fermentados
mantidos sob temperatura de refrigeracao (4°Ca10°C), onde a tendéncia
no nimero de células viaveis no produto é se manter estavel ou declinar.
Nas temperaturas de 25° a 37°C houve intenso crescimento celular, sendo
esta a faixa 6tima de multiplicacao dos lactobacilos estudados. Segundo
Wouters et al. (2001), as bactérias do acido lactico sao microrganismos
mesofilos, contudo, algumas cepas apresentam genes que sao mais ex-
pressos a10°C, garantindo a sobrevivéncia das cepas em condicOes de es-
tresse como baixas temperaturas.

Tabela 5. Caracteristicas tecnoldgicas de bactérias acido-lacticas isoladas de leite fermentado

comercial.
Caracteristicas Lactobacillus spp.

A A A C C C

1 2 3 1 2 3
Produgaode H O, +4+ +++ +++ +H+ +4+ +4+

Produgao de CO, - - - - - -

Producio de capsula - - - - - -
pH final (48 horas) 3,07 3,09 3,12 3,0 3,02 3,06

Multiplicagdo a:
4°C - - - - - -

15°C - - - - - -
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25°C +++ +++ +++ +++ +++ +++
37°C +++ +++ +++ +++ +++ +++
45°C - - - - - -

Multiplicagdo em:

pH3 - - - - - -
pH 4 ++ ++ ++ ++ ++ ++
pH5 +++ +++ +++ +++ +++ +++
pH 6 +++ +++ +++ +++ +++ +++

Multiplicagdo em:

3% NaCl ++ ++ ++ ++ ++ ++
150 ppm NaNO, +++ +++ +++ +++ +++ +++
3ooppmNaNO3 +++ +++ +++ +++ +++ +++

+++ fortemente positivo; + + positivo; + fracamente positivo; - negativo.
Fonte: Autores (2015).

De acordo com a Tabela 6, as culturas de Lactobacillus spp. apre-
sentaram contagens semelhantes em nimero de células nas diferentes
concentragdes de NaCl quando comparadas ao controle (sem adicao de
NacCl). As cepas C1, C2 e C3 apresentaram contagens >9,08 log UFC.mL"
em todas as concentracoes testadas e por isso, podem ser utilizadas em
produtos carneos fermentados contendo até 3% de NaCl.

Em relagdo ao crescimento usando nitrito e nitrato, as BAL apre-
sentaram crescimento e elevada viabilidade em todas as concentragoes
testadas quando comparado ao controle (Tabela 6), corroborando com os
resultados encontrados por Macedo et al. (2005). De acordo com Ferreira
(2003), o valor minimo recomendavel para a manutencao do efeito pro-
biético de cepas BAL em produtos carneos é de 6 log UFC.mL", mantendo
esses valores até o final do periodo de estocagem do produto. No presen-
te estudo, todas as cepas de BAL se mostraram resistentes ao nitrito e ni-

trato de sodio.
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Tabela 6. Contagem celular das culturas lacticas em diferentes concentracdes de cloreto de sédio,
nitrato e nitrito de sédio.

Valores (log UFC.mL")

Concentragoes Lactobacillus spp.
A A A, C C, C,
Concentragoes de NaCl

Controle 9,52aA 9,04aA 9,43aA 10,40bA 9,34aA 9,38aA
1,5% 9,51aA 9,04aA 9,34aA 10,28bA 9,302A 9,34aA
2,5% 9,48bA 8,38aA 8,76aA 10,23cA 9,23bA 9,41bA
3,0% 9,38bA 5,18aB 8,62bA 10,26CA 9,36bA 9,08bA

Nitrato de sédio
o) 9,52bB 9,48bB 9,66aA 9,59bA 9,76aA 9,51bC
100 ppm 9,43cB 9,66bA 9,62bB 9,64bA 9,46CB 9,91aA
200 ppm 9,59cA 9,50cB 9,59¢B 9,67bA 9,83aA 9,78aB
300 ppm 9,58bA 9,62bA 9,76aA 9,66bA 9,80aA 9,71aB

Nitrito de s6dio
o] 9,32dA 9,72bB 9,18eA 9,52cA 9,932A 9,85aB
100 ppm 9,34dA 9,59¢B 9,26dA 9,45CA 9,81bB 9,97aA
120 ppm 9,34CA 9,64bB 9,18dA 9,45CA 9,99aA 9,08dC
150 ppm 9,32dA 9,87aA 9,00eB 9,51cA 9,96aA 9,75bB

Médias seguidas de letras iguais nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), sendo
comparadas letras mindsculas em linhas e maitsculas em colunas.
Fonte: Autores (2015).

Salame de peixe

O salame de peixe foi elaborado de maneira artesanal. Como ma-
téria-prima principal foi utilizada carne de peixe das espécies de salmao,
linguado e merluza comercializados nas redes de supermercados de Cruz
das Almas, Bahia. No caso do salmao foram utilizadas as aparas da fileta-
gem (préximo da nadadeira caudal), que tem baixo valor comercial. Para
a formulacao do embutido fermentado de peixe foram usados os seguin-
tes ingredientes (%): carne de peixe (85), toucinho (15), leite em p6 (3,0),
glutamato monossédico (2,0), sal de cura (1,0), sacarose (0,5), pimenta
branca (0,1), alho em pé (0,25), culturas starter probidticas (0,025).
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A carne de peixe e o toucinho foram descongelados até atingirem
temperatura ambiente e moidos em moedor de carne manual, em disco
de 10 mm de didmetro e misturados manualmente aos ingredientes. Em
seguida, foram adicionadas as culturas starter probidticas e o actcar di-
luido em agua. As culturas foram diluidas em 10% de agua em relacao
a massa total. A massa foi embutida em tripa natural, calibre 45 mm e
cortada formando gomos de aproximadamente 25 cm de comprimento.
Os salames ficaram maturando em B.O.D. com temperatura controlada
de 25°C na primeira semana de maturacgao e posteriormente a 18°C até o
periodo de 30 dias para o estabelecimento da cor, sabor e acidez. Foram
retiradas amostras nos dias 1, 7,15, 22 e 30 para determinacdo do pH, Aw
e acidez titulavel, crescimento microbiano e poder de acidificacao das
culturas, conforme metodologia proposta por Terra; Fries e Terra (2004).
Para as analises microbiolégicas foram realizadas contagens nos dias 1,
15 e 30 para coliformes a 35°C e a 45°C, Staphylococcus coagulase positiva,
Salmonella sp., BAL e bolores e leveduras, segundo metodologia descrita
em Silvaetal. (2010).

Em relacao as analises microbiolégicas, a presenca inicial de coli-
formes a 35°C (6,4 NMPg™) e a 45°C (1,5 NMPg") foi inibida com o decor-
rer da maturacao e secagem do salame de peixe, atendendo aos padroes
estabelecidos na legislacao brasileira para coliformes a 45°C (10:NMP.g")
em produtos carneos maturados (BRASIL, 2001). Nao foi observado a
presenca de E. coli, Salmonella sp., S. coagulase positiva e bolores e leve-
duras nas amostras de salame durante o periodo de estudo. Para Urnau
(2008), a aplicacao de BAL probidticas na formulagao de salames é mais
um obstaculo para impedir o crescimento e a sobrevivéncia de bactérias
potencialmente patogénicas ou deterioradoras, melhorando a qualidade
e a seguranca do produto final.
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As BAL probidticas apresentaram estabilidade na contagem de cé-
lulas viaveis durante os primeiros 15 dias, com contagens de 7,62 a7,36 log
UFC.g". No entanto, ao final de 30 dias, se observou um decréscimo no
nimero de células vidveis, com contagens de 4,68 log UFC.g", valor este
abaixo de 10° UFC.g", minimo recomendavel para um efeito probiético,
ap6s o término do processamento do salame (FERREIRA, 2003).

O pH inicial do salame foi de 6,2, com reducao para 5,2 no 7* dia
e 6,1 no final da maturacao (30 dias), enquanto a acidez no 7% dia foi de
0,43 mLNaOH.g" e no30*dia 0,46 mL NaOH.g" (Figura 1). Resultados se-
melhantes foram encontrados por Macedo et al. (2008), ao relatarem que
os embutidos carneos fermentados com culturas starter probidticas apre-
sentaram menor pH e maior acidez em relacao ao tratamento controle.

A diminuicdo do pH durante os primeiros dias de fermentacao é
muito importante para a producao de um salame de alta qualidade e
sua seguranca, devido a inibicao de microrganismos indesejaveis, con-
versao e estabilizacdo da cor e formacao de compostos desejaveis de sa-
bor e aroma (MACEDO et al., 2008). Acredita-se que o aumento do pH
se deve ao aumento da atividade proteolitica, com a formacao de pep-
tideos, aminoacidos e compostos nitrogenados nao protéicos (TERRA;
FRIES; TERRA, 2004). Por outro lado, a determinacao da acidez titulavel
em alimentos é importante pois fornece dados valiosos na apreciacao
do processamento e do estado de conservacao dos alimentos (AMORIM;
SOUSA; SOUZA, 2012).
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Figura1. Valores de pH, acidez (NaOH/mL) e Atividade de d4gua (A ) durante o periodo de 30 dias
de maturagdo do salame de peixe tipoitaliano.

mDial
wDia 7
EDia 15
EDia 22
uDia 30

pH Acidez Aw

Fonte: Autores (2015)

OsvaloresdaA dosalame de peixe variaram de 0,982 0,70. A partir
do1s*diaosalamejdapresentavaumaA de0,70.EssabaixaA contribuiu
para a elevada reducao na contagem de BAL e esta associada a sua rapida
desidratacao durante o periodo de maturacao, uma vez que a umidade re-
lativa do ambiente de maturacdo nao foi controlada. Para Dalla Santa et
al. (2012) o nimero final de BAL depende diretamente das condicoes de
producao adotadas, como temperatura binomial e umidade relativa.

Conclusao

Baseado no que foi apresentado, conclui-se que as culturas lacticas
isoladas a partir de leites fermentados comerciais apresentaram carac-
teristicas tecnolégicas apropriadas para a utilizacdo como culturas pro-
bidticas e starter na elaboracao do salame de peixe. Os salames de peixe
elaborados com as culturas probidticas se apresentaram dentro dos pa-
droes microbiolégicos sanitarios e fisico-quimicos para salames. Assim, a
elaboracdo de salame utilizando a carne de peixe como principal matéria-
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-prima e culturas probidticas é viavel, embora mais trabalhos necessitem
ser realizados para um melhor controle da umidade relativa da camara de

maturacdo a fim de estenderaviabilidade celular das culturas probiéticas.

Referéncias

AMMOR, M.; MAYO, B. Selection criteria for lactic acid bacteria to be used
as functional starter cultures in dry sausage production: An update. Meat
Science, Barking, v. 76, n. 1, p. 138-146, 2007.

AMORIM, A.G.; SOUSA, T. A.; SOUZA, A. O. Determinacao do pH e acidez
titulavel da farinha de semente de abdbora (Curcubita maxima). In: CON-
GRESSO NORTE NORDESTE DE PESQUISAE INOVAC,Z\O. 7,2012, Palmas.
Anais [...]. Palmas: Universidade Federal do Tocantins, 2012.

ANDRADE, C. R. G,; SOUZA, M. R.; PENNA, C. FE A. M; ACURCIO, L. B;
SANTANNA, F. M_; CASTRO, D. L. S.; OLIVEIRA, D. L. S. Propriedades pro-
bidticas in vitro de Lactobacillus spp. isolados de queijos minas artesanais
da Serra da Canastra— MG. Arquivo Brasileira de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Belo Horizonte, v. 66, n. 5, p. 1592-1600, 2014.

ARIHARA, K., ITHON, M. UV - Induced Lactobacillus gasseri mutants resist-
ing sodium chloride and sodium nitrite form fermentation. International
Journal of Food Microbiology, Amsterdan, v. 56, n. 2-3, p. 227-230, 2000.

BERNARDI, S.; GOLINELI, B. B.; CONTRERAS-CASTILLO, C. ]. Aspectos da
aplicacdo de culturas starter na producao de embutidos carneos fermen-
tados: revisdo. Brazilian Journal Food of Technology, Campinas, v. 13, n.
2, p.133-140, 2010.

BRASIL. Ministério da Satde. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria —
ANVISA. Resolucao n. 12 de 2 de janeiro de 2001. Regulamento técnico
sobre padrdes microbioldgicos para alimentos. Diario Oficial [da] Uniao,
Brasilia, 2 de jan. 2001.



Engenharia de Pesca: pesquisas académicas 71

CASABURI, A.; ARISTOY, M. C,; CAVELLA, S.; DI MONACO, R.; ERCOLINI,
D.; TOLDRA, F; VILLANI, F. Biochemical and sensory characteristics of
traditional fermented sausages of Vallo di Diano (Southerm Italy) as af-
fected by the use of starter cultures. Meat Science, Barking, v. 76, n. 2, p.
295-307, 2007.

CHIODA, T. P; SCHOCKEN-ITURRINOII, R. P; GARCIA, G. R, PIGATTO, C.
P, RIBEIRO, C. A. M., RAGAZZANI, AV. F. Inibicao do crescimento de Es-
cherichia coliisolada de queijo “minas frescal” por Lactobacillus acidophilus.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 37, n. 2, p. 583-585, 2007.

CLINICAL LABORATORY STANDARDS INSTITUTE (CLSI). 2012. Perfor-
mance standards for antimicrobial susceptibility tenting: twenty-second
informational supplement. Disponivel em: http://antimicrobianos.com.ar/
ATB/wpcontent/uploads/2012/11/M100S22E.pdf . Acesso em:10/02/2015.

COSTA, H.H.S.; SOUZA, M. R.; ACURCIO, L. B.; CUNHA, A. F,; RESENDE, M.
F. S;; NUNES, A. C. Potencial probiético in vitro de bactérias acido-laticas
isoladas de queijo-de-minas artesanal da Serra da Canastra, MG. Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Belo Horizonte, v. 65, n.
6, p. 1858-1866, 2013.

DALLA SANTA, O.R.; ALVAREZ, D.C.; DALLASANTA, H.S.; ZANETTE, C. M,;
FREITAS, R.].S.; MACEDO, R. E. F; TERRA, N. N. Microbiota of sausages ob-
tained by spontaneous fermentation produced in the South of Brazil. Ci-
éncia de Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 32, n. 4, p. 653-660, 2012.

DROSINOS, E. H.; MATARACAS, M.; XIRAPHI, N.; MOSCHONAS, G.; GAI-
TIS, F; METAXOPOULOS, ]. Characterization of the microbial flora from a
traditional Greek fermented sausage. Meat Science, Barking,v. 69, n. 2, p.
307-317, 2005.

ERKKILA, S.; PETAJA, E. Screening of commercial meat starter cultures at
low pH and in the presence of bile salts for potential probiotic use. Meat
Science, Barking, v. 55, n. 3, p. 297-300, 2000.



72 Engenharia de Pesca: pesquisas académicas

ERKKILA, S.; SUIHKO, M.; EEROLA, S.; PETAJA, E.; MATTILA-SANDHOLM,
T. Dry sausage fermented by Lactobacillus rhamnosus strains. International.
Journal of Food Microbiology, Amsterdam, v. 64, n.1-2, p. 205-210, 2001.

FAO. Food and Agricultural Organization. El estado mundial de la pescay
laacuicultura2018. Cumplirlos objetivos de desarrollo sostenible. Roma.
Licencia: CC BY-NC-SA 3.0 1GO. 2018.

FAO. Food and Agricultural Organization. The state of world fisheries
and aquaculture 2020. Sustainable in action. Roma, Italia. 2020. 28p.

FERREIRA, C. L. L. F. Grupo de bactérias lacticas — Caracterizacao e aplica-
cao tecnoldgica de bactérias probidticas. In: FERREIRA, C.L.L.F. Prebioti-
cos e probidticos: Atualizacio e prospeccao. Vicosa: Rubio, 2003. p.1-28.

GRECO, M.; MAZZETTE, R.; DE SANTIS, E. P L.; CORONA, A; COSSEDDU,
A. M. Evolution and identification of lactic acid bacteria isolated during
the ripening of Sardinian sausages. Meat Science, Barking, v. 69, n. 4, p.
733-739, 2005.

HITCHENER, B. ].; EGAN, A. F; ROGERS, P J. Characteristics of lactic acid
bacteria isolated from vacuum-packaged beef. Journal of Applied Bacte-
riology, Oxford, v.52, n.1, p. 31-37,1982.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisas de orca-
mentos familiares 2008-2009. (2010). Disponivel em: https://biblioteca.
ibge.gov.br/visualizacao/livros/livs0063.pdf. Acesso em: 17 fev. 2020.

LIN, W. H.; HWANG, C. F; CHEN, L. W,; TSEN, H. Y. Viable counts, char-
acteristic evaluation for commercial lactic acid bacteria products. Food
Microbiology, London, v. 23, n. 1, p. 74-81, 2006.

MACEDO, R. E. F; PLANZER Jr., S. B;; TERRA, N. N.; FREITAS, R.]. S. Carac-
teristicas de culturas lacticas probidticas para uso em produtos carneos
fermentados: sensibilidade aos sais de cura e uso de antibidticos para
contagem seletiva. Centro de Pesquisa de Processamento de Alimentos,
Curitiba, v. 23, n. 1, p. 123-134, 2005.


https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv50063.pdf
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv50063.pdf

Engenharia de Pesca: pesquisas académicas 73

MACEDO, R.E. F; PFLANZER]Jr.,S.B,; TERRA, N. N.; FREITAS, R.]. S. Desen-
volvimento de embutido fermentado por Lactobacillus probidticos: carac-
teristicas de qualidade. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v.
28,n.3, p.509-519, 2008.

MARTINS, A. D. O.; MENDONCA, R.C. S,; SILVA, D. L.; RAMOS, M. S.; MAR-
TINS, M. C.; DONZELE,]. L.; ANDRADE, N.]. Resisténcia de bactérias lacti-
cas, isoladas de fezes de suinos e sua capacidade antagonica frente a mi-
crorganismos indicadores. Revista de Ciéncias Agroveterinarias, Lages,
V.5,N.1, p. 53-59, 2006.

MATTILA-SANDHOLM, T.; MYLLARINEN, P; CRITTENDEN, R.; MOGEN-
SEN, G.; FONDEN, R.; SAARELA, M. Technological challenges for future
probiotic foods. International Dairy Journal, Barking, v. 12, n. 2-3, p. 173-
182, 2002.

OLIVEIRA, K. A. M; MENDONCA, R. C. S. Efeito da fermentacgao sobre a
microbiota de embutidos carneos. Higiene Alimentar, Sao Paulo, v.18, n.
123, p. 12-17, 2004,

PAPAMANOLI, E.; TZANETAKIS, N.; LITOPOULOU-TZANETAKI, E.; KOT-
ZEKIDOU, P Characterization of lactic acid bacteria isolated from a Greek
dry-fermented sausage in respect of their technological and probiotic
properties. Meat Science, Barking, v. 65, n. 2, p. 859-867, 2003.

RYAN, M. P; REA, M. C; HILL, C; ROSS, R. P An application in cheddar
cheese manufacture for a strain of Lactococcus lactis producing a novel
broad-spectrum bacteriocin, lacticin 3147. Applied and Environmental
Microbiology, Washington, v. 62, n. 2, p. 612-619,1996.

SAMELIS, ].; STAVROPOULOS, S.; KAKOURI, A.; METAXOPQOULOS, ]. Quan-
tification and characterization of microbial populations associated with
naturally fermented Greek dry salami. Food Microbiology, London, v. 11,
N. 6, p. 447-460,1994.

SHAW, B. G.; HARDING, C. D. A numerical taxonomic study of lactic acid
bacteria from vacuum-packed beef, pork, lamb and bacon. Journal of
Applied Bacteriology, Oxford, v. 56, n.1, p. 25-40,1984.



74 Engenharia de Pesca: pesquisas académicas

SILVA, N.; JUNQUEIRA, V. C. A;; SILVEIRA, N. FE A.; TANIWAKI, M. H.; SAN-
TOS,F.R.S.; GOMES, R. A.R.; OKAZAKI, M. M. Manual de métodos de ana-
lise microbiolégica de alimentos e 4gua. S3o Paulo: Livraria Varela, 2010.

TAMBEKAR, D. H.; BHUTADA, S. A. Acid and bile tolerance, antibacterial
activity, antibiotic resistance and bacteriocins activity of probiotic Lacto-
bacillus species. Recent Research in Science and Technology, v. 2, n. 4, p.
94-98, 2010.

TERRA, A; FRIES, L. L.; TERRA, N. N. Particularidades na fabricacao do
salame. S3o Paulo: Varela, 2004.

URNAU, D. Elaboracao de produto carneo probidtico a partir de micror-
ganismos isolados de leites fermentados. 2008. 70f. Dissertacao (Mes-
trado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Universidade Federal de
Santa Maria, Rio Grande do Sul, 2008.

URNAU, D; CIROLINI, A.; TERRA, N. N.; CAVALHEIRO, C. P; MILANI, L. I.
G.; FRIES, L. L. M. Isolamento, identificacao e caracterizacao quanto a re-
sisténcia ao pH acido e presenca de sais biliares de cepas probiédticas de
leites fermentados comerciais. Revista do Instituto de Laticinios Candi-
do Tostes, Juiz de Fora, v. 67, n. 384, p. 5-10, 2012.

WOUTERS, ]. A.; FRENKIEL, H.; DE VOS, W. M.; ABEE, T. Cold shock pro-
teins of lactobacillus lactis MG 1363 are involved cryoprotection and in the
production of cold-induced proteins. Applied and Environmental Micro-
biology, Washington, v. 67, n.11, p. 5171-5171, 2001.

ZHOU, J. S. Antibiotic susceptibility profiles of new probiotic Lactobacillus
and Bifidobacterium strains. International Journal of Food Microbiology,
Amsterdam, v. 98, p. 211-217, 2005.



Aspectos sanitarios do pescado
comercializado em feiras

Norma Suely Evangelista-Barreto
Victor Hugo Costa Sena Guedes

Introducao

No Brasil uma parte da populacgao sofre com deficiéncia nutricional
devido ao baixo consumo de proteina de valor nutricional (LUSTOSA-NE-
TO et al., 2016). Dentre as proteinas de origem animal, o pescado tem se
tornado uma alternativa importante para suprir essa caréncia nutricio-
nal, por ser rico em nutrientes como proteinas, lipidios, vitaminas, mine-
rais, calcio e ferro (FERREIRA et al., 2014). Além disso, o pescado apresen-
ta alta digestibilidade e é composto por gordura poliinsaturada rica em
O0mega 3 e 6, que apresenta diversos beneficios a saide humana, como a
diminuicao do colesterol, doencas cardiovasculares e conter aminoacidos
essenciais a satide, como a lisina e a treonina (RAMOS FILHO et al., 2008,
SOARES etal., 2011).

A comercializacao do pescado em sua grande maioria ocorre em
feiras livres, exigindo maior atencao dos consumidores, pois quando rea-
lizada de formainadequada, o processo de deterioracao é acelerado devi-
do as alteracoes enzimaticas, oxidativas e bacterianas (CRUZ et al., 2019).
Embora as feiras livres possam ser observadas como espacos de troca de
relacGes de saberes e espacos educativos nao formais de aprendizagem
passadas de geracao em geracao (ALMEIDA; PENA, 2011), nas feiras livres
tem sido observado fragilidades em relagao a conservagao dos alimentos,

principalmente do pescado, onde estudos relacionados ao perfil micro-
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biol6gico tém mostrado resultados insatisfatérios para a presenca de mi-
crorganismos patogénicos que representam risco a salide plblica, como
Salmonella e Escherichia coli. A presenca desses microrganismos evidencia
falhas em alguma das etapas da cadeia do pescado, comprometendo a
qualidade e o grau de frescor do produto final, principalmente durante a
manipulacio do produto (EVANGELISTA-BARRETO et al., 2012, EVANGE-
LISTA-BARRETO et al., 2017).

Aingestao de alimentos contaminados com microrganismos pato-
génicos nem sempre é percebida porque os alimentos apresentam aspec-
to, odor e sabor normais, dificultando a investigacao da notificacao dos
surtos, uma vez que o consumidor nao consegue identificar o alimento
responsavel pela patologia ou os sintomas sao brandos fazendo com que
a vitima nao busque auxilio médico (MARCHI et al., 2011). Esta realidade
tem sido observada em muitos paises ao relatarem o impacto na satide e
0 peso monetario que as Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA) re-
presentam em suas comunidades. Em paises como o Brasil, as DVA sao
constantes e desvalorizadas, principalmente, entre a populacao de baixo
nivel socioecondmico (SILVA; MATTE; MATTE, 2008).

De acordo com a vigilancia epidemiolégica das DTA (VE-DTA) que
monitora os surtos alimentares, no Brasil s3o notificados em média, por
ano, 700 surtos de DTA, com envolvimento de 13 mil doentes e 10 6bitos
(BRASIL, 2020). A regiao Nordeste se encontra em terceiro lugar (15,5%)
em numero de notificacoes (BRASIL, 2018), embora se acredite que as
maiores incidéncias ocorrem nesta regiao, em decorréncia dos casos nao
diagnosticados e/ou subnotificados (GUILHERME; ESTEVES, 2017).

O Recdncavo da Bahia é uma regiao que se caracteriza por apresen-

tar um forte comércio de venda de pescado, principalmente nas cidades
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préximas ao Rio Paraguacu, na Baia de Todos os Santos. Assim, o presen-
te estudo teve como objetivo conhecer as condicoes higiénico-sanitarias
das feiras livres que comercializam pescado em quatro dos municipios do
Reconcavo da Bahia, Brasil.

Para isso, o presente trabalho foi realizado na sede de quatro mu-
nicipios do Recdncavo da Bahia: Maragogipe (distante 130 km da capital),
Muritiba (distante 114 km da capital), Santo Amaro (distante 72 km da ca-
pital) e Santo Antonio de Jesus-SAJ] (distante 187 km da capital) (Figura
1). O municipio de SAJ apresenta uma populacao de 102.000 habitantes,
seguido de Santo Amaro com 61.000 hab., Maragogipe com 46.000 hab.
e Muritiba com 30.000 hab. (IBGE, 2016).

A pesquisa de campo foi realizada de agosto a novembro de 2016.
Foram realizadas duas visitas em cada feira livre com intervalo de uma se-
mana. As visitas ocorreram aos sabados, dia de maior fluxo de pessoas no
comércio em cada municipio. Os dados foram estruturados por meio de
roteiro previamente estabelecido e registro fotografico. Foram escolhidas
um total de 25 barracas para aplicacao da ficha de verificacao (check list) e
entrevista com 23 feirantes (Tabela1).

O check list foi estabelecido de acordo com a RDC de n° 216 (BRASIL,
2004) e Portaria de n®185 do Ministério da Agricultura (BRASIL, 1997) que
regulamenta sobre condicoes higiénico-sanitarias dos estabelecimentos
produtores/industrializadores e boas praticas de fabricacao de alimentos.
O roteiro sobre as condi¢des higiénico-sanitarias continha 12 itens de ve-
rificacao (estrutura e utensilios, manipulacdo e apresentacao do pescado)
e para os comerciantes/feirantes (4 itens, com resposta sim ou nao). As
opcoes de respostas foram: “conforme”, quando o estabelecimento aten-

dia ao item observado e “nao conforme”, quando o mesmo nao atendia.
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Figura1. Mapa de localizagdo dos quatro municipios estudados na regido do Recdncavo da Bahia.

Oceano Atlantico
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Fonte: Autores (2020) (Google imagens manipulado).

Tabela1. Nimero de barracas e comerciantes avaliados em quatro feiras livres dos municipios de
Maragogipe, Muritiba, Santo Amaro e Santo Antdnio de Jesus, Bahia, Brasil.

Municipios Barracas Feirantes
Maragogipe 6 4
Muritiba 4 4
Santo Amaro 9 7
Sto. Antonio de Jesus 6 8

Fonte: Autores (2017).

Os quatro municipios apresentaram caracteristicas semelhantes
em relacdo a estrutura fisica das barracas. As barracas eram de madeira,
cobertas por lonas, nao possuiam instalacoes elétricas, abastecimento de
aguaelixeirasadequadas. Emrelacao as instalagdes sanitarias havia ape-
nas um banheiro coletivo em cada feira.

A Tabela 2 mostra os dados de conformidade e nao conformidade
da estrutura fisica e utensilios utilizados nas barracas das feiras. Verifi-
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cou-se em todas as feiras 100% de inconformidade no item presenca de
animais domésticos. Nas feiras de Santo Amaro e Maragogipe a presen-
ca de animais se devia principalmente a grande quantidade de residuos,
como escamas, nadadeiras e cabecas de peixe, contribuindo para o cheiro
forte de peixe e a aglomeracao de animais de rua.

Tabela 2. Percentual de conformidade e nao conformidade da estrutura fisica e utensilios utiliza-
dos na comercializagao de pescado em quatro feiras livres dos municipios de Maragogipe, Muri-
tiba, Santo Amaro e Santo Antdnio de Jesus, Bahia, Brasil.

Maragogipe Muritiba Sto. Amaro SA)
Pontos avaliados NC NC NC NC
0, (o) 0, (o)
C(%) %) C(%) %) C(%) %) C(%) %)
1. Presenca de animais o] 100 o] 100 o] 100 o] 100
2. Uso de lixeiras 34 66 0 100 0 100 50 50

3. Superficie das bancadas:
limpa, lavavel, impermeavel, sem o 100 o] 100 o 100 16 84
rugosidades

4. Uso de recipientes adequados

X o o o o 66 8 16
para o armazenamento dos peixes > > > > 34 4
5. Os utensilios usados sao
adequados para o manuseio do o 100 50 50 1 89 50 50
pescado
6. Os utensilios usados se
encontram em bom estado de o] 100 50 50 1 89 16 84

conservagao.
C=conforme. NC =n3o conforme. SAJ = Santo Antonio de Jesus. Fonte: Autores (2017).

A presenca de animais domésticos em feiras livres tem sido uma
realidade também observada poroutros pesquisadores (HOLANDA et al.,
2013, MACEDO; MARTINS; WEBER, 2015, EVANGELISTA-BARRETO et al.,
2017). Nas feiras livres de Palmas, TO, Paiva et al. (2018) relataram além
da presenca de caes e gatos, a presenca de pombos préximo aos locais
de descarte de sujidades da venda de peixes. Para Geffray e Paris (2001) a
presenca de animais proximo as areas de comercializacao nas feiras livres
contribuem para a contaminacao do pescado e a propagacao de doencas
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zoonGticas como a toxoplasmose e a leptospirose, colocando em risco a
satde dos consumidores.

Nas feiras de Muritiba e Santo Amaro as barracas nao apresenta-
vam lixeiras ou depdsitos de lixo (Tabela 2), e os residuos gerados da evis-
ceracao dos peixes eram jogados ao redor das barracas. Em Maragogipe
(35%) e SA] (50%) as barracas apresentavam lixeiras, embora todas se en-
contrassem proximas a area de comercializacao e manuseio do pescado.
Outro agravante era o improviso das lixeiras em caixas de papelao e com
a capacidade maxima superada, contribuindo para o derramamento dos
residuos no local. A presenca de visceras acumuladas embaixo das barra-
cas também foi relatada por Holanda et al. (2013) ao observarem que em
100% dos locais amostrados em Caxias — MA, as visceras eram responsa-
veis pela frequente presenca de animais domésticos transitando entre as
barracas.

Os cortes e evisceracao dos peixes eram realizados diretamente na
superficie de madeira das barracas aumentando o risco de contamina-
cao do pescado. Em diversas barracas se verificou que o pescado ficava
exposto diretamente na superficie de madeira das barracas ou em cima
de esteiras de palha, papelao ou lona plastica (Figura 2). A palha e o pa-
pelao sao materiais improprios para colocar alimentos, uma vez que nao
sdo lavaveis. Apenas em uma barraca em SA] se observou uma superficie
regular, pois o proprietario usava uma pedra de marmore em cimada ma-

deira, facilitando a limpeza dos peixes.
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Figura 2. Utensilios utilizados durante a manipulagdo do pescado e a exposicao dos peixes usan-
do como base suporte de papeldo em uma das feiras estudadas.

Fonte: Autores (2017).

Segundo a Portaria de n®185 do Ministério da Agricultura (BRASIL,
1997) a estrutura de exposicao do pescado deve ser em aco inox ou de facil
higienizacdo. No presente estudo, as barracas de madeira se encontravam
em condicOes precarias pelo longo tempo de uso e a exposicao frequente
a chuva, sol e ao vento. A madeira deteriorada facilita a proliferacao de
microrganismos, podendo contaminar o pescado ao contato direto du-
rante a exposicao.

A maioria das barracas apresentaram recipientes adequados para
0 armazenamento do pescado. Em Maragogipe (50%), Muritiba (50%),
Santo Amaro (66%) e SA] (84%) o pescado se encontrava armazenado em
recipientes como caixas térmicas e caixas de isopor. Um ponto negativo
observado nesse quesito foi que parte dos recipientes se encontravam em
condicOes precarias de uso, ou seja, sujos, sem tampa, quebrados e dispos-
tosem locaisimpréprios. Foi observado também o uso de utensilios e ferra-

mentas improvisadas, como facas, ferros pontiagudos, “escovas de prego”
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para descamar os peixes, tesouras, dentre outros (Figura 2). As balangas e
facas eram velhas e sem higienizacao, e em sua maioria apresentando fer-
rugem. Essa situacdo contribui em contaminagdo cruzada, impondo risco
a salide do consumidor. Nessas condicdes, as feiras de Maragogipe, Santo
Amaro e SA) apresentaram maior inconformidade (Tabela 2).

Os manipuladores de alimentos devem apresentar uniformes
adequados, com o uso de luvas, botas, toucas e aventais. No entanto,
em 100% das barracas os manipuladores apresentavam inconformida-
des (Tabela 3). A protecao dos cabelos era feita com bonés e gorros e a
maioria usava chinelos de dedo. Praticamente nao havia protecao para as
maos e alguns feirantes apresentavam cortes e cicatrizes. Em Macapa-AP,
Silva-Jinior, Barbosa e Monteiro (2016) relataram no mercado local da ci-
dade que 25% dos feirantes usavam gorro/boné e mantinham os cabelos
curtos, porém, sem protecao em 60% dos locais amostrados. A falta de
luvas e toucas foi relatada em 100% dos feirantes em trés municipios da
Paraiba (Cruzetal., 2019).

Tabela 3. Percentual de conformidades e ndo conformidades dos manipuladores nas feiras livres
nos municipios de Maragogipe, Muritiba, Santo Amaro e Santo Antdnio de Jesus, Bahia, Brasil.

. . Sto.
Maragogipe Muritiba SA]
Amaro
Pontos avaliados
S v & © e < e
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1. Os uniformes usados sao adequados e limpos o 100 0O 100 O 100 O 100

2. Os manipuladores tém asseio pessoal o] 100 50 50 O 100 34 66

3. 0s manipuladores fumam, falam
desnecessariamente, comem, durante o o] 100 O 100 O 100 O 100
desempenho das atividades

4.0s manipuladores manipulam dinheiro

S o 100 0O 100 O 100 O 100
durante o desempenho das atividades

C=conforme. NC = ndo conforme. SA) = Santo Ant6nio de Jesus.
Fonte: Autores (2017).
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Em relacao ao asseio pessoal pode-se observar que os manipulado-
res nao praticavam as boas maneiras recomendadas. As inconformidades
mais encontradas foram unhas grandes e sujas. No caso de mulheres, al-
gumas com esmalte nas unhas e quanto aos homens, com barba por fa-
zer. Os manipuladores nas diferentes feiras apresentavam adornos como
relégios, argolas, pulseiras, colares e anéis, fumavam, tossiam e espirra-
vam sobre o pescado. Os manipuladores também manuseavam simulta-
neamente o pescado e o dinheiro da venda (Tabela 3). O dinheiro por ser
um veiculo de grande manipulacdo é foco de microrganismos, e ao ser
manuseado pelos manipuladores, estes sao repassados aos alimentos.

A exigéncia de unhas curtas e sem esmalte se deve a facilidade dos
microrganismos do trato gastrointestinal como Salmonella e Shigella se de-
positarem embaixo das unhas quando compridas e/ou nao higienizadas
corretamente ap6s o uso do sanitario (HEIDEMANN; TRAEBERT, 2009).

Nas feiras sao comercializados crustaceos, moluscos e peixes fres-
cos e salgados. Durante as visitas verificou-se que em algumas feiras
para o armazenamento do pescado fresco a quantidade de gelo nao era
suficiente, enquanto em outras, apesar do gelo ser suficiente, ao longo
do dia com o0 aumento da temperatura, o gelo derretia, nao havendo re-
posicao (Figura 3). As feiras de Santo Amaro (89%) e SAJ (84%) foram as
que apresentaram maior inconformidade, enquanto a feira de Muritiba
apresentou um percentual de conformidade de 50%. A manutencao da
baixa temperatura do pescado é importante para evitar a proliferacao
de microrganismos, além de manter suas caracteristicas sensoriais e
nutricionais (MACHADO et al., 2010). Resultado similar também foi en-
contrado por Evangelista-Barreto et al. (2017), ao avaliarem as condicoes
higiénico-sanitarias do mercado de peixe em Cachoeira, BA e relatarem a
exposicao dos peixes em bancadas sem nenhuma refrigeracao.
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Figura 3. Peixes expostos nas feiras livres em cima das bancadas e a temperatura ambiente.

Fonte: Autores (2017).

Na avaliacao visual dos peixes expostos a venda, estes apresenta-
vam aparéncia de frescor, isentos de evidéncia de decomposicao e sem
manchas com base no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
de Peixe Fresco - Inteiro e Eviscerado (BRASIL, 1997), embora a depender
da espécie, alguns peixes eram comercializados fracionados, e sem ne-
nhuma protecao (Figura 3).

Para o quesito disponibilidade de agua, apesar dos feirantes usa-
rem a agua da rede de abastecimento do municipio, a falta de abasteci-
mento de dgua nas barracas os obrigava a armazenarem agua em baldes
e vasilhas provenientes de suas residéncias. O problema da falta de agua
corrente nas barracas interfere na qualidade do pescado, pois impossi-
bilita os manipuladores de realizarem a correta higienizacao das maos,
utensilios e do pescado durante o processo de evisceracao. No municipio
de Muritiba, 100% das barracas utilizavam agua de reservatorio (Tabela
4). Esta realidade tem sido comum em muitas feiras livres como obser-
vado por Evangelista-Barreto et al. (2017) no mercado de peixe de Cacho-
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eira, outro municipio do Recdncavo baiano, e também em outras regices
do pais (SILVA; MATTE; MATTE, 2008, HOLANDA et al., 2013, MACEDO;
MARTINS; WEBER, 2015).

Tabela 4. Respostas do questionario semiestruturado aplicado aos feirantes de pescado dos
municipios de Maragogipe, Muritiba, Santo Amaro e Santo Antdnio de Jesus, Bahia, Brasil.

Perguntas Maragogipe Muritiba Santo Amaro SA)

Qual a origem da 4gua utilizada P% | R% P% R% P% R% P% R%

?
na barraca? 25 75 o) 100 | 29 n 25 75

Vocé recebe orientagio de| sim | Nzo | Sim | Ndo | Sim | Nio | Sim | Nio
algum o6rgdo municipal ou
estadual? (o] 100 (0] 100 (0] 100 (0] 100

Vocé recebeu algum curso de| sim | Nio | Sim | Ndo | Sim | Nao | Sim | Nio
capacitagio sobre boas praticas
de higiene? o) 100 0 100 o 100 o) 100

Com essa atividade vocé Sim Nao | Sim Nao | Sim Nao | Sim Nao

ilia?
consegue manter a familia? 100 o 100 o 100 o 100 o

P: Poco. R: Reservatdrio. SAJ: Santo Antdnio de Jesus. Fonte: Autores (2017).

A utilizacdo de um Unico recipiente de dgua para o uso durante a
comercializacdo do pescado é uma pratica que possibilita contaminacao
cruzada e, portanto, acrescenta risco a saide dos consumidores (SILVA;
MATTE; MATTE, 2008). A falta de dgua corrente para a correta lavagem
das maos tem contribuido para que muitos feirantes durante um atendi-
mento e outro facam uso de uma secagem rapida das maos usando panos/
flanelas imidas que muitas vezes apresentam odor forte e caracteristico
de ter sido usados varias vezes, como observado por Paiva et al. (2018)
ao estudarem as feiras livres no municipio de Palmas, TO. Essa realidade
também foi observada em Cruz das Almas, BA, no setor de carnes do mer-
cado municipal (MIRANDA; EVANGELISTA-BARRETO, 2012).
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Quanto aos feirantes, estes ndo sao auxiliados pelas entidades mu-
nicipais e estaduais, como também nunca participaram de um curso de
capacitacao voltado para as boas praticas de higiene e de comercializa-
cao do pescado (Tabela 4). Para a grande maioria, a experiéncia adquiri-
da nessa profissao foi passada por seus antecessores, contribuindo para
a propagacao de problemas relacionados a manipulacao do pescado, ja
que o conhecimento transmitido muitas vezes nao é o mais adequado.

Para Morel, Rezende e Sette (2011), as expectativas dos feirantes
em relacao a producao, parte da prépria experiéncia e intuicao dos mes-
mos, pois 78,8% nao recebem nenhum tipo de orientacao especializada.
No entanto, a capacitacdo técnica é muito importante para o aperfeico-
amento de técnicas de manipulacdo e beneficiamento do pescado. Na
comunidade de Mituacu, no municipio de Conde-PB, os pescadores e
comerciantes realizaram capacitacoes técnicas em diferentes etapas do
processo, desde a captura até a filetagem (TORELLI, 2013).

Segundo os feirantes, a atividade de comercializacdo do pescado é
suficiente para o sustento de suas familias (Tabela 4), apesar de alguns,
em conversas informais relatarem que realizam atividades extras, para
complementararenda familiar em periodos do ano onde a venda do pes-
cado é reduzida. Nao foi informada a média de lucro mensal. De acordo
com Cotrim (2008) o fato de os pescadores nao pagarem impostos nas
feiras livres contribui para que o ganho com a comercializacao do pesca-
do seja suficiente para sustentar a familia.

Conclusao

O pescado comercializado nas feiras livres dos municipios de Mara-
gogipe, Muritiba, Santo Amaro e Santo Antonio de Jesus apresentou risco
de contaminacao cruzada em virtude da falta de infraestrutura dos locais
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de comercializagao. Desse modo, faz-se necessario campanhas educati-
vas por parte dos gestores publicos junto aos feirantes e consumidores
visando a implanta¢ao das Boas Praticas de Manipulacao do pescado du-
rante sua comercializacao a fim de evitar que este alimento seja fonte de
transmissao e propagacao de microrganismos causadores de doencas.
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Fauna de parasitos do beijupira (rachycentron
canadum) na Baia de Todos os Santos

Washington Luiz Gomes Tavechio
Gislaine Cuidelli
Layane Sena dos Santos

Introducao

O beijupira, Rachycentron canadum, é uma espécie de peixe marinho
da ordem Perciformes, familia Rachycentridae, da qual é a tnica repre-
sentante (FROESE; PAULY, 2019). E conhecido como cacaode escamas, de-
vido ao seu aspecto e comportamento natatdrio, bastante caracteristico
e semelhante aos cacGes. E de grande interesse para a aquicultura, por
sua carne saborosa, por aceitar facilmente alimento artificial em cativeiro
e crescer rapidamente, alcancando até oito quilos em um ano (CHANG,
2003). De acordo com Edumangue (2008), nas comunidades pesqueiras
da Baia de Todos os Santos o beijupira é considerado como o "rei dos pei-
xes”, tendo sido mencionado por Taunay em sua obra “O Encilhamento”,
do século XIX, como um peixe raro, respeitado e reverenciado pelos pe-
cadores baianos. O nome popular peixe-rei é usado em algumas localida-
des no Brasil.

Segundo Froese e Pauly (2019), R. canadum é um animal solitario,
com ampla distribuicdo zoogeografica e que ocupa grande variedade
de habitats: fundos famosos ou arenosos, cascalho, recifes, mangues e,
ocasionalmente, estuarios em busca de presas. Pode ser confundido com
as rémoras, devido a semelhanca e proximidade filogenética, sendo que

ambos tém a nadadeira anal como um espelho da segunda dorsal, dis-
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tinguindo-se pela primeira dorsal representada por espinhos curtos nos
bijupiras (FIGUEIREDO; MENEZES, 1980).

O beijupira é um peixe com algumas caracteristicas que propiciam
a infeccao por endoparasitos em ambientes naturais, como por exemplo,
os seus habitos alimentares e a sua dieta. A espécie é considerada ben-
téfaga, alimentando-se principalmente de siris e pequenos caranguejos,
incluindo também em sua dieta moluscos, cnidarios e varias espécies de
peixes (ARENDT; OLNEY; LUCY, 2001). Devido a este habito carnivoro, os
beijupiras selvagens sao potencialmente hospedeiros de uma rica fauna
de parasitos. A sua ocorréncia em diferentes tipos de habitats pode ainda
favorecer a infestacao com varias espécies de ectoparasitos. Seu compor-
tamento solitario, por outro lado, pode desempenhar influéncia negativa
sobre os niveis de infeccao por ectoparasitos na natureza, uma vez que o
comportamento de formar cardumes foi considerado determinante para
elevada abundancia e prevaléncia de crustaceos parasitos de peixes por
Tavares, Luque e Bicudo (2005).

Em condicOes de cativeiro, R. canadum é uma espécie vulneravel a
enfermidades bacterianas (pasteureloses, vibrioses e estreptococoses), do-
encas causadas por mixosporidios, Trichodina, Neobenedenia e Amyloodinium,
doencas virais, patologias causadas por varias espécies de crustaceos e tre-
matddeos (CHIU etal., 2004; McLEAN; SALZE; CRAIG, 2008).

Alguns estudos ao redor do mundo deram enfoque aos ecto e en-
doparasitos de R. canadum. Ha registros de uma espécie de digenético da
Familia Sanguinicolidae (BULLARD; OVERSTREET, 2006) e uma espécie
de monogenético (HARCGIS, 1955), ambas em beijupiras selvagens no
México; do nematoide lheringascaris inquies, da costa dos Estados Unidos,
considerado especifico ao beijupirda na (MORAVEC; YOST; DE BURON,
2012); diversas espécies em Porto Rico (BUNKLEY-WILLIAMS; WILLIAMS,
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2006) No Brasil, parasitos de bijupiras de criatério foram estudados por
Kerberetal. (2011) no estado de Sao Paulo, por Moreira et al. (2013) no Rio
de Janeiro tendo sido relatada, neste tltimo estudo, surto de mortalida-
de associado ao parasitismo. Estudos da fauna de parasitos de beijupiras
silvestres brasileiros ainda sao necessarios, principalmente considerando
que pode haver trocas e interferéncias de parasitos entre cultivo e am-
biente natural (BUNKLEY-WILLIAMS; WILLIAMS, 2006).

Rachycentron canadum e seus parasitos

Andlises de espécimes silvestres de Rachycentron canadum (Figura 1)
provenientes da Baia de Todos os Santos (n =19) no ano de 2008 e 2009, se-
guindo recomendacdes de Eiras et al. (2000), revelaram a presenca 17 taxons
de metazoarios habitando diferentes 6rgaos desses animais. Além dos meta-
zoarios também foram registradas duas espécies de protistas (Tabela 1).

O percentual de bijupiras infectados por ao menos uma das espé-
cies parasitas foi elevado (94,7%), mostrando o potencial deste hospe-
deiro ao parasitismo. Porém, as prevaléncias e intensidades, definidas de
acordo com Bush et al. (1997), para cada espécie de parasito foram baixas.
Riqueza de espécies de metazoarios como a observada (17) é comumente
encontrada em peixes marinhos (LUQUE, 2004), assim como baixos indi-
ces de infeccao (SABAS; LUQUE, 2003).

Figura1. O peixe hospedeiro, beijupira, Rachycentron canadum (Linnaeus, 1766).

40cm

Fonte: Autores (2020).
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Trematoda foi o grupo com representante mais prevalente (45,5%).
Isto pode estar relacionado ao comportamento do beijupira de explorar
microambientes diversos e favoraveis a ocorréncia de moluscos gastré-
podes, segundo Collette (1999) ocorrendo desde areas de fundo lodoso,
partes inferiores da areia e do cascalho, como em recifes e areas rochosas.
Gastropodes sao hospedeiros intermediarios de trematddeos, abrigando
as larvas que infectam os peixes diretamente nao sendo frequente a via
trofica de infeccao (PAPERNA; DZIKOWSKI, 2006). Assim, é necessaria a
presenca dos dois hospedeiros, peixe e molusco, para que a transmissao
seja possivel.

O Acanthocephala Serrasentis sagittifer (Figura 2A) e Nematoda, re-
presentado por Mabiarama prevesiculata (Figura 2B), foram os mais abun-
dantes, ocorrendo principalmente no intestino e cecos intestinais. Estes
parasitos normalmente se utilizam de via tréfica de transmissao (PAVA-
NELLI; EIRAS; TAKEMOTO, 2008), devendo suas larvas ou seus hospedei-
ros intermediarios, serem ingeridos pelos beijupiras.

Philometroides marinus da cavidade visceral de dois peixes chamou a
atencao pelo seu tamanho, apresentando até um metro de comprimento
(Figura 2C), diferindo em tamanho daquele espécime da descricao origi-
nal. A espécie foi descrita por Moravec e De Buron (2009) para R. canadum
da costa Norte Americana e registrada também por Dewi e Palm (2017)
na Indonésia.
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Tabela 1. Espécies de parasitos de Rachycentron canadum, beijupira, seus indicadores de parasi-
tismo e sitios de infeccio. P (%) = prevaléncia, IM = intensidade média. sF = Subfilo; F=Filo; C=
Classe na classificagdo segundo Ruppert, Fox e Barnes (2005).

Espécies de parasitos P(%) IM Sitio de infeccao
PROTISTAS

Dinoflagellatas*

Amyloodinium ocellatum 5,55 60 Branquias

Ciliophora*

Trichodina sp. 16,6 16,3 Muco do corpo e branquias

METAZOARIOS

Monogenea®

Monogenea género e espécie 5,55 1,0 Branquias

Trematoda®

Lecithochirium sp. 45,4 1,6 Estomago

Lepocreadiidae 5,0 1 Estdbmago

Stephanostomum spp. 16,6 3 Intestino

Cestoda‘“

Tetraphyllidea 5,0 1 Vesicula biliar

Nybelinia bisulcata 5,0 1 Intestino

Nematoda®

Hysterothylacium sp. 27,2 2,5 Intestino e Cavidade visceral
Contracaecum sp 5,0 1 Cavidade visceral
Mabiarama prevesiculata 5,55 210 Intestino e Estdmago
Philometroides marinus 1,1 6 Gonadas e Cavidade visceral

Acanthocephalaf

Serrasentis sagittifer 1,1 49,5 Intestino e Cecos intestinais
Crustacea**

Caligus sp.1 18,1 2 Espinhos das nadadeiras dorsais
Caligus sp.2 27,2 1,6 Branquias

Parapetalus occidentalis 5,0 1 Branquias

Tuxophorus caligodes 5,0 1 Branquias

Cymothoidae 18,1 1 Cavidades bucal e branquial

Fonte: Autores (2020).
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Figura 2. Alguns parasitos de Rachycentron canadum da Baia de Todos os Santos e Reconcavo Sul.
A. Fragmento do intestino seccionado longitudinalmente, mostrando cecos intestinais a esquer-
da e grande quantidade de parasitos em seu interior; B. Detalhe de Serrasentis sagittifer com parte
do corpo nos cecos intestinais (setas longas) e de grande intensidade de Mabiarama prevesiculata

(seta curta); C. Philometroides marinus, Nematoda parasito sobre a génada do peixe.

Fonte: Autores (2009).

Alguns desses parasitos encontrados em ambiente natural, princi-
palmente os copépodes, que tém ciclo de vida monoxénico, podem afetar
o cultivo desses animais. Interferéncia de fauna parasitaria selvagem so-
bre peixes cultivados foi relatada por Bunkley-Williams e Williams (2006)
em Porto Rico.

Como ainda sao poucos os estudos publicados sobre a fauna de pa-
rasitos de beijupiras silvestres, este estudo representa contribuicao para
o reconhecimento do potencial biogeografico das espécies parasitos do



Engenharia de Pesca: pesquisas académicas 97

peixe. Um exemplo é o monogenético Neobenedenia, comum em beijupi-
ras em outras regioes causando importantes patologias e mortalidade em
Taiwan (CHANG, 2003; McLEAN; SALZE; CRAIG, 2008). O parasito, porém,
nao foi encontrado nos beijupirds silvestres da Baia de Todos os Santos,
apesar de ter sido relatado no Baixo Sul da Bahia em areas de producao
em cativeiro (observacao pessoal dos autores). Algumas das espécies en-
contradas sao reconhecidas pelo seu potencial em causar prejuizos aos
cultivos e outras ainda sao de ocorréncia comum em R. canadum de dife-
rentes areas geograficas, como os crustaceos do género Caligus (McLEAN;
SALZE; CRAIG, 2008). Outras como os Nematoda Hysterothylacium e Con-
tracaecum, sao representantes da familia Anisakidae, de reconhecido po-
tencial zoonético (MORAVEC, 1998).

Uma forma de medir quanto os parasitos afetam a salide dos ani-
mais, principalmente em ambiente natural, é por meio do fator de condi-
cao. Este pode ser representado por diferentes indicadores e, entre eles,
um dos mais utilizados é o fator de condicao relativo de Le Cren (1951)
(Kn) (GUBIANI et al., 2020). Este indice é obtido a partir da razao entre o
peso observado e o peso teoricamente esperado para um dado compri-
mento (Kn=Wo/We). Como o Kn considera os pesos esperado e observa-
do, os eventos de reproducao ou formacao de gonadas sao minimizados
e um Kn =1 representa a condicao ideal (peso observado igual aquele es-
perado). O parasitismo pode influenciar este indicador podendo as duas
variaveis serem correlacionadas.

O Kn médio dos bijupiras avaliados foi de 1,098, sendo a média para
os parasitados de 1,10 e o (inico peixe ndo parasitado apresentou Kn igual
a0,94. Quando o Kn médio de peixes parasitados foi comparado pelo teste
t de Student (nivel de significancia de 0,05) com o padrao esperado 1, ob-
teve-se resultado nao significativo (t=0,94, p = 0,35). Sendo assim, o fato
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de os peixes apresentarem parasitos, desconsiderando-se a espécie ou
grupo, parece nao afetar a condicao dos animais. Entretanto, consideran-
do-se as espécies separadamente, verificou-se que o nematoide P marinus
e o acantocéfalo S. sagittifer tiveram as suas abundancias correlacionadas
positiva e significativamente com o Kn dos peixes, por meio do coeficiente
de correlacao por postos de Spearman com nivel de significancia de 0,05
(Tabela 2), nao havendo influéncia negativa sobre a condicao ou bem-es-
tar dos beijupiras. Isto pode estar relacionado a uma possivel baixa pato-
genicidade destes parasitos, possivelmente restrita ao efeito espoliativo
do parasito. Aliado a possivel baixa patogenicidade, pode haver tolerancia
dos peixes com melhor Kn em relacdo aos parasitos, como sugerem Liza-
ma, Takemoto e Pavanelli (2006).

Muitos parasitos tém abundancia significativamente maiores em
hospedeiros com maior comprimento corporal (AMARANTE et al., 2016),
0 que pode estar ligado a acimulo temporal de parasitos, divergéncia
ontogenética no comportamento, dieta a habitos dos hospedeiros. Nos
beijupiras, o Ginico parasito cuja abundancia esteve correlacionada (usan-
do-se novamente o coeficiente de correlacao de Spearman) com o tama-
nho dos beijupiras, representado pelo comprimento total, foi o acanto-
céfalo S. sagittifer (Tabela 2). O parasito ocorreu somente nos dois peixes
de maior tamanho examinados (96 e 98 cm). Possivelmente os acanto-
céfalos desta espécie usem hospedeiros paraténicos (ou de espera) que
somente fazem parte da dieta dos peixes maiores, pois esta pode variar
com a idade, como demonstram estudo com adulto feito por Arendt, Ol-
ney e Lucy (2001) e estudos com juvenis feitos por Franks, Garber e War-
ren (1996) e por Lopes, Oliveira-Silva e Sena (2001), este tltimo na Baia de
Todos os Santos. Qualquer espécie de peixe pode servir como hospedeiro
paraténico ou de espera para acantocéfalo, porém, como os parasitos so-
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mente foram registrados em peixes de grande tamanho, possivelmente
usam peixes que servem de alimento apenas para os beijupiras adultos e
se acumulam nesses animais.

O parasitismo diferenciado entre peixes de diferentes tamanhos e
consequentemente de diferentes idades, pode ser um indicativo de va-
riacao ontogenética na dieta de peixes selvagens, sugerindo um campo
promissor para investigacao nas popula¢des de beijupirds que ocorrem
no litoral brasileiro.

Tabela 2. Anélises estatisticas para os parasitos de Rachycentron canadum na Baia de Todos os San-

tos. Coeficiente de correlagio por postos de Spearman (rs) verificando covariagao fator de condi-
cao relativo (Kn) - abundéancia e Comprimento total (Lt) - abundancia de cada espécie de parasito.

Kn Comprimento total
Espécies de parasitos

rs p rs p
Monogenoidea
Monogenoidea género e espécie 0,21 0,40 -0,36 0,12
Trematoda
Lecithochirium sp. -0,09 0,70 -0,08 0,72
Lepocreadiidae -0,05 0,83 -0,12 0,62
Stephanostomum spp. -0,02 0,91 -0,01 0,94
Cestoda
Tetraphyllidea 0,02 0,92 0,000 ns
Nybelinia bisulcata 0,16 0,51 0,34 0,14
Nematoda
Hysterothylacium sp. -0,10 0,68 -0,14 0,56
Contracaecum sp -0,28 0,24 -0,004 0,98
Mabiarama prevesiculata 0,39 0,10 0,34 0,14
Philometroides marinus 0,50 0,03* 0,006 0,97
Acanthocephala
Serrasentis sagittifer 0,54 0,01* 0,53 0,01*
Crustacea
Caligus sp.1 -0,38 0,11 0,16 0,50
Caligus sp.2 -0,38 omn 0,14 0,55
Parapetalus occidentalis -0,25 0,30 0,17 0,48
Tuxophorus caligodes -0,02 0,92 -0,04 0,86
Cymothoidae 0,17 0,49 -0,28 0,24

Fonte: Autores (2020).
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Conclusao

A fauna parasitaria do beijupira é bastante rica. Nos beijupiras es-
tudados nao foram encontrados parasitos comumente observados em
outras localidades. Apesar de os parasitos nao terem influenciado ne-
gativamente o fator de condicao ou a satide dos peixes, ressalta-se que
os peixes estudados sao de ambiente natural e, em condicoes de culti-
vo, essa estabilidade da relagdo parasito-hospedeiro pode ser alterada.
As infeccOes representam um desafio importante para os peixes, e isso
é indesejavel em cultivo, como existem espécies de parasitos com ciclo
de vida monoxénico (sem hospedeiros intermediarios) que ja foram re-
gistrados causando problemas em cultivos em outras regides, destaca-se
aqui a importancia de adocao de medidas profilaticas ao implantarem
areas de producao no litoral do estado da Bahia.
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Parasitismo e outras associacoes em
ostra-do-mangue (Crassostrea rhizophorae)

Washington Luiz Gomes Tavechio
Gislaine Guidelli
Guisla Boehs

Introducao

O extrativismo de Crassostrea rhizophorae, a ostra-do-mangue, no li-
toral do estado da Bahia representa uma importante fonte de renda para
a comunidade local sendo uma atividade exercida predominantemente
por mulheres conhecidas como marisqueiras, que coletam e beneficiam
o molusco bivalve. Segundo Santos, Evangelista-Barreto e Barreto (2017),
nos municipios do Baixo Sul a pratica extrativista é artesanal, sendo rea-
lizada por marisqueiras que vivem préximo aos manguezais, com baixo
nivel de escolaridade e que, por falta de conhecimento ou necessidade
econdmica para sobrevivéncia, nem sempre respeita os ciclos reproduti-
vos da ostra-do-mangue, a preservacao do ecossistema, o que pode levar
a escassez dos bancos naturais.

Diante deste cenario, o cultivo de moluscos bivalves é uma alterna-
tiva que vem crescendo de forma expressiva nos ultimos anos no Brasil,
sendo o estado de Santa Catarina o maior produtor nacional desses orga-
nismos (FONTANA et al., 2020). Apesar disso, a malacocultura ainda pode
ser considerada incipiente, principalmente se levarmos em consideracao
o potencial do pais, dada a grande extensao de litoral, propicio a ativida-
de, assim como a existéncia de iniimeras espécies adaptaveis a criacao.

A malacocultura é uma atividade importante para o desenvolvimen-
to da regiao onde se implanta, tanto sob o ponto de vista socioeconémico
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quanto ambiental, pois gera emprego e renda e diminuicao da pressao do
extrativismo sobre os recursos naturais. Juntamente com o desenvolvimen-
to da atividade emergem, frequentemente, os problemas de ordem sani-
taria, como as parasitoses. De acordo com Boehs et al. (2012), a intensifica-
cao dos meios de producao favorece a ocorréncia de estressores, causando
depressao das defesas organicas e aumentando a susceptibilidade dos
moluscos as enfermidades que causam prejuizo na producao. Além disso,
o transito de espécies entre diferentes bacias ou mesmo regioes para culti-
vo aumenta o alcance biogeografico de muitas doencas, podendo, segundo
Goedknegtetal. (2019), afetar os padrdes de infeccao em espécies nativas.

As relagoes entre patégenos e ostras e mexilhGes, bem como outros
tipos de associagoes, sao estudadas ha muito tempo em todo o mundo. No
Brasil, instituicoes como a Universidade Federal de Santa Catarina e Uni-
versidade Federal do Ceard, sao responsaveis por estudos sobre os efeitos
negativos provocados por patégenos nos cultivos desses invertebrados, ten-
do sido realizadas varias pesquisas também pelo Laboratério de Moluscos
Marinhos da Universidade Estadual de Santa Cruz, no sul da Bahia e, mais
recentemente, nos estados do Maranhao, Paraiba e Sergipe.

As parasitoses estao entre as maiores causadoras de perdas em
cultivo de moluscos bivalves, podendo levar a diminuicao dos estoques
nativos e da producio cultivada (SABRY; MAGALHAES, 2005). Os princi-
pais organismos que colonizam e tém potencial para afetar a producao
de moluscos bivalves sdo: protistas, anelideos, cestédeos, trematédeos
digenéticos e fungos, que sao, frequentemente, observados em prepara-
coes histopatolégicas (BOEHS et al., 2012).

Ha dessa forma, uma necessidade evidente de se reconhecer e
desenvolver formas de monitoramento das doencas de bancos nativos -
como aqueles do estudrio do rio Una, regiao costeira do Reconcavo Sul da
Bahia - e de areas produtoras de moluscos bivalves na Bahia e no Brasil,
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sendo a identificacao de possiveis enfermidades parasitarias e organis-
mos associados, essencial para o desenvolvimento e sustentabilidade do
setor produtivo e para a exploracao sustentavel da malacofauna da regiao.

Orio Una e a ostra-do-mangue

O estuario do rio Una estd localizado na regiao do Recdncavo Sul
da Bahia (Figura1). O ponto de estudo foi escolhido por retratar uma area
com bancos naturais da ostra-do-mangue e por ser proxima a cidade de
Valenca e de comunidades ribeirinhas, onde os animais sao comercializa-
dos. A regiao é conhecida como Canal de Mapendipe, sendo caracteriza-
da por apresentar grande produtividade primaria.

A ostra-do-mangue (Crassostrea rhizophorae) (Figura 2), também co-
nhecida no Brasil como ostra, gureri, ostra-gaiteira, € um molusco bivalve
(Bivalvia: Ostreidae), que habita fundos rochosos e manguezais, estando
aderida ao substrato por uma das valvas (MUSEU NACIONAL, 2020). Se-
gundo Rios (1994), distribui-se desde o sul do Caribe, Venezuela, Surina-
me e costa brasileira até o Uruguai.

Figura 1. Regido do Baixo Sul da Bahia (A) e area de localizagao do ponto de coleta (B), em vermelho.

Bahia

Fonte: Elaborado pelos autores - composicao usando imagens de Google Imagens e Google Maps
(2020).
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Figura 2. Crassostrea rhizophorae (Bivalvia, Ostreidae), a ostra-do-mangue.

Fonte: Autores (2012).

No Brasil, esse molusco é de grande importancia para pescadores
artesanais e o cultivo dessa espécie vem sendo encarado como uma alter-
nativa para a reducao na exploracao desta espécie em areas estuarinas do
Nordeste (CARDOSO JUNIOR et al., 2012).

A associa¢ao de organismos nas ostras

A associacdo de organismos de diferentes grupos taxondmicos
é comum em bivalves cultivados e de bancos naturais (BOEHS; MAGA-
LHAES, 2004; OSTRENSKY et al., 2015). Isso ocorre principalmente devido
ao seu modo de vida e a forma de alimentacao. Em uma amostragem de

360 espécimes de ostras-do-mangue, coletadas mensalmente entre feve-



Engenharia de Pesca: pesquisas académicas 109

reiro de 2011 e janeiro de 2012 no rio Una (n mensal = 30), foi observado
o percentual de 96% de associagao com organismos dos reinos Protista e
Metazoa. Para o registro das associacoes, cada individuo foi avaliado ex-
ternamente e, posteriormente, as conchas foram abertas para avaliacao
interna das valvas e retirada dos animais. Foi feita inspecao macroscépi-
ca do aspecto geral do animal, antes de serem dissecados e observados
sob estereomicroscopio para a triagem e contagem direta dos parasitos
e organismos associados. A pesquisa de organismos associados foi feita
ainda pela avaliacdo de pequenos fragmentos de tecidos das diferentes
partes do corpo sob microscopio 6ptico. O indicador de parasitismo cita-
do neste capitulo se refere a prevaléncia (percentual do parasitismo) de
cada organismo associado.

O exame a fresco se mostrou eficiente para a visualizacao de or-
ganismos, mesmo para aqueles de reduzida dimensao, geralmente ob-
servados em preparacdes histolégicas. Foram identificados os seguintes
organismos associados a ostras: protistas Ancistrocomidae (Ciliophora),
Nematopsis sp. (Apicomplexa); metazoarios Urastoma sp. (Turbellaria),
Polydora sp. (Polychaeta), Amphibalanus sp. (Cirripedia), Poecilostomatoi-
da (Copepoda) e Zaops ostreum (Decapoda). Os sitios de instalacao/infec-
cao e as prevaléncias dos organismos estao apresentados na Tabela1e os
parasitos encontrados representados na Figura 3.

Alguns destes organismos sao reconhecidamente parasitos, ou-
tros sao considerados apenas comensais (ZEIDAN, LUZ; BOEHS, 2012).
Nenhum deles é causador de enfermidade de notificacdo obrigatéria, de

acordo com a Organizacao Mundial de Satde Animal (OIE, 2019).
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Tabela1. Organismos associados a Crassostrea rhizophorae do rio Una, Baixo Sul da Bahia, entre
fevereiro de 2011 ejaneiro de 2012. *Organismos frequentemente causadores de patologia. Gru-
pos taxondmicos apresentados entre parénteses ndo estdo ao mesmo nivel, sendo apresentados

aqueles mais usados.

Organismos Sitio de instala¢ao/infeccao Prevaléncia (%)

Reino Protista
Ancistrocomidae (Ciliophora)* Cavidade palial 5
Nematopsis sp. (Apicomplexa)* Branquias, manto e pé 76,6

Reino Metazoa

Urastoma sp. (Turbellaria) Branquias e manto 82,7
Polydora sp. (Polychaeta)* Concha e manto 12,2
Cirripedia (Crustacea) Concha 44,4
Poecilostomatoida (Copepoda) Branquias e regido intestinal 7.5

w

Zaops ostreum (Decapoda) Cavidade palial 1,1

Fonte: Autores (2020).

Parasitos associados a moluscos bivalves provocam uma série de
problemas, sendo bastante comum a chamada castracao parasitaria (SIL-
VA, MAGALHAES; BARRACCO, 2002, CARNEIRO-SCHAEFER et al., 2017a).
Por outro lado, efeitos patolégicos pouco significativos também ja foram
relatados para a ostra exética Crassostrea gigas cultivada e em C. rhizopho-
rae de estoques naturais (SABRY et al., 2011). Nas ostras do rio Una nao fo-
ram observadas alteracdes macroscépicas ou sinais clinicos de parasito-
ses, tendo as ostras aspecto saudavel, com excecao de 12,2% das conchas,
que se apresentaram perfuradas por poliquetos.

Os ciliados Ancistrocomidae (Figura 3A) estiveram presentes em
baixa prevaléncia (5%), tendo ocorrido nos meses de outubro, novembro,
dezembro de 2011 e janeiro de 2012. Esses organismos foram registra-
dos anteriormente por Zeidan, Luz e Boehs (2012) e por Brandao, Boehs
e Silva (2013) em C. rhizophorae no litoral Sul da Bahia. Sao comuns nas
branquias de diversos moluscos bivalves, incluindo outras espécies do
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género Crassostrea (MADRAZO-GARIBAY; LC)PEZ—OCHOTERENA, 1983).
Apresentam um tentaculo suctério com os quais atacam e destroem os
tecidos dos quais se alimentam. Por isso, segundo Madrazo-Caribay e L6-
pez-Ochoterena (1983), esses protistas sao considerados patégenos aos
seus hospedeiros, o que denota a sua importancia quanto a exploragao e
cultivo de moluscos na regiao do Recdncavo Sul.

Figura 3. Preparacdes a fresco dos organismos associados a Crassostrea rhizophorae do rio Una,
Baixo Sul da Bahia. A = Ancistrocomidae (Ciliophora); B = Urastoma sp. (Turbellaria); C= Oocistos
de Nematopsis sp. (Apicomplexa); D = Detalhe e estruturas do oocisto tnico de Nematopsis sp. Fa-
gbcito (f), vactolo parasitéforo (vp), parede (p), opérculo (op) e esporozoito (e); E = Zaops ostreum
(Decapoda); F = Poecilostomatoida (Copepoda); G = Interior da valva colonizada por Polydora sp.
(Polychaeta); H = Amphibalanus sp. (Cirripedia).

B-

Fonte: Autores (2012).

As duas espécies mais representativas na amostra de ostras do rio
Una, Urastoma sp. (Figura 2B) e Nematopsis sp. (Figura 2C e 2D), tiveram as
suas prevaléncias mensais demonstradas na figura 3. Ambas tiveram ex-
pressiva representatividade ao longo do ano, tendo Urastoma sp. (Figura
3A) ocorrido em todos os meses de coleta e Nematopsis sp. a partir de abril
de 2011 (Figura 3B). Este tltimo foi encontrado ao longo de todo o ano por
Pinto e Boehs (2008) em Mytella guyanensis.
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Figura 3. Prevaléncias mensais dos organismos mais prevalentes na ostra-do-mangue, Crassos-
trea rhizophorae do rio Una, Baixo Sul da Bahia, entre fevereiro de 2011 e janeiro de 2012. A) Uras-
toma sp., B) Nematopsis sp.
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Fonte: Autores (2012).

Existem controvérsias sobre o carater parasitario ou comensal do
turbelario Urastoma sp. Zeidan, Luz e Boehs (2012) nao observaram danos
ao hospedeiro, apesar da prevaléncia de mais de 50% em ostras do Baixo
Sul da Bahia. Lauckner (1983) citou Urastoma nas branquias e na cavidade
do manto de Crassostrea virginica e em mitilideos, também sem efeitos.
A elevada prevaléncia deste turbelario na amostra total demonstra o ca-
rater comum desse organismo nas ostras. Segundo Crespo-Gonzales et
al. (2010) este coloniza varias espécies de bivalves. A analise mensal da
prevaléncia nas ostras do rio Una (sempre maior do que 50% da amos-
tra, exceto para abril/2011), mostrou nao haver grande flutuacao sazonal
em sua populacdo, ao contrario do que observaram Crespo-Gonzales et
al. (2010) para Urastoma cyprinae em Mytilus galloprovincialis na Espanha,
onde os turbelarios exibiram expressivo padrao sazonal, juntamente a
marcante distincao entre estacoes do ano na Europa.

O Apicomplexa Nematopsis sp. é considerado um dos mais impor-
tantes patdogenos de moluscos no Brasil, sendo encontrado em diferentes
tecidos de bivalves (BOEHS et al. 2012). A elevada prevaléncia observada
neste estudo tem sido relatada também por outros autores em ostras no
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Brasil. No Estado da Bahia, Nematopsis sp. foi registrado em C. rhizophorae
na Bafa de Todos os Santos (NASCIMENTO et al., 1986) e no Litoral Sul da
Bahia (ZEIDAN; LUZ; BOEHS, 2012; BRANDAO; BOEHS; SILVA, 2013), em
M. guyanensis dessa mesma regiao (PINTO; BOEHS, 2008; BOEHS et al.,
2010; CEUTA; BOEHS, 2012; ZEIDAN; LUZ; BOEHS, 2012) e em A. brasilia-
na (BOEHS et al., 2010). Lima, Abreu e Mesquista (2001) registraram esse
parasito no mexilhdo Perna perna na Lagoa de Itaipu, Rio de Janeiro; Sa-
bry, Gesteira e Boehs (2007) na ostra C. rhizophorae do Ceara e Sabry et al.
(2011) nessa mesma ostra em Santa Catarina e os relatos sao, geralmente,
de alta prevaléncia em todos os bivalves. O género tem ocorréncia ainda
em gastropodes no Brasil (AZEVEDO; PADOVAN, 2004) e em camardes
JIMENEZ; MACHUCA: BARNIOL, 2002), mostrando sua adaptabilidade
a taxons hospedeiros diversos. As prevaléncias altas ao longo do ano (Fi-
gura 3B) deste Apicomplexa, coincidem com dados para Mytella guyanen-
sis (CAMILO et al., 2018). Ceuta e Boehs (2012) afirmaram que a auséncia
de sazonalidade em fatores ambientais do litoral sul da Bahia explica a
auséncia de qualquer padrao de variacao temporal dos parasitos, incluin-
do turbelarios e Nematopsis sp.

A forma infectante de Nematopsis é conhecida como oocisto e con-
tém um Gnico esporozoito, ambos contidos por um hemécito. Em ostras,
geralmente s3o observados de um a trés oocistos por hemécito (SABRY;
GESTEIRA; BOEHS, 2007; ZEIDAN; LUZ; BOEHS, 2012). Brandao, Boehs e
Silva (2013) observaram maior nimero de oocistos por fagécito em ostras
do Sul da Bahia, tal como observado nos animais estudados no rio Una.
Boehsetal. (2010) sugeriram que baixas prevaléncias de Nematopsis em bi-
valves nao levam a danos significativos aos estoques naturais, entretanto
alteracoes histopatolégicas foram observadas por Brandao, Boehs e Silva
(2013) em C. rhizophorae, o mesmo tendo sido observado por Ceuta e Bo-
ehs (2012) e Camilo et al. (2018) em Mytella guyanensis.
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O crustaceo Zaops ostreum (Figura 2E) (Decapoda: Pinnotheridae)
ocorreu em baixa prevaléncia. Segundo Boehs e Magalhaes (2004), os
pinoterideos sao considerados comensais, mas podem causar danos ao
hospedeiro, caracterizando o parasitismo em determinadas condicGes.
Outros autores, como Hanke et al. (2015), os consideram parasitos. Estes
caranguejos, conhecidos como "oyster pea crab” em lingua inglesa, foram
encontrados em baixa prevaléncia na ostra Crassostrea virginica, sendo
que o indice de condicdo esteve significativamente reduzido na presen-
ca do parasito (HANKE et al., 2015). Bezerra, Almeida e Coelho (2006) re-
gistraram Z. ostreum em C. rhizophorae no litoral cearense e comentaram
sobre a ampla distribuicao geografica do pinoterideo no litoral brasileiro,
extendendo-se desde o Ceard até Santa Catarina.

Entre os copépodes de importancia sanitaria no Brasil, destacam-
-se os Cyclopoida da familia Myicolidae, como Pseudomyicola spinosus, con-
siderada futuro potencial problema para a malacocultura (FERREIRA]r;
CHRISTO; ABSHER 2015; CARNEIRO-SCHAEFER et al., 2017b). Estes ndo
tiveram ocorréncia em C. rhizophorae do rio Una, ao contrario de Poeci-
lostomatoida (Figura 2F), que aguardam identificacao taxon6mica. Se-
gundo Boehsetal. (2012), copépodes estao entre as principais parasitoses
em moluscos no Brasil. Entre os Poecilostomatoida, destaca-se Mytilicola
orientalis (Mytilicolidae) que é um parasito intestinal de diversos bivalves
marinhos do Pacifico (NACASAWA; NITTA, 2014).

A doenca causada pela presenca de anelideos poliquetos infaunais,
que habitam ou perfuram a concha de bivalves é conhecida como polidia-
riose. Segundo Nel, Coetzee e Van Niekerk (1996), a ocorréncia de poliquetos
perfuradores, como Polydora, em ostras causam efeitos tao significativos no

desenvolvimento desses animais, o que levou os autores a testar formas de
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reduzir as infeccoes com dgua doce ou do mar aquecida, com resultados sa-
tisfatorios. O poliqueto Polydora sp. (Figura 2F) esteve presente em todas as
amostras mensais do rio Una, parasitando pelo menos 1 ostra.

Os mecanismos de perfuracdo das conchas vém sendo estuda-
dos ha muito tempo, a exemplo de Haigler (1969), mostrando que esses
anelideos produzem acidos que auxiliam neste processo. Isso certamen-
te causa danos a concha e a satide dos animais. O poliqueto perfura as
conchas criando caminhos preenchidos com lodo (Figura 2H), causando
um aspecto desagradavel quando estas sao abertas para o consumo, cer-
tamente dificultando a venda das ostras. De acordo com Chambon et al.
(2007), o poliqueta induz as ostras a criarem bolhas de lama em respos-
ta a uma irritacdo nas conchas. Para os autores, Polydora sp. é claramente
parasita de ostras, pois induz uma diminui¢do no crescimento de acordo
com a intensidade da infestacao, além de influenciar o comportamento
e a fisiologia respiratéria, levando a estresse oxidativo. Esses achados re-
forcam estudos mais antigos, como os de Wargo e Ford (1993) sobre a im-
portancia dos poliquetos escavadores para a sanidade de ostras, com in-
fluéncia sobre o seu indice de condicao. No entanto, Polydora foi relatado
como nao causando danos aparentes em C. rhizophorae de Santa Catarina,
embora em altas prevaléncias (SABRY; MAGALHAES, 2005).

Os cirripédios Amphibalanus associados a concha das ostras tiveram
prevaléncias expressivas, apresentando uma intensidade maxima de 36
individuos colonizando uma concha (Figura 2G). Os cirripédios associa-
dos as valvas de C. rhizophorae sao organismos oportunistas, que aprovei-
tam areas livres de concha para crescer. Sua presenca e crescimento em
areas de cultivo pode aumentar o custo de producao, diminuir a vida ttil

das estruturas e equipamentos, dificultar o manejo, causar deformacao



116 Engenharia de Pesca: pesquisas académicas

e diminuir o crescimento das conchas, podendo causar alta mortalida-
de das ostras cultivadas (HORODESK, 2016). Amphibaluns amphitrite e A.
improvisus foram registradas em C. rhizophorae do rio Paripe, Pernambuco
(FARRAPEIRA, 2008).

Ainda dentro do campo da sanidade dos moluscos ha de se consi-
derar, para além do conhecimento do parasitismo como garantia da qua-
lidade do produto no mercado, o controle de toxinas acumuladas pelos
moluscos filtradores. Como destacaram Souza et al. (2015), ha necessida-
de de controle higiénico-sanitario desses organismos, com programas de
monitoramento de ficotoxinas produzidas por microalgas e acumuladas
pelos bivalves, visando-se evitar contaminacoes e problemas de satde
publica. Algumas diatomdceas sao conhecidas por levarem a contami-
nagao por fitotoxinas. Segundo Fernandes e Brandini (2010), espécies re-
conhecidas por produzirem acido domoico, potencialmente téxicas, sao
microalgas do género Pseudo-nitzschia, abundantes em aguas brasileiras.
De acordo com Fontana et al. (2020), as algas podem excretar esses pro-
dutos que se concentram nos moluscos bivalves, o que, por sua vez, pode
levar a contaminacdo dos espécimes e causar sindromes de intoxicacao
aos consumidores. Além dos protistas e metazodarios observados na os-
tra-do-mangue do rio Una, foi observado, adicionalmente, grande nime-
ro de diatomaceas presas as branquias, as quais nao foram quantificadas,
mas foram identificadas duas espécies (de diatomaceas) (Bacillariophy-
ta) céntricas. Entre as diatomaceas céntricas ha espécies consideradas
potencialmente nocivas, mas nao produtoras de toxinas, tais como as do
género Coscinodiscus (PROCOPIAK et al., 2006). Segundo esses tltimos
autores, a presenca dessas microalgas causa injlrias mecanicas em or-

ganismos filtradores. Diatomaceas céntricas como Coscinodiscus figuram
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ainda entre aquelas capazes de produzir elevada biomassa, o que amplia
as perdas nas comunidades de invertebrados (CASTRO; MOSER, 2012).

Conclusao

A ostra-do-mangue Crassostrea rhizophorae do rio Una, Baixo Sul da
Bahia, apresentou comunidade de organismos associados contendo pelo
menos i) quatro espécies potencialmente danosas (Ancistrocomidae, Ne-
matopsis sp., Polydora sp. e Zaops ostreum), ii) uma forma comensal (Urasto-
masp.), como o organismo mais frequente e abundante, e iii) auséncia de
parasitos de notificacao obrigatdria. A elevada prevaléncia de parasitos
importantes para sanidade de bivalves, como Nematopsis sp., sugere que
os bancos nativos de ostras da regiao, assim como as areas produtoras
desse molusco, devem ser monitorados para sustentabilidade do setor
produtivo. Exames a fresco dos exemplares se mostraram eficientes para
a deteccao de parasitos comumente encontrados em preparacoes histo-
patoldgicas, o que facilita amplamente o diagndstico por parte de profis-

sionais e produtores de ostras.
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EFEITO DA Spirulina platensis na
dieta de zebrafish (Danio rerio)

Marilia de Oliveira Costa Rocha
Carla Fernandes Macedo

Introducao

O Brasil é um dos fornecedores mais importantes de espécies orna-
mentais de clima tropical no mercado mundial, com grande potencial de
desenvolvimento do setor para geracao de emprego e renda para a popu-
lacdo rural e urbana (RIBEIRO; LIMA; FERNANDES, 2010). Apesar disso, a
producao é pequena e destinada quase exclusivamente para o mercado
interno, sendo a maioria das espécies de agua doce e, as mais comercia-
lizadas os caracideos (lambari e tetras), guppies (Poecilia reticulata), ca-
tfishes, kinguio e o zebrafish.

O zebrafish (Danio rerio), conhecido como zebrafish, é um peixe de
dgua doce, de habito alimentar onivoro, nativo dos rios do sul da Asia e
encontrado em ambientes com condicoes climaticas extremas, chuvosas
a secas (LAWRENCE, 2007). Este peixe tem sido utilizado como modelo
biol6gico em pesquisas cientificas devido a caracteristicas favoraveis,
como rapido desenvolvimento, mas durante o seu cultivo sao observadas
grandes variacOes na taxa de crescimento, baixa taxa de sobrevivéncia e
deformidade nas larvas.

Muitos trabalhos ja foram realizados com o enriquecimento da
racao para melhorar tanto a sobrevivéncia quanto o crescimento de di-
versos peixes, como guppy (Poecelia reticulada) (DERNEKBASI et al., 2010),
Barbo dourado (Puntius gelius) (HAJIAHMADIAN et al., 2012), peixe anjo
(Pterophyllum scalare) (MOOSAVI; MONTAJAMI, 2013), carpa comum (AB-
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DULRAHMAN; AMEEN, 2014), tilapia do Nilo (ALBUQUERQUE, 2014),
zebrafish (Danio rerio) (BEIRANVAND et al., 2015), tambatinga (RIBEIRO,
2016), etc.

Uma dieta adequada é fundamental para o sucesso na manutencao
de peixes em cativeiro, visando desenvolvimento e crescimento étimos, as-
sim como melhor qualidade do peixe cultivado, sendo o alimento natural
fonte de nutrientes essenciais para esses animais (DERNER et al., 2006).

Diversos organismos tém sido utilizados na aquicultura como ali-
mento natural, como rotiferos (Brachionussp.), Artemia sp., ciliados (Para-
mecium sp.) e microalgas (Spirulina). A Spirulina platensis € uma cianobac-
téria filamentosa, verde azulada, encontrada em diferentes ambientes
de aguas tropicais e subtropicais e utilizada na alimentacao humana e
animal como suplemento alimentar devido ao favoravel perfil nutricio-
nal. Além de suplemento alimentar, a Spirulina apresenta diversas aplica-
coes para 0 homem, como na satde (auxilio no sistema imunolégico), na
agricultura (fertilizantes), na criacao de frangos e bovinos (suplemento
protéico em ragdes) e na aquicultura (complemento nutricional, corante)
(HABIBetal., 2008).

Tendo em vista o exposto, suplementos podem melhorar a efici-
éncia da racao e possibilitar o aumento no crescimento e sobrevivéncia
de peixes cultivados. Desta maneira, no presente trabalho foi testada a
inclusao da Spirulina em p6 na dieta do zebrafish.

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Cultivo de Algas
e Plancton do Ndcleo de Estudos em Pesca e Aquicultura (NEPA), locali-
zado no Campus de Cruz das Almas da Universidade Federal do Recon-
cavo da Bahia. As matrizes (Figura 1) foram adquiridas comercialmente,
mantidas no Laboratédrio e, para obtencao das larvas do experimento foi
realizada a reproducao.
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Figura1. Matrizes de zebrafish.

Foto: Marilia Rocha (2018).

A metodologia utilizada na reproducao e manutencao dos animais
foi adaptada de Lawrence (2007). A selecao dos reprodutores foi baseada
nas caracteristicas morfolégicas dos peixes, f€meas com abdémen mais
largo e arredondado e os machos com corpo mais escuro e esguio (SPEN-
CEetal., 2008).

Primeiramente foram preparados trés aquarios de 15 L para utili-
zacao de 2/3 da capacidade, um sistema de filtragem de esponja mecani-
ca, aeracgao e controle da temperatura com termostato e aquecedor. Para
acondicionar os reprodutores em cada aquario foi colocada uma gaiola
suspensa confeccionada de malha plastica rigida (polietileno) de 30 mm
de espessura, com abertura de malha de 3 a4 mm para os ovos atravessa-
rem a rede e se depositarem no fundo do aquario no decorrer da desova
(Figura 2a).
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Figura 2. Gaiola de reproducdo confeccionada em tela (a) e gaiola com reprodutores (b).

Fonte: Marilia Rocha (2018).

A reproducao do zebrafish foi adaptada de Spence et al. (2008),
conforme descrito a seguir. Machos e fémeas foram colocados nas gaio-
las na proporcao de 3 fémeas: 1 macho, totalizando 9 fémeas e 3 machos
(Figura 2b) e o fotoperiodo foi mantido 14h claro/10h escuro. No dia se-
guinte, os ovos depositados no fundo do aquario foram cuidadosamente
sifonados com uma mangueira de silicone de 5 mm de didmetro presa a
uma vareta de vidro e transferidos para recipientes plasticos de 1 L con-
tendo agua filtrada. Foram monitorados os parametros temperatura, pH,
oxigénio dissolvido, amdnia, nitrito e nitrato e, posteriormente, foi reali-
zada lavagem e separagao dos ovos viaveis em agua filtrada com pipetas
plasticas descartaveis de 3 mL e placas de Petri.

Foram considerados ovos ndo viaveis os nao fecundados ou conta-
minados por fungo, identificados pela cor opaca e, esses foram sifonados
para evitar contaminacao e inviabilidade dos outros ovos (LAWRENCE,
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2007). Os ovos viaveis foram transferidos para outros 3 aquarios de 15 L,
com capacidade til de 7,5 Lde dgua filtrada e aeracao constante.

Entre o segundo e terceiro dia pés-fertilizacao as larvas eclodiram,
iniciaram a alimentacao das reservas do saco vitelino e assim permanece-
ram até o inicio do experimento.

Foi testada a Spirulina comercial em p6. A racao comercial Tetra Co-
lor Bits é comumente utilizada na manutencao de peixes ornamentais,
considerada de alta qualidade pela composicao (47,5% de proteina, 11%
de minerais, 6,5% de fésforo, 3% de calcio e 1,5% de fibras) e pobre em
vegetais.

Seguindo Lawrence (2007) e Westerfield (2007), a alimentacao
exdgena iniciou-se no sexto dia apés a fertilizacao, com absorcao do saco
vitelinico, quando as larvas subiram a superficie em busca de alimento.

O experimento teve duracao de 22 dias e o delineamento foi in-
teiramente casualizado, sendo trés tratamentos com quatro repeticoes
cada, asaber: T1-racao, T2 - 75% racao + 25% S. platensis e; T3 - 50% racao
+50% S. platensis. A concentracao do alimento por aquario/dia foi: T1-14
mg de racao; T2 -10,5 mg de racao e 3,5 mg de Spirulina e T3 -7 mg de ra-
cao e 7mg de Spirulina. A concentracao diaria do alimento foi distribuida
em dois periodos (10 e 15 h) na primeira semana e trés (11, 14, 17 h) nas
semanas seguintes.

Para a alimentacao das larvas, os componentes dos tratamentos,
racao e Spirulina foram previamente preparados com maceracao em cadi-
nho e, em seguida, filtracao com peneira de malha de 150 micras, visando
reducao do tamanho das particulas e adequacao a abertura da boca das
larvas (LAWRENCE, 2007).

As unidades experimentais utilizadas foram aquarios de aproxi-
madamente 2 L com 1,8 L de dgua filtrada, com 0 mesmo fotoperiodo da
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reproducao. Diariamente foi realizada troca parcial da agua dos aquarios,
sendo retiradas as larvas mortas, bem como sifonados os restos de ali-
mentos e fezes.

O monitoramento foi realizado tanto para a manutencao dos re-
produtores quanto no decorrer do experimento. A qualidade da d4gua dos
reprodutores foi controlada diariamente. No decorrer do experimento, os
parametros fisico-quimicos foram monitorados de trés a quatro vezes por
semana. Com uma sonda multiparametro Hanna HI 991300 foram verifi-
cados temperatura (°C), pH e condutividade (uS). O oxigénio dissolvido
(mg L") foi mensurado com oximetro Hanna HI 9146. Nitrito, nitrato e
amonia foram analisados quatro vezes por semana utilizando kits colori-
métricos comerciais da Labcon Test. Diariamente foi registrada a sobrevi-
véncia das larvas. O comprimento total (CT) foi verificado inicialmente e
ao final do experimento. Para a realizacao das medicGes, as larvas foram
fixadas em formol tamponado 4% e, em seguida, individualmente, co-
locadas com uma pipeta de Pasteur em placa de Petri milimetrada para
visualizacao em uma lupa Olympus SZé1.

Os dados foram analisados e plotados em planilhas e graficos. As
analises estatisticas foram realizadas no BioEstat 5.0 (2012), sendo a ana-
lise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

No decorrer do experimento os parametros de qualidade de agua
do cultivo, oxigénio dissolvido, temperatura, pH, amonia, nitrito e nitrato
estiveram dentro do recomendado por Lawrence e Harper (2010) para o
cultivo do zebrafish. Todos os organismos vivos possuem faixas de con-
forto de parametros de qualidade da agua em que apresentam melhor
desenvolvimento, com niveis adequados de oxigénio, temperatura, me-
tabdlitos e outros fatores ambientais essenciais favoraveis para a sobrevi-
véncia e crescimento dos peixes (BHATNACAR; DEVI, 2013).



Engenharia de Pesca: pesquisas académicas 131

A temperatura média foi 28 + 3°C, dentro da faixa ideal de 24 a 28°C
(LAWRENCE; HARPER, 2010). A temperatura é um dos fatores mais im-
portantes para o desenvolvimento dos peixes, pois sendo animais peci-
lotérmicos a temperatura corpérea varia de acordo com a do ambiente
e, ndo estando na faixa de conforto, pode ocasionar ao animal perda de
apetite e equilibrio, podendo levar a morte (OSTRENSKY; BOEGER, 1998).

A concentracao de oxigénio dissolvido foi mantidaem 8,5+ 0,15 mg
L". Esta variavel, necessaria para a manutencao, locomocao, alimentacao
e biossintese (TRAN-DUY etal., 2008), deve estaracima de 4 mg L" para o
cultivo de zebrafish e, no presente trabalho, pode ser considerada 6tima
(LAWRENCE; HARPER, 2010).

Os niveis dos compostos nitrogenados do presente trabalho se
mantiveram muito baixos, préximos a zero, provavelmente favorecidos
pelas trocas diarias de agua. As trocas diarias de 70% do volume de agua
do cultivo permitiram a permanéncia de uma concentracao de oxigénio
considerada 6tima, provavelmente favorecendo a conversao do nitrito
em nitrato (FERREIRA, 2009). Os niveis maximos de amonia, nitrito e ni-
trato recomendados por Lawrence (2007) para a espécie em questao sao
0,02 ppm, 1 ppm e 200 ppm, respectivamente. A amadnia e o nitrito sao os
compostos nitrogenados mais toxicos para os peixes e, em altas concen-
tracoes no ambiente, podem ocasionar inflamacao nas branquias, atraso
no crescimento e maior suscetibilidade a doencas, ocasionando até mor-
te (KUBITZA, 2013).

Os valores médios de pH no presente trabalho foram 7,3 + 0,3, den-
trodo limite aceitavel, que variade 6,8 a 8,5 (LAWRENCE; HARPER, 2010),
faixa que indica condicbes ideais para o desenvolvimento (SA, 2012).

Dos reprodutores colocados nas gaiolas no final da tarde, no dia
seguinte foram coletados e contabilizados 1000 ovos fertilizados no fun-
do do aquario e, provavelmente, a reproducao do zebrafish foi favoreci-
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da pelo fotoperiodo, tendo a desova ocorrido nas primeiras horas do dia,
como corroborado por Lawrence (2007).

No presente trabalho, a proporcao utilizada para os reprodutores e
atransferéncia dos ovos viaveis para aquarios de15Lcom 7,5 Lde agua fil-
trada provavelmente favoreceram um nimero suficiente de ovos, tendo
as larvas um menor gasto energético em virtude da menor quantidade de
agua. Westerfield (2007) recomenda uma proporc¢ao de 2 fémeas:1 ma-
cho para uma alta producao de ovos em laboratério. Segundo Lawrence
(2007), a altura da coluna d"agua influéncia na eclosao das larvas, visto
que entre o segundo e o terceiro dia pés-fertilizacao as larvas do zebrafish
eclodem e nadam até a superficie da agua para inflar a bexiga-natatéria
e procurar por alimento.

O desenvolvimento das larvas de zebrafish foi melhor no tratamen-
to suplementado com 25% de Spirulina (T2) onde foram obtidos maiores
crescimento e sobrevivéncia (Tabela1).

Tabela 1. Desempenho em crescimento e sobrevivéncia das larvas de zebrafish nos tratamentos
racao comercial (controle) e ragdo com Spirulina platensis (25% ou 50%).

Parametros zootécnicos Tratamentos
T1 (racao) T2 (25% Spirulina) T3 (50% Spirulina)
Comprimento total final (mm)
4,91+0,262 6,42+0,58° 519+0,47°
Sobrevivéncia (%) 90,72 +14,66* 96,87 +6,16° 89,96 +15,00

Valores médios + desvio padrao. Letras diferentes na mesma linha representam diferenca esta-
tistica significativa (p<0,05). Letras iguais na mesma linha indicam auséncia de diferencas signi-
ficativas (p=0,05).

No tratamento T3 (50% Spirulina) individuos mortos apareceram a
partirdo18°dia pés fertilizacao (dpf), no tratamento T1 (ragao) a partirdo
19° e no tratamento T2 (25% Spirulina) a partir do 21°. O tratamento T2 foi
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0 que apresentou a maior taxa de sobrevivéncia (85%), o tratamento T1
50% e o tratamento T3 60% (Figura 3).

A maior sobrevivéncia no tratamento T2 pode ter ocorrido devido a
estrutura celular dessa microalga, facilmente digerivel, favorecendo a in-
gestao de racdo e, consequentemente, digestibilidade de nutrientes, re-
sultando em melhor desenvolvimento do animal (NAKONO et al., 2003).
Fato esse também observado por Smith (1981), com o aumento da inges-
tao de alimentos e crescimento com inclusao de Spirulina na dieta do pei-
xe espada vermelho (Xiphophorus helleri). A dieta com Spirulina também
foi mais consumida pelo guppy (Peecilia reticulata) e pelo platy (X. macula-
tesmais) (SCARIA; KUMUTHAKALAVALLI; XAVIER, 2000).

Figura 3. Sobrevivéncia no periodo experimental de cultivo de larvas de zebrafish em fun¢io dos
tratamentos alimentares T1 (ragdo), T2 (25 % de Spirulina) e T3 (50 % de Spirulina).

\\

100 —

75

Sobrevivéncia ( %)

\ —T2
50

25

Dias experimentais

Fonte: Marilia Rocha (2018).

No presente estudo o crescimento das larvas também foi mais ele-
vado nos tratamentos com Spirulina, com diferenca significativa (p<0,05)
entre o T2 (25% de Spirulina) e os demais tratamentos (T1 e T3) (Figura 4).
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Figura 4. Comprimento total médio das larvas de zebrafish nos tratamentos T1 (racdo), T2 (25%
de Spirulina) e T3 (50% de Spirulina).
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Fonte: Marilia Rocha (2018).

Os dados obtidos no presente estudo demonstraram que a racao
(T1) nao foi um alimento eficiente para o desenvolvimento inicial das lar-
vas de zebrafish, visto que nesse tratamento foram obtidas as menores
taxas de sobrevivéncia e comprimento dos individuos. Em estudos ante-
riores foi verificado que o potencial dos alimentos processados, como a
racao, é limitado no cultivo inicial do zebrafish (CARVALHO et al., 2006;
GOOLISH et al.,1999). A dieta com 25% de Spirulina foi a que proporcio-
nou maior sobrevivéncia e crescimento, sugerindo que a referida taxa de
suplementacao é mais favoravel ao cultivo de larvas de zebrafish.

Olvera-Novoa et al. (1998) testaram a eficiéncia da Spirulina substi-

tuindo a farinha de peixe em dietas para tilapia (Oreochromis mossambicus)
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com diferentes niveis de Spirulina e o crescimento foi maior com 20% de
Spirulina.)a no trabalho de Nandeesha et al. (2001) foi avaliada a influén-
cia no crescimento de diferentes tratamentos com S. platensis, sendo ob-
tido melhor crescimento no tratamento com 25% de Spirulina para duas
espécies de carpa, catla (Catla catla) e rohu (Labeo rohita), semelhante ao
presente estudo, porém nao havendo diferenca nos tratamentos para a
segunda espécie. No entanto, a maior porcentagem de Spirulina (40%) foi
melhor no trabalho de Dernekbasi et al. (2010), que testaram diferentes
niveis para guppy (Poecelia reticulada) no crescimento e sobrevivéncia.

Hajiahmadian et al. (2012) obtiveram melhor resultado com 20%
de Spirulina no crescimento e sobrevivéncia do peixe barbo dourado (Pun-
tius gelius).)a Moosavi e Montajami (2013) obtiveram melhor crescimento
do peixe anjo (Pterophyllum scalare) com 5% de Spirulina.

Com S. platensis Abdulrahman e Ameen (2014) obtiveram melhor
crescimento da carpa comum com a concentracado de 5 g/kg de racao. Ja
Albuquerque (2014) testou S. platensis como suplemento alimentar na
racao para alevinos de tilapia do Nilo, mas nao obteve diferenca signifi-
cativa entre os tratamentos com racao e diferentes concentracoes de Spi-
rulina no crescimento e sobrevivéncia dos alevinos.

Beiranvand et al. (2015) investigaram o efeito de baixas concen-
tracoes de Spirulina sp. no crescimento do zebrafish (Danio rerio), sendo
o tratamento com 1% de Spirulina, o que apresentou melhor crescimen-
to das larvas, porém nao houve diferenca significativa entre os trata-
mentos 1% e 1,5%.

Ribeiro (2016) testou S. platensis como suplemento alimentar na
dieta de alevinos de tambatinga e obteve melhor crescimento com 20%
de Spirulina com sobrevivéncia de 100%. Em outros estudos com dife-
rentes espécies juvenis de peixes (esturjao, truta arco-iris, tilapia do Nilo
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e tilapia vermelha hibrida) diversos autores (PALMEGIANO et al., 2005;
EZHIL; JEYANTHI; NARAYANAN, 2008; TAKEUCHI et al., 2002; LU et al.,
2003 e; UNGSETHAPHAND et al., 2010) também relataram sucesso no
crescimento e sobrevivéncia com a inclusao de Spirulina nas dietas.

A S. platensis desidratada foi eficiente na suplementacao da racao,
resultando em melhor desenvolvimento dos peixes, tendo em vista que
a racao no presente experimento é protéica de qualidade e pobre em ve-
getais. 25% de S. platensis proporciona maior crescimento e sobrevivéncia
nas primeiras fases de vida do zebrafish.

Recomenda-se que sejam realizados estudos sobre o efeito da
suplementacao na coloracao da espécie, ja que na aquariofilia os pei-
xes mais coloridos e de cores mais intensas sao os mais atraentes. Su-
gerem-se também estudos sobre a relacdo custo-beneficio da oferta da
Spirulina desidratada para os peixes dos pequenos produtores de peixes

ornamentais.
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Introducao

Uma ferramenta muito usada para gerir melhor os recursos aquico-
las é a ecotoxicologia, que tem caracteristicas multidisciplinares e multi-
profissionais, sendo uma area de destaque da ciéncia (PESSINI; BARBIE-
RI, 2013). Através de bioensaios podem ser avaliados danos causados ao
homem e ao meio ambiente, sendo possivel diagnosticar perturbacoes e
fornecer informac0es para reverter processos de degradacao e prevenir a
deterioracao dos ambientes naturais, através de pesquisas e atividades de-
senvolvidas nessa area (PESSINI; BARBIERI, 2013).

Nos bioensaios é verificada a relacdo de substancias quimicas e
seus consequentes efeitos nos organismos, visando protecao para as
espécies e suas populacées (TRUHAUT, 1977). Nos ensaios de toxicida-
de, agudos ou crénicos (ARENZON, 2011), bioindicadores definem or-
ganismos com informacoes satisfatérias sobre a biologia dos mesmos
para manutencdo e cultivo em laboratério e com sensibilidade para o
quimico a ser testado. Alguns organismos-teste ja utilizados no Brasil
sao: Vibrio fischer (bactéria), Desmodesmus subpicatus, Pseudokirchneriella
subcapitata (algas), Danio rerio, Pimephales promelas (peixes) e Ceriodaph-
nia dubia, Daphnia magna e Daphnia similis (microcrustaceos) (AREN-
ZON, 2011; KNIE; LOPES, 2004).
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O cultivo, crescimento e desenvolvimento de microrganismos em
laboratério depende do conhecimento das condicoes fisicas e quimicas
da agua, devendo ser estas adequadas as exigéncias do organismo. O
meio de cultura utilizado devera ser preparado com agua destilada pura
para obtencao de um meio favoravel (FERREIRA, 2006).

As microalgas cloroficeas sao utilizadas como principal alimen-
to de muitas espécies de Daphnia similis, pois tais organismos possuem
um alto valor nutritivo e asseguram um melhor crescimento e desenvol-
vimento desses cladiceros (SIPAUBA-TAVARES: ROCHA, 2001). A Pseu-
dokirchneriella subcaptata, também conhecida como Raphidocelis subcapta-
ta, € uma alga verde da classe Chlorophyceae, familia Selenastraceae e
ordem Sphaeropleales. Essa espécie é amplamente cultivada para testes
ecotoxicoldgicos por apresentar uma taxa de crescimento mais elevada e
maior sensibilidade a diversas substancias quando comparada com ou-
tras algas (SUZUKl et al., 2018).

O microcrustaceo Daphnia similis Claus, 1876 (Crustacea, Cladoce-
ra), denominado pulga d’agua alcanca tamanho de 3,5 mm (ABNT, 2016)
e é filtrador de material organico particulado em suspensao (RUPPERT;
BARNES, 1996) com ampla distribuicio no hemisfério norte. Em ensaios
ecotoxicolégicos estes organismos podem ser utilizados na avaliacao de
toxicidade de substancias quimicas com concentra¢des conhecidas, bem
como em amostras ambientais, que incluem efluentes da aquicultura
(KNIE; LOPES, 2004).

Aresolucao CONAMA 357/05, classifica as aguas destinadas a aqui-
cultura e atividades de pesca como classe 2 e suas condi¢oes podem ser
monitoradas através de indicadores biol6gicos. Podem ser utilizados or-
ganismos e/ou comunidades aquaticas na realizacdo de ensaios ecotoxi-
colégicos, definidos para determinar o efeito deletério de agentes fisicos
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ou quimicos a diversos organismos aquaticos. Essa andlise pode ser re-
alizada através do efeito toxico agudo ou cronico (BRASIL, 2005). Desta
maneira, o presente trabalho objetivou verificar a toxicidade da dgua de
uma larvicultura de Tilapia do Nilo (Oreochromis Niloticus) utilizando o
microcrustaceo Daphnia similis.

Os testes foram desenvolvidos no Laboratério de Toxicologia Aqua-
tica (Setor de Engenharia Sanitaria e Ambiental) da Universidade Federal
do Reconcavo da Bahia. Um cultivo-estoque da cepa da microalga Pseu-
dokirchneriella subcaptata e um lote do clad6cero Daphnia similis foram ob-
tidos na empresa Cetrel S/A—Tratamento de Efluentes Liquidos e Residu-
os Industriais, Polo Industrial, Camacari — BA. Tanto para manutencao do
cultivo dos animais e da microalga assim como também para realizacao
dos testes de toxicidade aguda foi empregada metodologia baseada na
ABNT-NBR 12713 (2016) e em bibliografias recomendadas pela mesma.

Manutencao dos organismos

A microalga foi mantida no meio de cultura L.C. Oligo autoclava-
do e, ap6s resfriamento, foi utilizado para inoculacao ou mantido refri-
gerado. A inoculacao foi realizada em ambiente estéril e as algas foram
mantidas em condicbes controladas de temperatura (25°C) e luminosi-
dade (1.500 Lux), consideradas ideais para um melhor crescimento. Se-
manalmente foram realizados repiques, permitindo a disponibilidade
constante de células jovens com elevado teor nutritivo para as daphnias.
A contagem do nimero de células foi realizada em camara Neubauer e
microscopio éptico bioldgico Physis.

A agua reconstituida utilizada no cultivo da D. similis foi preparada,
mantida em barrilete de 20 L e aerada por no minimo 12 horas para satu-
racao do oxigénio dissolvido, solubilizacao dos sais e estabilizacao do pH.
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Os organismos foram cultivados em béqueres de 2000 mL, com
densidade de 25 organismos/litro em incubadora com fotoperiodo de
12Cx12E (claro e escuro), temperatura de 20+2°C e alimentacgao diariaem
torno de 1a 5x10° céls/mL, exceto aos finais de semana.

Preparo e realiza¢ao dos ensaios

As amostras de agua testadas foram obtidas em tanque escavado
de alevinagem de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e as coletas fo-
ram realizadas em trés periodos distintos, sendo amostras do afluente,
da dgua de cultivo e do efluente. A retirada das amostras foi realizada de
acordo com adescricao de Knie e Lopes (2004) para amostras simples ins-
tantaneas, sendo acondicionadas em caixa térmica refrigerada para pre-
servar suas caracteristicas durante o transporte até o laboratério.

No laboratério foram analisados os parametros pH, oxigénio dis-
solvido, salinidade, condutividade e dureza da amostra, nao sendo neces-
sario ajuste apenas da temperatura. As solucoes-teste foram filtradas em
rede de 60 um, estabelecidas nove (9) concentrac¢des, sendo a primeira
amostragem em diluicoes de 1:1 até 1:128 e 1:1 até 1:256 sempre dobrando
adiluicao nas demais amostras coletadas.

Os ensaios foram realizados em sistema estatico, onde nao houve
substituicao da solucao-teste e em delineamento inteiramente casuali-
zado, utilizando a metodologiada ABNT NBR 12713 (2016), de acordo com
a norma DIN 38412 —30. Foi utilizado um minimo de 10 organismos por
diluicao, distribuidos em duplicata, com cinco (5) organismos em cada
béquer de 50 mL, contendo 25 ml de cada diluicao, bem como na amostra
sem diluicao e na amostra controle (KNIE; LOPES, 2004). Foram conside-
rados os principios bioéticos para o desenvolvimento do teste ecotoxico-
l6gico (SILVA et al., 2015).
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Navéspera da coleta foram separadas 40 fémeas de daphnias ova-
das para obtencao de neonatos com tempo de vida de no maximo 24 ho-
ras. As diluicoes foram distribuidas em béqueres de 25 mL identificadas
com o nimero da amostra e a réplica de diluicao (KNIE; LOPES, 2004).
Os organismos foram sugados com pipeta Pasteur, distribuidos entre as
diluicGes cuidadosamente para impedir a entrada de ar na carapaca e
entdo os béqueres foram protegidos com filme PVC e mantidos por 48
horas em temperatura controlada e ambiente com pouca ou nenhuma
iluminacao, sendo observados dois periodos de exposicao (apds 24 e
48 horas). Foram observados o nimero de organismos imdveis, sendo
analisados os parametros pH e oxigénio dissolvido das amostras apés o

periodo final de 48 horas.

Ensaio de sensibilidade

Foi utilizada como substancia de referéncia o cloreto de sédio
(NaCl), a fim de verificar se a sensibilidade dos organismos estava den-
tro dos padrdes. Tomando-se como base os valores de CE()50/48 horas
citados por Jaconetti (2005) para Daphnia laevis, estabeleceu-se as con-
centracoes de 0,83/0,93/1,03/1,13/1,23 € 1,33 g/L de cloreto de sddio para
realizacdo do teste de sensibilidade.

Para definira toxicidade das amostras foi realizada analise qualita-
tivade acordo com o teste t student, comparando valores das réplicas sem
diluicdo com os das réplicas do controle. Avaliou-se o fator de toxicidade
para D.similis, a relacao das concentracoes da amostra com a resposta ob-
tida (mortalidade em porcentagem) e foi calculada a média mével das
concentra¢des que demonstraram imobilidade de 50% dos organismos.
Ao fim do teste foi verificado se a concentracao de oxigénio estava acima
de 2 mg/L (KNIE; LOPES, 2004) para que a mortalidade do controle nao ul-
trapassasse 10% e desenvolvida uma carta controle com os dados obtidos
para o ensaio de sensibilidade.
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A CE(l) 50/48 horas para o teste de sensibilidade foi de 1,23 g/L,
valor menor que o intervalo de 1,52 a 1,43 g/L estabelecido por Jaconetti
(2005) para Daphnia laevis, o que pode indicar que o organismo Daphnia
similis € mais sensivel.

O afluente apresentou ao fim do teste 7,6 + 0,3 mg/L de oxigénio
dissolvido e pH médio de 7,9. O controle apresentou mortalidade de 10%
e aimobilidade dos organismos apds 48 horas de exposicao variou entre
40% a 70% entre as concentragoes testadas, sendo o fator de toxicidade
para 24 horas de exposicao igual a 2 e para 48 horas nao foi observado. A
mortalidade minima em 24 horas foi de 10% e maxima de 20% e para 48
horas 40 e 70%, respectivamente (Figura 1).

Na agua de cultivo o valor médio de oxigénio dissolvido foi de
7,6+0,4 e pH 8,0. O fator de toxicidade nao foi observado, tendo em to-
das as diluicoes, mortalidade maior do que 10%. A mortalidade minima
em 24 horas foi de 20% para a menor concentracao e de 70% para a con-
centracao de 50% da amostra. Ja em 48 horas a mortalidade minima foi
de 30% para a menor concentracao e 70% para as concentracoes de 50 e

100% da amostra, respectivamente.
Figura1. Dose-resposta para o afluente em 48 horas de exposicao.
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Fonte: Autoras (2019).
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No efluente a concentracao média do oxigénio dissolvido apds 48
horas de exposicao foi de 7,7 + 0,4 mg/L e o pH foi de 7,9, sendo o Fator
de Toxicidade para Daphnia (FT ) observado apenas para o periodo de
exposicao de 24 horas e correspondeu a um FTigual a 2. A mortalidade
minima para o periodo de 24 horas foi de 0% para quatro concentragoes
menores e para as demais ficou entre 20 e 40% respectivamente. 4, para
48 horas a mortalidade minima foi de 30% e a maxima de 50% (Figura 2).

No presente estudo, como houve imobilidade de 50% dos organis-
mos em mais de uma concentracao testada, a CE(l)50 para 48 horas foi es-
timada através da média mével simples, sendo utilizadas para o calculo
apenas as concentracdes em que ocorreu mortalidade de 50% dos orga-
nismos-teste. Dessa forma a CE(1)50/48 horas para a amostra 1 foi de1,6%,
para a amostra 2 3,9% e para a amostra 3 foi 50,0%. Tais valores corres-
pondem a concentracao média da solucao-teste capaz de imobilizar 50%
dos organismos apds 48 horas de exposicao, o que indica que a amostra
oriunda do efluente possui menor capacidade toxica para D. similis, quan-
do comparada ao afluente ja que é necessaria uma concentracao significa-
tivamente maior para atingira mesma porcentagem de individuos.

Figura 2. Dose-resposta para o efluente em 48 horas de exposigao.
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Moreira et al. (2010), em um estudo utilizando Ceriodaphnia diibia
para analisar a agua de cultivo de um viveiro de carcinicultura, verifica-
ram o tempo para que fosse inibida a reproducado do organismo e defini-
ram uma concentracao de inibicao (Cl50) de 56,62% para um periodo de
exposicao de 168 horas. Miashiro (2008) verificou amostras referentes a
uma piscicultura utilizando Pseudokirchneriella subcapitata, a fim de defi-
niro quanto o efluente deveria ser diluido no corpo receptor para inibicao
dos estimulos de crescimento da microalga, e percebeu que o manejo nos
viveiros aumentou as concentracoes de nutrientes na dgua, o que poderia
contribuir para eutrofizacao. Desta maneira, para otimizacao das anali-
ses de efluentes, além dos testes cronicos e testes agudos, a utilizacao de
outros bioindicadores podem fornecer dados mais amplos sobre as carac-
teristicas das aguas de cultivo e de efluentes da aquicultura.

Avaliando qualitativamente as amostras estudadas utilizando o
teste t Student, considerando nivel de significincia de 5% e comparan-
do as réplicas da amostra com o controle, obteve-se o valor de 0,1 para a
amostra 1, de 0,14 para a amostra 2 e de 0,17 para amostra 3. Como todos
os valores foram superiores a 0,05 e as amostras nao demonstraram di-
ferenca significativa, logo nao foram consideradas téxicas para a espécie
utilizada no presente estudo. A menor capacidade téxica do efluente para
D. similis caracteriza baixo impacto do cultivo para o ambiente, sendo ne-
cessario o desenvolvimento também de testes cronicos, complementan-

do os ensaios agudos, para melhor avaliar o efluente.

Conclusao

Recomenda-se estudos visando caracterizar o efluente nas fases de
engorda e processamento de pisciculturas no rio Paraguacu em escalas

tanto espacial quanto temporal. Desta maneira, bioensaios poderao pos-
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sibilitar melhor conhecimento do efluente das criacoes de peixes, bem
como poderao auxiliar no desenvolvimento de condutas que possam re-
duzir os impactos visando tornar a aquicultura uma atividade cada vez

mais sustentavel.
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Eugenol em tambacu: efeitos sobre
biomarcadores bioquimicos
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Introducao

Em sistemas intensivos de criacdo de peixes, além das variacoes
do ambiente fisico, como temperatura, salinidade, turbidez, pH da agua,
concentracao de amdnia e oxigénio dissolvido, os peixes sao submetidos
a diversos manejos que fazem parte das praticas da aquicultura (captu-
ra, manuseio, transporte) que geram situacoes estressantes aos animais
(MAZEAUD; MAZEAUD, 1981; WENDELAAR BONGA, 1997).

Esses procedimentos podem levar o peixe a uma condicao de estres-
se,visto que, a manipulacio pode causar lesoes e perda de escamas. Conse-
quentemente, esses animais se tornam mais suscetiveis a serem afetados
por patégenos como fungos e bactérias, que podem causar a morte do pei-
xe, bem como, reducdo no sistema de producao da piscicultura (IGUCHI et
al., 2003). Neste sentido, alternativas que podem diminuir o estresse para
0s peixes sao importantes, portanto, é frequentemente necessario sedar
ou anestesiar o peixe antes dos procedimentos de manuseio (CUNHA et
al.,2010; ROTILl et al., 2012; KE et al., 2018). A utilizacdo de anestésicos em
peixes tem sido amplamente empregada durante o manejo, como méto-
do para garantir a integridade dos animais contra danos e facilitar sua ma-
nipulacao (VELISEK etal., 2005). Sendo assim, a sua utilizacao pode aliviar
a maioria das reacoes de estresse, além reduzir a mortalidade e facilitar o
manejo dos peixes (INOUE et al., 2005).
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Dentre os anestésicos utilizados para sedacao e anestesia em pei-
xes, destaca-se o eugenol, um farmaco alternativo de origem vegetal
obtido a partir da destilacao das folhas, caule e flores do cravo-da-india,
Syzygium aromaticum (SUAREZ-MARTINEZ et al., 2014; OLIVEIRA et al.,
2019). O eugenol apresenta varios beneficios sobre outros métodos, prin-
cipalmente pelo seu baixo custo, elevada disponibilidade e auséncia de
propriedades téxicas aparentes (INOUE et al., 2003). De acordo com Woo-
dyetal. (2002), é eliminado da corrente sanguinea em menos de dois dias
ap6s sua utilizacao. Entretanto, quando aplicadas doses elevadas, pode
acarretar prejuizos para um cultivo devido a sua toxidade (BITTENCOURT
etal., 2012).

A exposicao a substancias quimicas pode levar ao aumento das Es-
pécies Reativas de Oxigénio (EROS), que causam danos ao DNA celular,
proteinas e lipideos (EVANS; HALLIWELL, 1999). Para manter a homeos-
tase e evitar o estresse oxidativo, os peixes eliminam as EROs, com o ob-
jetivo de prevenir ou reparar danos oxidativos. Nesse processo é ativado
o sistema de defesa antioxidante, que inclui enzimas antioxidantes como
superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT), glutationa peroxidase (GPx)
e glutationa-S-transferase (GST) (TU et al., 2012; SOUZA et al., 2019). Des-
sa forma, a atividade dessas enzimas pode indicar o nivel de comprome-
timento e estresse oxidativo provocado pela presenca de substancias qui-
micas na agua.

O tambacu é peixe hibrido resultante do cruzamento induzido
entre a fémea do tambaqui (Colossoma macropomum, CUVIER, 1816) e o
macho do pacu (Piaractus mesopotamicus, HOLMBERG, 1887). Este hibrido
possui caracteristicas importantes para a producao, como robustez, alta
fecundidade e rapido crescimento (MELO; PEREIRA, 1994; GONCALVES et
al., 2010). No entanto, ainda sao escassos os estudos utilizando anesté-
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sicos para esse peixe (SENA et al., 2016; LLMMA-NETTO; SENA; COPATTI
2018, CARNEIRO et al., 2019), principalmente em relacao ao conhecimen-
tos dos biomarcadores bioquimicos, como por exemplo as enzimas que
compoe o sistema de defesa antioxidante do tambacu.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi determinar o tempo de
inducao e recuperacao de jovens de tambacu anestesiados com eugenol
e determinara atividade das enzimas catalase (CAT) e glutationa S-trans-
ferase (GST).

Aspectos metodoldgicos

A realizacio do experimento foi aprovada pelo Comité de Etica Ani-
mal da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (Protocolo n® 23007.
001517/2016-27). Para tanto, exemplares jovens de tambacu, fémeas de
tambaqui [Colossoma macropomum (Cuvier, 1818)] e machos de pacu [Pia-
ractus mesopotamicus (Holmberg,1887)], fornecidos pela Estacao de Pis-
cicultura da Usina Hidroelétrica da Pedra do Cavalo foram transferidos
para o Laboratério de Ecotoxicologia Aquatica (LABEA) da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB).

Os animais foram aclimatados por 30 dias em tanques de polieti-
leno (250 L), aeracao continua e fotoperiodo controlado (12 h Claro/12 h
Escuro). A agua do tanque foi renovada diariamente e os peixes alimen-
tados ad libitum. As variaveis fisico-quimicas da agua (temperatura: 24,6
+0,3°C, oxigénio dissolvido: 5,8 + 0,5 mg.L", pH: 6,8 + 0,4, condutividade:
410,3 + 50,1 uS cm e salinidade: 0,2 + 0,1 °/oo) foram monitoradas dia-
riamente e se mantiveram constantes durante o periodo de aclimatacao.

As concentracoes do anestésico foram preparadas a partir do 6leo
de Eugenol (99,9% de pureza, Biodindmica’) e diluidas em alcool absolu-

to. As concentracoes preparadas foram: 100, 150, 200 e 300 mg.L".
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Paraarealizacao dos testes, um grupo de 4 exemplares de tambacu
foram distribuidos de forma casual em10 aquarios de vidro (30 L) com re-
circulacao de agua e filtro biolégico. O controle da luz (Iampadas fluores-
centes) foi realizado com timer automatico, programado para o fotoperi-
odo de 12 horas luz/escuro. Os animais foram aclimatados no sistema de
aquarios por 48h, sendo a alimentacao interrompida 24h antes do inicio
dos experimentos.

Apdso periodo de aclimatacao, com auxiliode rede de pesca, os ani-
mais foram retirados individualmente dos aquarios e transferidos para os
aquarios contendo as solucoes do eugenol. Para cada concentracao testa-
da, foram utilizados 4 exemplares de tambacu. A partir do momento do
contato do peixe com a agua contendo o anestésico, foi anotado o tempo
dos estagios de inducdo de cada um dos individuos, segundo os critérios
propostos por Stoskopf (1993). Os estagios de inducao, bem como as ca-
racteristicas de cada fase estao descritos no Quadro 1.

Quadro1. Estagios de inducdo de anestésicos em peixes, segundo critérios propostos por

Stoskopf (1993).
Estagio de anestesia Caracteristica comportamental
1 Perda de reagao a estimulos
2 Perda parcial de equilibrio
3 Perda total de equilibrio
4 Redugao dos batimentos operculares
5 Parada dos batimentos operculares
Recuperacgao Retorno dos movimentos e natagao ativa

Fonte: Stokopf (1993).

Assim que os animais atingiam a fase 4 do estagio de anestesia,
ainda anestesiado, o peixe foi retirado do aquario e transferido para ou-
tro sistema de aquario, com recirculacao de agua e livre de anestésicos
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para determinacao do tempo de recuperagao. O tempo de recuperacao
foi considerado como o periodo necessario para que os peixes recuperas-
sem o equilibrio e a natagao ativa na coluna de agua. Os valores foram
determinados com auxilio de cronémetro e registrados através do moni-
toramento com uma camera de video (Sony HDR xr550). Paralelamente
aos testes de exposicao ao anestésico, um grupo de animais serviu como
grupo controle, onde os animais nao foram expostos ao eugenol, entre-
tanto, passaram pelo mesmo procedimento descrito para os testes de
exposicao ao anestésico, como a retirada do aquario e transferéncia para
outro aquario.

Apbs a recuperacao dos estagios de anestesia, os animais foram
retirados individualmente dos aquarios e anestesiados por hipotermia
em caixas isotérmicas contendo gelo e dgua (1:1). Ainda anestesiados, os
animais foram pesados em balanca semi-analitica (precisao de 0,01 g) e
medidos com auxilio de paquimetro digital (Tabela1).

Tabela 1. Valores de massa corpérea, comprimento total e padrio do tambacu ((3) Piaractus me-
sopotamicus x (@) Colossoma macropomum) anestesiados com 100,150, 200 e 300 mg.L" eugenol e
grupo controle (CTR). Valores apresentados como média e desvio padrao, n=4.

Concentragao eugenol Massa corpérea Comprimento Comprimento
(mg.L™") (g) Padrao (cm) Total (cm)
CTR 357+14,4 10,1+1,4 11,7+1,5
100 26,5+9,3 9,2+1,0 10,5+1,0
150 30,7£10,0 9,7%+1,0 11,4+1,2
200 21,2+10,7 8,8+0,9 10,2+1,2
300 31,0+£9,2 9,6+1,1 11,5+0,98

Fonte: Autores (2016).

Em seguida os peixes foram eutanasiados via seccao medular e o

figado retirado com material cirtrgico e armazenado em freezer -80 °C,
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para as analises bioquimicas. Para tanto, as amostras de figado foram pe-
sadas e homogeneizadas na proporcao de 1:10 (m/v) em tampao fosfato
de potassio (Tris-HCI, 50 mM, 0,15 M KClI, pH 6,8). O homogeneizado foi
centrifugado durante 25 minutos (4°C) a12.300 g. Apés esse procedimen-
to, o sobrenadante foi separado e congelado a -80 °C, para posterior de-
terminacao da atividade das enzimas CAT e GST.

A atividade da CAT hepatica foi definida de acordo com o método
descrito por Aebi (1984), com base na degradacdo do H O, exdgeno, pela
CAT, gerando como subproduto a H Oe O,. As leituras foram realizadas
no espectrofotémetro UV/Vis (software Reaction kinetics) no compri-
mento de onda de 240 nm. A atividade da GST foi determinada com base
na catalisacao da reagao de conjugacao do substrato 1-26 cloro-2,4-dini-
trobenzeno (CDNB) com a glutationa reduzida, no comprimento de onda
de 340 nm (KEEN; HABIG; JAKOBY, 1976). A atividade das enzimas foi
expressa por pmol.min.mg de proteina?, e para tanto, determinou-se a
concentracao de proteina total hepatica utilizando o método de biureto,
com kit comercial (Doles®).

A atividade da CAT e GST foi comparada estatisticamente pelo tes-
te paramétrico ANOVA two way, com posterior teste de TUKEY. As ana-
lises foram realizadas com o auxilio do programa Past versao 2.17 C. Na
ocorréncia de variagdes entre as médias (p< 0,05) o teste de TUKEY foi

aplicado para identificar os grupos que se distinguem.

Resultados experimentais

De uma forma, geral, o hibrido tambacu ((3) Piaractus mesopotami-
cus x (@) Colossoma macropomum) respondeu de forma satisfatéria, atin-
gindo o grau de anestesia completa em todas as concentracoes testadas
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do eugenol (estagio 5). O tempo de inducao para cada fase variou signifi-
cativamente nos tratamentos e estao apresentados na Tabela 2.
Tabela 2. Valores de tempo de indugio (min:seg) ao quadro anestésico de tambacu ((3) Piaractus

mesopotamicus x (@) Colossoma macropomum) expostos a diferentes concentraces do eugenol. Esta-
gios de inducdo da anestesia definidos de acordo com os critérios propostos por Stoskopf (1993).

Concentracdo do eugenol (mg.L")

Estagios Plano Anestésico 100 150 200 300

1- Perda de reagao aos

h 00:24+0,002*°  00:18+0,005°  00:20+0,373°  00:32+0,019?2
estimulos

2- Perda parcial do

00:31+0,003°  00:20+0,004® 00:25+0,005®  00:37+0,017°
equilibrio

3- Perdatotal doequilibrio  00:39+0,007°  00:30+0,002° 00:33+0,005°  00:42+0,015°

4- Reducio dos

. 00:41+0,008¢  00:35+0,004% 00:38+0,008Y 00:48+0,019¢
batimentos operculares

5- Perda dos batimentos

00:42+0,008°¢ 00:36+0,003° 00:43+0,008° 01:00+0,031¢
operculares

*Valores apresentados como média + D.P. (n=4)
**Letras diferentes indicam diferenca significativa entre os valores (P<0.05)
Fonte: Autores (2016).

Durante a inducao anestésica, os peixes apresentaram compor-
tamento de hiperatividade, logo no primeiro contato com o anestésico,
caracterizado pela natagao agitada. Em seguida, observou-se natagao
lenta, com diminuicao dos batimentos operculares, parada do animal na
posicao dorso ventral, perda da reagao aos estimulos externos e perda
do tonus muscular. Esse padrao de comportamento também foi descri-
to por Martins et al. (2014) em Piaractus brachypomus anestesiados com
eugenol. A hiperatividade também foi observada por Grush, Noakes e
Moccia (2004) e Vidal et al. (2006) e de acordo com Collins (1985), esse é
o primeiro comportamento observado em um animal submetido a anes-
tesia geral. Para Mylonas et al. (2005), esse tipo de comportamento esta

associado a exposicao ao eugenol, uma vez que exemplares de dourada
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(Sparus aurata) e robalo europeu (Dicentrarchus labrax) nao apresentaram
reacoes adversas a quantidade de alcool utilizado no preparo das concen-
tracOes do anestésico.

Comparando-se o tempo médio de inducao ao anestésico, o menor
tempo de inducdo (2,32 minutos) foi observado nos animais expostos a
concentracao de 150 mg.L" de eugenol (Tabela. 1), enquanto que, o maior
tempo de inducao (3,48 min) foi observado nos animais expostos a maior
concentracao testada (300 mg.L").

Tabela 3. Valores médios de tempo de inducio e recuperacio (minutos) de tambacu ((G) Piarac-
tus mesopotamicus x (Q) Colossoma macropomum) expostos a diferentes concentracdes do eugenol.

Concentragao eugenol Tempo de Inducao Tempo de Recuperagio
(mg.L") (minutos) (minutos)
100 2,95+0,028" 4,040,046
150 2,31£0,019¢ 4,4+0,049°¢
200 2,65+0,399°¢ 6,2+0,089°
300 3,48 £0,101* 6,3+0,013°

*Valores apresentados como média + D.P. (n=4)
**Letras diferentes indicam diferenca significativa entre os valores (P<0.05)
Fonte: os autores.

O tempo de inducao pode variar de acordo com a espécie de peixe,
tamanho e até a temperatura da agua. Carneiro et al. (2019) observaram
que o menor tempo para anestesia profunda de tambacu foi de 0,95 mi-
nutos nos animais expostos a 100 mg.L" do eugenol. Esse tempo foi bem
inferior ao observado no presente trabalho (2,95 min), para a mesma es-
pécie de peixe e concentracao de eugenol. Provavelmente, a diferenca en-
tre esses valores pode estar relacionada com a massa corpérea dos peixes,
que em nosso trabalho, foi quase 11 vezes maior (26,5 g) do que a testada
por Carneiro et al. (2019) que utilizaram animais com média de 2,4 + 0,4

g. Entretanto, para o tambaqui (C. macropomum) com massa corpérea va-



Engenharia de Pesca: pesquisas académicas 159

riando de 21,3-26,3, o tempo de inducao a 50 mg.L"de eugenol foide 0,8 +
0,02 minutos (VIDALetal., 2007). Esse tempo foi menor do que aquele ob-
servado em nosso trabalho para a menor concentracao do eugenol e para
animais com valor de massa corpérea semelhante (26,5+9,3 g).

Dessa forma, podemos compreender que a anestesia de peixes
pode ser afetada por fatores biol6gicos, tais como as diferencas entre as
espécies (formato do corpo, tamanho da area branquial) e intraespécies,
quesao as diferencas de tamanho, variacdes na taxa metabélica e quanti-
dade de gordura corporal (ROUBACH; COMES, 2001, MUNDAY; WILSON,
1997; SLADY et al., 2001; WOODY et al., 2002). Apesar dessa afirmacao,
os dados na literatura sdo controversos. No trabalho realizado por Vidal
et al. (2007), nao houve relacao significativa entre a massa corpérea e os
tempos de inducao e recuperacdo anestésica de matrinxa e tambaqui
anestesiados com eugenol.

Além do peso, outro fator que pode influenciar nos tempos de in-
ducdo e recuperacao anestésica em peixes, é a temperatura da agua (CA-
VALl et al., 2020). Como sdo animais ectotérmicos, a temperatura corpo-
ral dos peixes é igual aquela do meio ambiente em que vivem. A variacao
da temperatura corporal pode afetar a velocidade das reacoes quimicas,
aumentando ou diminuindo a energia cinética dos 4&tomos e moléculas,
influenciando as rea¢Ges bioquimicas (BALDISSEROTTO, 2002). Carneiro
et al. (2019), observaram que tambacus anestesiados com 100 mg.L" de
eugenol e temperatura da agua em 30 °C, o tempo de indugao ao anesté-
sico foi significativamente menor (1,2 min), quando comparados com os
animais anestesiados com a mesma concentragao e temperatura de 25 °C
(2,1 min). Segundo os autores, a temperatura da dgua também influen-
ciou no tempo de recuperacao da anestesia, que foi menor nos animais

anestesiados com eugenol em agua com temperatura de 30 °C. Cavali et
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al., (2020) observaram que o efeito anestésico de tambaquis na concen-
tracao 53 mg.L", independente da temperatura (27 ou 31°C) foi similar ao
efeito do anestésico a temperatura da agua de 31° C na dosagem de 26,5
mg.L". Portanto, de acordo com os autores, mais eficientes pelo menor pe-
riodo de laténcia em que atinge a anestesia profunda.

Varios autores sugerem que o tempo de recuperacdo de peixes
anestesiados é influenciado pelo tempo de exposicao e ao tipo de anes-
tésico, e é independente da concentragao utilizada (ROTILI et al., 2012;
SANCHEZ et al., 2014). No presente trabalho, o tempo de recuperacao foi
dependente da concentracgao, ou seja, quanto menor a concentracao do
eugenol, menor o tempo para recuperacao (Tabela1). Os tempos de recu-
peracao variaram de 4 a 6,28 min, observados na exposicao de 100 e 300
mg.L"de eugenol, respectivamente. Segundo alguns autores, uma boa in-
ducdo anestésica deve ter um tempo de laténcia curto (1a3 minutos) com
o tempo de recuperacao nao excedendo 5 minutos (MARKING; MEYER,
1985; DELBOM; RANZANI PAIVA, 2012; DUARTE; HONORATO; SANTOS
al., 2015).

No presente estudo, o tempo de recuperacao foi maior, porém,
cabe salientar que os animais foram expostos a concentragoes do euge-
nol mais altas do que as recomendadas para anestesia em peixes. Vidal
et al. (2007) observaram tempo menor de recuperacao da anestesia com
somg.L"de eugenol em matrinxa (B. cephalus) e tambaqui. Segundo os
autores, o tempo médio de recuperacao foi de 1,0 + 0,18 minutos para o
matrinxa e 1,12 + 0,25 minutos para o tambaqui. Apesar de valores maio-
res de tempo de inducdo ao eugenol observados neste trabalho, o tempo
para que os animais atingissem o estagio 3 foi de menos de 1 minuto em
todas as concentracoes testadas. Segundo Inoue, Neto Santos e Moraes
(2003), 0 estagio 3 do plano anestésico ja é considerado seguro para pro-
cedimentos de manejo, como biometria dos peixes.
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A concentracao dos anestésicos utilizados para a inducao de peixes
na piscicultura pode variar de acordo com a espécie estudada. Todos es-
ses resultados reforcam aideia de que cada espécie de peixe tem um tem-
po especifico para a inducdo anestésica e, conforme a sua fisiologia, esse
tempo pode perdurar para a volta da sensacao e estimulo dos animais.

Além das diferencas entre as espécies, outro fator que pode in-
fluenciar uma sedacao é o estagio de vida em que o animal se encontra
(BITTENCOURT et al., 2012). Em nosso trabalho, a concentracao de 100
mg.L" foi suficiente para anestesiar os exemplares de tambacu. Para o
acara-bandeira (Pterophyllum scalare), Oliveira et al. (2019) determina-
ram que a concentracao de 53 mg.L" de eugenol foi aideal para ainducao
anestésica (1,3 minutos). Por outro lado, segundo os autores, concentra-
cOes mais baixas de eugenol resultaram em tempos de inducao e recupe-
racao anestésica mais longos.

Segundo Vidal et al. (2008), a concentracao de 75 mg.L" de eugenol
foi suficiente para a rapida inducdo anestésica em tilapias do nilo (Ore-
ochromis niloticus), enquanto que, a melhor inducao de pacus (Piaractus
mesopotamicus) com até 50 g foi de 175 mg.L" (ROTILI, 2012). Para outra
espécie de pacu, P brachypomus, a concentracao mais eficiente foi a de 50
mg.L" (GONCALVES et al., 2008). A mesma concentracao de eugenol foi
eficiente na anestesia para o matrinxa, B. amazonicus (INOUE; SANTOS
NETO; MORAIS, 2003). Assim, podemos observar que o tempo de indu-
cao ao eugenol varia em relacao as espécies testadas. Outra questao que
deve ser levada em conta é a idade ou fase de vida, que pode necessitar
de mais ou menos concentracao conforme o metabolismo do animal
(BITTENCOURT et al., 2012). Cabe salientar que no presente trabalho nao
foram testadas concentragGes mais baixas do anestésico, pois um dos ob-
jetivos do trabalho foi avaliar a resposta de biomarcadores bioquimicos
dos tambacus anestesiados com o eugenol.
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Apesar das concentracoes testadas serem mais altas do que as des-
critas na literatura para outras espécies de peixe, nao foram observadas
mortalidade durante a fase de anestesia, incluindo a recuperacao. Segun-
do Martins et al. (2014), concentracdes de eugenol acima de 150 mg.L"
provocaram mortalidade de 100 % da populacdo de P brachypomus.

Um efeito que pode ser observado em animais expostos a diver-
sas substancias quimicas é a producao de Espécies Reativas de Oxigénio
(EROs). As EROS sao radicais livres gerados como produtos do metabo-
lismo celular e podem ser classificados como radicais anion superéxido
(02-), perdxido de hidrogénio (H,0,), radical hidroxila (OH) e tiol (VALKO
et al., 2007, FAHEEM; LONE, 2017). Esses radicais livres podem atacar as
células e causar danos (HOSEINI; MIRGHAED; YOUSEFI, 2018). Os or-
ganismos sao capazes de se adaptar ao aumento de espécies reativas a
oxigénio gracas a acao de enzimas que compdem o sistema de defesa
antioxidante do organismo que agem no sentido de inibir a formacao ou
limitar a acao das EROs (COGO et al., 2009).

Algumasenzimas, comoa catalase (CAT) e glutationa-S-transferase
(GST), possuem acao no mecanismo de protecao celular das espécies re-
ativas de oxigénio (WELKER et al., 2013). Ogunjii et al. (2007), ressaltaram
a importancia das enzimas GST e CAT no processo de defesa do estresse
oxidativo. Considerando assim essas enzimas como uma das mais impor-
tantes para os vertebrados, visto que elas protegem proteinas, lipidios e o
DNA da oxidacdo. No presente trabalho, a atividade da enzima catalase
(CAT) variou significativamente no figado dos peixes anestesiados com
as diferentes concentragoes do eugenol (Grafico 1). A maior atividade da
CAT foi detectada nos animais anestesiados com a maior concentracao
do anestésico, enquanto que, a menor atividade da enzima foi observada
nos animais anestesiados com 100 mg.L", quando comparado com o CTR
e as demais concentracoes testadas.
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Grafico1. Valores médio da atividade cinética da enzima catalase observada em tambacu
((3) Piaractus mesopotamicus x () Colossoma macropomum), ap6s a exposicio a diferentes con-
centragbes do anestésico Eugenol. Letras diferentes indicam diferencas significativas entre os

valores e (*) indica diferenca significativa entre o grupo controle (CTR).

catalase (CAT)
X%
90 - a
80
" |
o 70 * .
c
£ g1
5 b
5 50 C
- 1
o 40
£ T *
E 30 + T
c 20 d
10 A £5
0 :
CTR 100 mg/L 150 mg/L 200 mg/L 300 mg/L

Fonte: Autores (2016).

A principal funcao da CAT é diminuir a toxicidade do perdxido de
hidrogénio (H,0)) através da quebra dessa molécula em dgua e oxigénio.
Assim, exposicao a altas concentracoes do eugenol podem estar relacio-
nadas com a maior atividade da CAT, observadas nos animais anestesia-
dos com 150, 200 e 300 mg.L" de eugenol. Em alguns estudos que ava-
liaram o periodo de depuracao de compostos com 6leos essenciais como
anestésicos em peixes foi possivel observar que o periodo necessario para
eliminar todo o residuo nos diferentes tecidos de peixes varia de 24 a 48
horas ap6s a anestesia (MEINERTZ; SCHREIER, 2009; BOTREL et al., 2019,
2019; VENTURA et al., 2019).

Assim, a maior atividade da CAT observada em presente estudo
pode estar relacionada com o aumento na capacidade de eliminacao da
H. O, formado pela presenca do eugenol na agua. Portanto, parametros

antioxidantes e indices de estresse oxidativo sao considerados biomar-
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cadores em potencial e sao frequentemente utilizados como ferramen-
tas de triagem para avaliar os impactos do estresse ambiental (FAHEEM;
LONE, 2017)

A GST é uma importante enzima de biotransformacao de fase I,
e constitui a segunda linha de defesa contra a toxicidade causada pelos
oxidantes. Ela atua conjugando xenobiéticos, incluindo os aldeidicos
produzidos durante a lipoperoxidacao, com a glutationa na forma redu-
zida (GSH) tornando-os mais polares e facilitando a remocao intracelular
(ZHANG et al., 2018). Assim, a GST hepatica é conhecida por seu impor-
tante papel na defesa do organismo contra danos oxidativos nas células.
No presente estudo, a atividade da GST foi significativamente maior no
figado dos peixes anestesiados com100, 150 e 300 mg.L"de eugenol (Gra-
fico 2), em relacdo ao grupo CTR. Para os animais anestesiados com 200
mg.L"de eugenol a atividade da GST foi significativamente menor, quan-
do comparada com o controle e as demais concentragoes do anestésico.

Grafico 2. Valores médios da atividade cinética da enzima Glutationa-S-transferase (GST) obser-
vadas em tambacu ((G) Piaractus mesopotamicus x (@) Colossoma macropomum), apés a exposicio a
diferentes concentragbes do anestésico Eugenol. Letras diferentes indicam diferengas significati-
vas entre os valores e (*) indica diferenca significativa entre o grupo controle (CTR).
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Fonte: Autores (2016).
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A reducao da atividade da GST pode estar relacionada com a dimi-
nuicao da sintese dessa enzima por estresse severo, devido a concentra-
cao dos xenobidticos em tecidos alvo, como o figado. Entretanto, como
a reducao da GST hepatica foi observada somente nos animais aneste-
siados com 200 mg.L" de eugenol, nao podemos afirmar que esse meca-
nismo ocorreu nos exemplares de tambacu avaliados em nosso trabalho.
Cabe salientar que na literatura especifica ndao ha trabalhos suficientes
que relacionem a atividade de enzimas do sistema de defesa antioxidan-
te de peixes com a exposicao ao eugenol. Além do mais, banhos de curta
duracao a baixas concentracoes de eugenol (5 e 10 mg.L") parecem au-
mentar o sistema de defesa antioxidante de R. quelen, incluindo a taxa de
sobrevivéncia (SUTILetal., 2014).

Conclusao

O peixe hibrido tambacu respondeu de forma satisfatéria ao anes-
tésico, passando por todos os estagios propostos e atingindo o grau ma-
ximo de anestesia, em todas as concentracoes. Dessa forma, podemos
inferir que a presenca do eugenol na dgua provoca interferéncia na ati-
vidade da CAT e GST, que pode indicar a ativacao do sistema de defesa
antioxidante do peixe. Entretanto, no trabalho realizado nao foi possivel
identificar um padrao de atividade das enzimas, bem como de correlacio-

nar com a concentracao do anestésico.
Referéncias
AEBI, H. Catalase in vitro. Methods in Enzymology, v.105, p.121-126,1984.

BALDISSEROTTO, B. Fisiologia de peixes aplicada a piscicultura. Santa
Maria: UFSM. Volume (1): 212, 2002.



166 Engenharia de Pesca: pesquisas académicas

BITTENCOURT, F. et al. Benzocaine and eugenol as anesthetics for gold-
en fish (Carassius auratus). Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, v. 64, n.6, p.1597-1602, 2012.

BOTREL, B.M.C. et al. Essential oils as stress-reducing agents for fish aqua-
culture: A review. Frontiers in Physiology, v.10, n.785, p. 1-17, 2019.

CARNEIRO, W.F. et al. Clove oil as anesthetic for tambacu juveniles ((G) Pi-
aractus mesopotamicus x (@) Colossoma macropomum). Advances in Animal
and Veterinary Sciences, v.7, n.11, p.969-976, 2019.

CAVALLI J. etal. Eugenol dosages in the anesthetic induction of Amazoni-
an Tambaqui under different temperatures. Brazilian Journal of Devel-
opment, v.6, n.2, p. 8631-8643, 2020.

COGO, et al. Utilizacao de enzimas do estresse oxidativo como biomarca-
doras de impactos ambientais. Naturezaonline, v. 7, n.1, p.37-42, 2009.

COLLINS, V.J. Principios de Anestesiologia. 2. ed. Rio de Janeiro: Guana-
bara Koogan, 1978.119p.

OLIVEIRA, C.PB. de. et al. Use of eugenol for the anaesthesia and trans-
portation of freshwater angelfish (Pterophyllum scalare). Aquaculture, v.
513, 2019.

CUNHA, M.A. etal. Essential oil of Lippia alba: A new anesthetic for silver
catfish, Rhamdia quelen. Aquaculture, v.306, n.1-4, p. 403- 406, 2010.

DELBON, M.C; RANZANI PAIVA, M.].T. Eugenol em juvenis de tilapia do
nilo: concentragoes e administragoes sucessivas. Boletim do Instituto de
Pesca, v.38, n.1, p. 43-52, 2012.

DUARTE, J.S.; HONORATO, C.A.; SANTOS, T.R. Tempo de inducao e recu-
peracao da anestesia do eugenol para beta (Bettas plendes). Revista Brasi-
leira de Ciéncias Veterinaria, v.22, n.3-4, p.176-179, 2015.



Engenharia de Pesca: pesquisas académicas 167

EVANS, P; HALLIWELL, B. Free radicals and hearing: cause, consequence,
and criteria. Annals of the New York Academy of Sciences, v.884, p.19-40,
1999.

FAHEEM, M; LONE, K.P. Oxidative stress and histopathologic biomarkers
of exposure to bisphenol-A in the freshwater fish, Ctenopharyngodon idel-
la. Brazilian Journal of Pharmaceutical Sciences, v.53, n.3, p.1-9, 2017.

GONCALVES, A.FN. et al. Mentol e eugenol como substitutos da benzo-
caina na inducao anestésica de juvenis de pacu. Acta Scientiarum. Ani-
mal Sciences, 2008.

GONCALVES, AC.S. et al. Desempenho produtivo de tambacus alimenta-
dos com dietas suplementadas com vitamina E. Pesquisa agropecuaria
Brasileira, v.45, n.9, p.1005-1011, 2010.

GRUSH, J.; NOAKES, D.L.G.; MOCCIA, R.D. The efficacy of clove oil as an
anesthetic for the zebra fish, Danio rerio (Hamilton). Zebrafish, v.1, p.46—
53, 2004.

HOSEINI, S.M.; MIRCGHAED, A.T.; YOUSEFI, M. Application of herbal an-
aesthetics in aquaculture. Reviews in Aquaculture, v.11, n. 3, p.1-15, 2018.

IGUCHI, K. et al. The influence of rearing density on stress response and
disease susceptibility of ayu (Plecoglossus altivelis). Aquaculture, v. 202,
p.515-523, 2003.

INOUE, L.A.K.A.; SANTOS NETO, C.; MORAIS, G. Clove oil as anaesthetic
for juveniles of matrinxa Brycon cephalus (Gunther, 1869). Ciéncia Rural,
V.33, N.5, p.943-947, 2003.

INOUE, L.A.K.A. et al. Effects of clove oil on the stress response of matr-
inxa (Brycon cephalus) subjected to transport. Acta Amazonica, v.35, p.289-
295, 2005.


https://onlinelibrary.wiley.com/journal/17535131

168 Engenharia de Pesca: pesquisas académicas

CAVALL J. etal. Eugenol dosages in the anesthetic induction of Amazoni-
an Tambaqui under different temperatures. Brazilian Journal of Devel-
opment, v.6, n.2, p.8631-8643, 2020.

KE, C.etal. Residual levels and risk assessment of eugenol and its isomers
in fish from China markets. Aquaculture, v.484, n.1, p. 338-342, 2018.

KEEN, J.H.; HABIG, W.H.; JAKOBY, W.B. Mechanism for the several activ-
ities of the glutathione S-transferases. Journal of Biological Chemistry,
V.251, n.20, p.6183-6188,1976.

LIMMA-NETTO, ].D.; SENA, A.C.; COPATTI, C.E. Essential oils of Ocimum
basilicum and Cymbopogon flexuosus in the sedation, anesthesia and re-
covery of tambacu (Piaractus mesopotamicus male x Colossoma macropo-
mum female). Boletim do Instituto de Pesca, v.42, n.3, p.727-733, 2016.

MARKING, L.L.; MEYER, F.P. Are Better Anesthetics Needed in Fisheries?
Fisheries, v.10, n.6, p. 2-5,1985.

MARTINS, G.H. et al. Tempo de inducao e recuperacao a anestesia do eu-
genol para patinga (Piaractus brachypomus). Arquivos de Ciéncias Veteri-
narias e Zoologia da UNIMAR, v. 17, n. 4, p. 243-247, 2014.

MAZEAUD, M.M.; MAZEAUD, F. Adrenergic responses to stress in fish. In:
Pickering, A.D. Stress and fish. Academic Press, London. p. 49-75,1981.

MEINERTZ, J.R.; SCHREIER, T.M. Depletion of isoeugenol residues from
the fillet tissue of AQUI-S TM exposed rainbow trout (Oncorhynchus myki-
ss). Aquaculture, V. 296, n. 3-4, p. 200-206, 2009.

MELQO, J.S.C.; PEREIRA, J.A. Crescimento do hibrido tambacu (fémea de
Colossoma macropomum x macho de Piaractus mosopotamicus) em criacao
intensiva. Boletim Técnico do CEPTA, v.7, p. 59-75, 1994.

MUNDAY, PL.; WILSON, S.K. Comparative efficacy of clove oil and other
chemicals in anaesthetization of Pomacentrus amboinesnsis, a coral reef
fish. Journal of Fish Biology, v.51, p.931-938,1997.



Engenharia de Pesca: pesquisas académicas 169

MYLONAS, C.C. et al. Comparative efficacy of clove oil and 2-phenoxyeth-
anol as anesthetics in the aquaculture of European sea bass (Dicentrarchus
labrax) and gilthead sea bream (Sparus aurata) at different temperatures.
Aquaculture, v.246, p.467-481. 2005.

OGUNJI, 1.0. et al. Evaluation of the influence of housefly maggot meal
(magmeal) diets on catalase, glutathione S-transferase and glycogen
concentration in the liver of Oreochromis niloticus fingerling. Comparative
Biochemitry Physiology Part A, v.147, n.4, p. 942-947, 2007.

OLIVEIRA, C.PB. deetal. Use of eugenol for the anaesthesia and transpor-
tation of freshwater angelfish (Pterophyllum scalare). Aquaculture, v.513,
p.1-6,2019.

ROUBACH, R.; GOMES, L.C. O uso de anestésicos durante o manejo de pei-
xes. Panorama da Aqiiicultura, v.11, n.66, p. 37-40, 2001.

ROTILI, D.A. et al. Uso do eugenol como anestésico em pacu. Pesquisa
Agropecuaria Tropical, v.42, n.3, p.288-294, 2012.

SANCHEZ, M.S.S. et al. Efeito do mentol e eugenol sobre respostas fisio-
|6gicas do pacu Piaractus mesopotamicus. Semina: Ciéncias Agrarias, v.35,
n.4,2014.

SENA, AC.etal. Essential oil from Lippia alba has anaesthetic activity and
is effective in reducing handling and transport stress in tambacu (Piaract

VELISEK, J. et al. Effects of clove oil anaesthesia on comon carp (Cyprinus
carpio L). Veterinaria Medicina, v.50, p.269-275, 2005.

VENTURA, A.S. et al.. Physiological and pharmacokinetic responses in
neotropical Piaractus mesopotamicus to the essential oil from Lippia sidoides
(Verbenaceae) as an anesthetic. International Aquatic Research, v.11, p.1-
12,2019.

VIDAL, LV.O. et al. Utilizagao do eugenol como anestésico para o mane-
jo de juvenis de pintado (Pseudoplatystoma corruscans). Acta Scientiarum
Biological Sciences, v.28, p.275-279, 2006.



170 Engenharia de Pesca: pesquisas académicas

VIDAL, LV.O. et al. Influéncia do peso de juvenis de matrinxa (Brycon
cephalus) e tambaqui (Colossoma macropomum) a agao anestésica do euge-
nol. Revista Brasileira de Saiide e Producao Animal, v.8, p.212-216, 2007.

VIDAL, LV.O. et al. Eugenol como anestésico para tilapia-do-Nilo. Pesqui-
sa Agropecuaria Brasileira, v.43, p.1069-1074, 2008.

WELKER, A. et al. Role of redox metabolism for adaptation of aquatic an-
imals to drastic changes in oxygen availability. Comparative Biochemis-
try and Physiology Part A, v.165, p. 384-404, 2013.

WENDELAAR BONCA, S.E. The stress response in fish. Physiological Re-
views, v.77, p.591-625,1997.

WOODY, C.A.; NELSON, J.; RAMSTAD, K. Clove oil as an anaesthetic for
adult sockeye salmon: field trails. Journal of Fish Biology, v.60, p. 340-
347,2002.

ZHANG Y. et al. Impacts of titanium dioxide nanoparticles on transfor-
mation of silver nanoparticles in aquatic environments. Environmen-
tal Science: Nano, v.5, n.5, p. 1191-1199, 2018.



Genética em Lutjanusjocu na Resex de Canavieiras

Soraia Barreto Aguiar Fonteles
Marcelo Carneiro de Freitas
Ricardo Franco Cunha Moreira
Lisciara Lopes Silva

Introducao

Os peixes da familia Lutjanidae sdo popularmente conhecidos
como “vermelhos” ou “pargos”. Ocorrem em mares tropicais e subtropi-
cais e em sua maioria sao demersais (ALLEN, 1985). Segundo Bezerra e
Codelman (2014), os vermelhos representam 40% das pescarias de pei-
xes demersais no Brasil, ocorrendo a partir do Norte até a regiao Sudeste.
A familia Lutjanidae é composta por 17 géneros e 110 espécies distribui-
das em quatro subfamilias (Apsilinae, Etelininae, Lutjaninae e Paradici-
chtinae). A maior é a subfamilia Lutjaninae com quatro géneros mono-
tipicos Hoplopagrus, Ocyurus, Rhomboplites e Pinjalo, o género Macolor com
duas espécies e o género Lutjanus com 70 espécies (NELSON et al., 2016).
Doze espécies do género Lutjanus sdo encontradas no Oceano Atlantico
Ocidental, das quais oito ocorrem no Brasil (MOURA; LINDEMAN, 2007),
dentre estes esta o Lutjanusjocu (Bloch e Schneider, 1801).

A espécie de peixe, Lutjanus jocu é popularmente conhecida como
“dentao” e a sua distribuicao se estende ao longo do Oceano Atlantico
Ocidental, desde Massachusetts (EUA) ao sudeste da costa brasileira,
incluindo o Golfo do México e o Mar do Caribe e no Atlantico Oriental,
Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo, Ilha da Ascensao, Tinhosa Grande
e ao sul dallha do Principe (FROESE; PAULY, 2017). Espécimes juvenis sao



172 Engenharia de Pesca: pesquisas académicas

encontrados em aguas litoraneas, particularmente em estudrios e oca-
sionalmente entram nos rios. Quando adultos migram para dguas mais
profundas, habitando em fundos rochosos ou recifes de corais (CLARO;
LINDEMAN, 2008). As espécies L. analis e L. jocu tém sido as mais explora-
das no pais, especialmente no litoral sul do estado da Bahia, regiao que
abrange o banco Royal Charlotte e o banco de Abrolhos (ROCHA; COSTA,
1999).

A sobrevivéncia a longo prazo de uma espécie depende do bem-es-
tar de estoques individuais desta espécie. O conceito de estoques, do pon-
todevista genético, é definido como unidades biolégicas que mantém iso-
lamento reprodutivo e sdo geneticamente diferentes entre si (SAWAIN et
al.,2005). Desta forma, estoques pesqueiros de uma espécie, muitas vezes
diferem consideravelmente nas suas caracteristicas biolégicas, incluindo
recrutamento e mortalidade. Eles, portanto, respondem de forma inde-
pendente para a exploracao exigindo assim, uma gestao independente.
Logo, a identificacdo do estoque é essencial tanto para o gerenciamento
da pesca quanto para a conservacao (CADRIN etal., 2014).

A manutencao da diversidade genética é um elemento chave
que permite a adaptacao evolutiva de uma espécie (ALLENDORF et al.,
2008). A poluicao, a sobre-explotacao, a destruicao de habitats e outras
atividades humanas tem ocasionado a reduc¢ao dos recursos genéticos de
estoques pesqueiros se tornando um importante problema para a gestao
pesqueira (CORRALES etal., 2018).

A sobrepesca pode submeter os estoques a uma perda de varia-
cao genética devido a reducao drastica de individuos, podendo ocasionar
baixa heterozigosidade e diminuicao da diversidade alélica. Estas alte-
racOes genéticas podem reduzir as taxas de recuperagao dos estoques e
aumentar os riscos de extincao. Logo, o tamanho da populacao deve sero
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suficientemente grande para conservar a variabilidade genética e manter
o potencial adaptativo da espécie (ALLENDORF et al., 2014).

Aselecao gerada pela arte de pesca pode remover individuos com
certas caracteristicas, como, por exemplo, o tamanho. Essa pesca seletiva
trara mudancas genéticas nas populacoes explotadas se, a caracteristica
favorecida tiver, pelo menos, uma base genética hereditaria. Tais mu-
dancas provavelmente reduzirdo a frequéncia de fendtipos desejaveis e
a produtividade pesqueira (ALLENDORF et al., 2008). Ainda, a sobre-ex-
plotacdo também altera as condicoes fisicas e a dindmica tréfica dos ecos-
sistemas marinhos (CORRALES et al., 2018).

O conhecimento e conservacao dos recursos genéticos sao pontos
primordiais para que os estoques pesqueiros possam continuar a serem
explotados de maneira sustentavel (HILSDORF et al., 2006). Allendorf et
al. (2008) propGem que o monitoramento genético dos estoques explo-
tados se torne uma ferramenta padrao no gerenciamento pesqueiro, pois
pode detectar efeitos genéticos prejudiciais provocados pela pesca.

O emprego de técnicas genético-moleculares é essencial para o re-
conhecimento e caracterizacao genética de estoques pesqueiros, possi-
bilitando, com isto, identificar espécies criticas, detectar populacoes cha-
ves para conservacao, compreender a atuacao das alteracoes ambientais
sobre a variabilidade genética de uma espécie, entre outros (HILSDORF
et al., 2006). Estes estudos podem fornecer dados cientificos para regu-
lamentar a pesca, proteger populacgdes criticas e fazer a gestao em longo
prazo destes recursos (CIFTCl; OKUMUS, 2002).

Para tais estudos, tém-se utilizado marcadores moleculares. Exis-
tem varios tipos de marcadores moleculares que se distinguem pela tec-
nologia empregada para evidenciar a variabilidade genética, e o uso de
uma ou de outra vai depender, dentre outros aspectos, da finalidade do
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estudo, da facilidade de uso, da infraestrutura e do custo, assim como do
grau de conhecimento da genética molecular da espécie alvo (FALEIRO et
al., 2007).

Os marcadores ISSRs (“Inter Simple Sequence Repeat”) sao segmentos
de DNA localizados entre regidoes de microssatélites adjacentes, orienta-
das de forma oposta a cadeia de DNA. Estes segmentos sao amplificados
via PCR usando um Gnico iniciador (primer) de repeticao di-, tri-, tetra- ou
penta-nucleotidica que estao distribuidas de forma ubiqua em todo o ge-
noma (ROUX, 2007). De carater dominante, estes marcadores possuem a
vantagem de produzirem um grande nimero de fragmentos de DNA por
reacao, sem a necessidade do conhecimento prévio da sequéncia de DNA
da espécie alvo. Além disso, sao faceis de usar, de baixo custo e metodo-
logicamente menos exigentes em compara¢ao com outros marcadores
dominantes, tornando-se assim, um marcador genético ideal para orga-
nismos cuja informacao genética é desconhecida (NG; TAN, 2015).

Neste contexto, o presente capitulo retrata a caracterizacao gené-
tica da espécie L. jocu proveniente da Reserva Extrativista de Canavieiras,
por meio de marcadores ISSR, a fim de dispor de informacoes que auxi-
liem na elaboracao de propostas para a conservacao e uso sustentavel
deste recurso pesqueiro.

Procedimentos experimentais

A Reserva Extrativista de Canavieiras é uma unidade de conserva-
cao federal criada pelo Decreto de 5 de junho de 2006, apresenta uma
area de 100.726,36 hectares, localizada nos municipios de Canavieiras,
Belmonte e Una. A regidao no qual esta inserida a RESEX apresenta um
clima de imido a subimido, a vegetacao abrange area de contato cer-

rado/ floresta ombréfila e formacao com influéncia fluviomarinha, a
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geologia é constituida de depésitos fluviais e formacao de barreiras, o
relevo formado de planicies marinhas fluviomarinhas e tabuleiro cos-
teiro (SEl, 2010).

No periodo do estudo, compreendendo de abril de 2016 a marco de
2017, foi coletado um total de 37 exemplares da espécie L. jocu, na RESEX
de Canavieiras-BA, provenientes de 11 pesqueiros ao longo do estuario
(Figura1). Os espécimes foram identificados ao nivel de espécie segundo
achave de identificacao de Menezes e Figueiredo (1980), logo apds foram
coletadas pequenas partes da nadadeira caudal e/ou lateral dos exem-
plares, sendo realizado no Laboratério de Genética de Organismo Aqua-
ticos — LAGOA, do Ncleo de Estudo em Pesca e Aquicultura— NEPA, da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia—UFRB. O material coletado
foi armazenado em tubo eppendorf com alcool absoluto e as extracdes de
DNA foram realizadas segundo o protocolo de fenol —cloroférmio, descri-
to por Sambrook et al. (1989).

Um total de 15 iniciadores (primers) foi testado nas amostras de
DNA do L. jocu, sendo oito selecionados por apresentarem uma boa am-
plificacao. As amplificacoes de PCR foram realizadas em termociclador
VERITI (Applied Biosystmes).
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Figura1. Localizagdo dos pesqueiros na RESEX de Canavieiras, Bahia.

38 38 38

Fonte: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID,
IGN, and the GIS User Community, produzido pelos autores no programa ArcGIS® (2017).

Para as reacoes de PCR foram utilizadas 3,0 pl de DNA diluido em

dgua ultrapura Milli-Q (1:25), 2,5 ul de tampdo 10X, 2,5 pl de MgCl_ (50 mM),

5,0 pl de ANTP mix (1oomM), 2,5 pl de cada primer, 0,2 pl de Tag DNA Poli-
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merase (5U/ul) e dgua ultrapura Milli-Q para completar o volume final de 30
ul por reacao, realizadas nas seguintes condicoes: etapa inicial de desnatu-
racao do DNA a 94°C por 4 minutos, seguido por 35 ciclos de desnaturacdo a
94°C, cada um apresentando 40 segundos, 30 segundos para o anelamento
doiniciador a temperatura especifica de cada primer, 1:30 minuto de exten-
sao do fragmento do DNA a 72°C e uma extensao final por 7 minutos.

As amostras foram aplicadas em gel de agarose a 2%, tampao TBE
1X e corado com 3,0 pl brometo de etidio, ap6s a PCR. Em cada gel foi
utilizado o marcador DNA Ladder 100 bp como padrao molecular para
auxiliar a estabelecer o tamanho das bandas. A eletroforese foi realiza-
da a 80V por aproximadamente duas horas. Em seguida, os géis foram
foto-documentados no transluminador de luz ultravioleta L-PIX Loccus
Biotecnologia - Molecular Imaging.

As bandas de ISSR reprodutiveis foram avaliadas como caracteres
binarios: ausente (0) ou presente (1) para cada um dos individuos analisa-
dos. O loco foi considerado polimérfico quando a frequéncia do alelo mais
presente ndo era superiora 0,99. Para as analises moleculares foi utilizado
o programa DARwin, versao 6.0 (PERRIER; JACQUEMOUD-COLLET, 2016).
A matriz de distancia genética em pares entre individuos foi obtida pelo
complemento aritmético do coeficiente de Jaccard (JACCARD, 1901). O
dendrograma foi gerado através de agrupamento hierarquico pelo méto-
do de UPCMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) (SNEA-
TH; SOKAL, 1973), com 10.000 permutacoes de bootstrapping.

A partirda matrizde dissimilaridade foi feito a anélise de coordena-
das principais (PCoA), que consiste em um método que permite visualizar
a estrutura da distribuicao dos dados, neste caso os individuos avaliados,
com base em suas diferencas e semelhancas genéticas, atribuindo para
cadaitem, uma localizacao em um espaco dimensional, como um grafico.

Pelo programa Genes (CRUZ, 2001), foi calculado o coeficiente de correla-
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cao cofenética (CCC) (SOKAL ; ROHLF, 1962) entre os valores da matriz de
dissimilaridade genética e os valores da matriz cofenética (matriz de dis-
tancias genéticas representada pelos agrupamentos no dendrograma), a
fim de verificar a concisao na representacao do conjunto de dados.

Variabilidade genética

A partir da extracao de DNA e a verificacao da sua quantidade e in-
tegridade por meio de eletroforese em gel de agarose, foi possivel montar
um banco genético in vitro dos 37 exemplares de L. jocu amostrados na RE-
SEX de Canavieiras—BA. Os oito iniciadores ISSR selecionados permitiram
a amplificacao de 136 bandas. Muths et al. (2012) obtiveram 124 bandas
utilizando oito iniciadores microssatélites em 601 individuos da espécie
L. kasmira. O nimero de bandas por iniciador variou entre 12 (ISSR10) e 20
(ISSR 6), com média de 17 bandas poriniciador. Dos 136 loci, 97,8% (133) sao
polimoérficos, com média de 16,6 locos polimérficos poriniciador (Tabela1).

Tabela1. Iniciadores ISSR utilizados na amplificacao de amostras de Lutjanus jocu com seus res-
pectivos nimeros de bandas polimoérficas, nimero de bandas totais e porcentagem de polimor-

fismo.
Bandas
Iniciadores Sequéncia Polimorfismo (%)
Polimérficas Total
ISSR 6 (AG)8YC 20 20 100,0
ISSR7 (AG)8YA 15 15 100,0
ISSR10 (GA)8YG 12 12 100,0
ISSR12 (AC)8YG 14 15 93,3
ISSR13 (CGAQ)3A 19 19 100,0
ISSR17 (GCAQ)4 19 20 95,0
ISSR 20 (CGAT)4 18 19 94,7
ISSR 21 (AAGQ)4 16 16 100,0
Total 133 136 97,8

Fonte: Silva (2017)
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Gold et al. (2009) estudando a espécie L. griseus por meio de 13 ini-
ciadores microssatélites obtiveram uma média de 7 alelos por iniciador,
com maximo de 14 alelos em apenas um iniciador, o que foi considerado
pouco pelos autores. Em outro trabalho, estes autores (GOLD et al., 2011)
também avaliaram a espécie L. synagris utilizando 17 iniciadores micros-
satélites e o nimero de alelos variou de 3 a 33, com uma média de 9,53
alelos poriniciador. Desta forma, a média de bandas apresentada por ini-
ciador neste trabalho foi considerada satisfatéria. A alta porcentagem de
bandas polimérficas evidenciou a grande variabilidade genética intraes-
pecifica entre os individuos.

O graude dissimilaridade genética entre os individuos foi observa-
do utilizando a matriz de dissimilaridade genética, pela qual se identifi-
cou como os mais similares, os individuos G36 e G35 do ponto pesqueiro
Granja, com distancia genética de 0,0606, enquanto os mais distantes, os
individuos MG30 e MG25 do ponto pesqueiro Manteiga, com distancia de
0,8444. A distancia genética média observada entre os individuos foi de
0,3965.

O dendrograma de dissimilaridade genética (Figura 2) permite
verificar o arranjo de agrupamentos formados com base nas distancias
genéticas entre os individuos. Por meio deste, é possivel observar a for-
macao de dois grupos principais. O valor cofenético encontrado foi ade-
quado (r = 0,96), demonstrando entdo, uma correlagao de 96% entre as
distancias obtidas pela matriz de dissimilaridade genética e as represen-
tadas no dendrograma, o que indica boa coesao na representacao do con-

junto de dados.
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Figura 2. Dendrograma representativo da distancia genética entre as 37 amostras de Lutjanus
jocu, obtido pelo método UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean), utilizando
o complemento aritmético do indice de Jaccard como medida de dissimilaridade, com base em

marcadores ISSR.
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Fonte: Silva (2017).

A analise de coordenadas principais (PCoA) foi usada para descre-
ver espacialmente as similaridades genéticas entre os individuos amos-
trados nas localidades estudadas. Deste modo, a distribuicao dos 37 in-
dividuos nos planos fatoriais (1, 2) é apresentada no grafico de dispersao
(Figura 3). No grafico, foi atribuida para cada individuo uma localizacao,
com base em suas distancias genéticas, obtidas por meio da matriz de
dissimilaridade. Os principais eixos correspondem as principais coorde-
nadas que foram usadas para exibir os individuos. Cada um dos dois eixos

mostra uma parte da variabilidade genética total: 34,84% e 10,9%, para
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os eixos X e Y respectivamente. A soma das porcentagens das duas pri-
meiras coordenadas principais representou 45,74% da variabilidade total
das amostras. Assim como no dendrograma, no grafico, também pode-se

visualizar a formacao de dois grupos.

Figura 3. Crafico de dispersao, ordenado através das coordenadas principais (1 e 2) com base no
indice de dissimilaridade Jaccard.

= = goond. 1 [34,8%)

¥ = coond. 2 (10,9%)

Obs: As |etras representam os locais de coleta e os nimeros sdo referentes a sua identificagao na
amostragem.] =Jacaré; MG = Manteiga; C=Campinhos; M = Mait3; IG = Ilha do Gado; BN = Barra
Nova; BV = Barra Velha; R = Raposa; G = Granja; ] =Japu; RE = Riacho da Esperanca. Os circulos
correspondem aos dois grupos formados pelo PCoA.

Fonte: Silva (2017).

Apesar da formacao de dois grupos, a auséncia de unidades gené-

ticas distintas entre os pontos amostrados verificados pelo PCoA e pelo
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dendrograma demonstrou que a maior parte da variabilidade genética se
da entre os individuos em suas localidades. Desta forma, a partir da anali-
se dos dados, observa-se que ha individuos de um determinado pesqueiro
agrupados com os de outro pesqueiro (exemplo: JP21/]P22, G36/C34), in-
dicando que os mesmos compartilham de alelos em comum, e individuos
de um mesmo pesqueiro em dois grupos diferentes (exemplo: J6/]7 e J1/
]2) ou ainda distantes geneticamente, como observados para os individu-
0s MG30 e MG25 na matriz de dissimilaridade. Assim, é sugerido duas hi-
poteses: (a) a de que aliado ao fato da pouca distancia geografica entre os
pontos de pesca, ha um alto fluxo génico entre essas unidades amostrais,
fazendo com que elas se misturem entre si, constituindo entao um Gnico
estoque; (b) O nimero de espécimes analisados, ou seja, o namostral para
os pontos de pesca foi pequeno, podendo entao, subestimar os valores en-
contrados para a regiao.

No entanto, trabalhos feitos em lutjanideos corrobaram para a
primeira hipétese, visto que segundo Dias Junior (2012), espécies deste
género possuem a capacidade de manter homogeneidade genética em
largas areas geograficas, logo, em pequenas escalas geograficas como as
apresentadas pelos pontos pesqueiros, essa capacidade é ainda mais fa-
vorecida. Com base nos resultados, este autor concluiu que nas regioes
continentais do Atlantico Sul, ao longo da costa do Brasil, “Lutjanus jocu,
consiste como uma Unica populacdo panmitica, a qual deve ser tratada
como um estoque Unico sem subdivisdes”. Resultado similar foi obtido
por Cheida (2014), que avaliando populacoes de L. jocu em determinados
pontos do litoral brasileiro obteve pouca diferenciacao genética entre as
regidoes amostrais.

Este mesmo padrao de homogeneidade genética foi registrado
para populacoes de outros lutjanideos na costa brasileira, como: Lutjanus
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synagris (PEREIRA, 2016), Lutjanus analis (DIAS JUNIOR, 2012), Lutjanus
purpureus (GOMES et al., 2012; SILVA, 2015), Ocyurus chrysurus (VASCON-
CELLOS et al.,2008).

Segundo Dias Junior (2012), Silva (2015) e Pereira (2016), o alto nivel
de conectividade genética apresentada por estas espécies na costa bra-
sileira é atribuido a acao de correntes maritimas (Corrente do Brasil no
sentido sul), pela qual as larvas planctdnicas sao dispersas, em conjunto
com fatores biolégicos e ecolégicos das espécies. Neste ponto, L. jocu com-
partilha com outros membros da familia estratégias reprodutivas que sao
adaptativas, como grande capacidade de dispersao larval e migracao a
longas distancias durante o periodo reprodutivo para formar agregacoes
transitérias, com grandes densidades de individuos em zonas comuns de
desova (HEYMAN; KJERFVE, 2008), possibilitando um alto fluxo génico e
consequente homogeneizacao das populacoes.

Esta falta de estruturacido genética, tipico para lutjanideos no
Atlantico Ocidental, também foi observado por Muths et al. (2012) para
o0 Oceano Indico. O estudo verificou homogeneidade genética entre po-
pulacoes de L. kasmira nos 16 pontos amostrados e justificou este fato a
ecologia das espécies, como a alta plasticidade ecolégica e sua grande
capacidade de dispersao.

O contrario foi observado por Garcia (2012) na Col6mbia, no qual
foi avaliado a estrutura de populacoes L. guttatus e L. argentiventris em trés
baias no Oceano Pacifico colombiano. Os resultados indicaram a existén-
cia de uma alta diferenciacao genética entre as trés zonas para cada uma
das espécies estudadas, em virtude da adaptabilidade dos individuos,
uma vez que estes locais apresentam diferentes condicdes ecoldgicas,
sendo influenciada por rios e formando estuarios com presenca de man-

guezais. Ainda, o autor detectou variacao genética dentro de cada baia
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para as duas espécies, o que foi atribuido ao grande niimero de biétipos
apresentada por estas zonas, o que poderia indicar a existéncia de subpo-
pulacoes.

Com relacao a diversidade genética, a populacao de L. jocu avaliada
neste trabalho apresentou alta variabilidade genética com base nas taxas
de polimorfismos apresentados pelos marcadores ISSR. Resultado seme-
Ihante foi obtido para a mesma espécie por Dias Junior (2012) e Cheida
(2014), que por meio de marcadores mitocondriais relataram elevados
indices de diversidade genética.

Esta condicao também tem sido observada para outras espécies
do mesmo género como L. campechanus (CARBER et al., 2004); L. argen-
timaculatus (ZHANG et al., 2006); L. purpureus (GOMES et al., 2012; SILVA,
2015): L. analis (DIASJUNIOR, 2012); L. synagris (PEREIRA, 2016); L. guttatus
e L. argentiventris (GARCIA, 2012). Segundo Silva (2015), a homogeneida-
de genética apresentada pelas espécies do género pode contribuir para
os elevados niveis de diversidade genética. Gold et al. (2009), no entanto,
encontraram valores baixos de diversidade genética em L. griseus na cos-
ta norte do Golfo do México e na costa Atlantica da Flérida. Os autores
argumentaram que o declinio no tamanho efetivo da populacao poderia
justificar o menor nivel de diversidade genética, indicando que a espécie
estd potencialmente comprometida em termos genéticos e sugerindo a
necessidade urgente de gerenciamento pesqueiro na regiao.

A alta variabilidade genética exibida por L. jocu na area estudada
é de crucial importancia no ambito conservativo da espécie, visto que
populacdes com grande variabilidade genética tém maior potencial de
adaptacao as mudancas ambientais e, portanto, maiores chances de so-
brevivéncia. Deste modo, é fundamental que medidas de manejo, que
proporcionem a preservacao da variabilidade genética da espécie e ma-
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nutencao do estoque, sejam implementadas, garantindo assim, a produ-
tividade pesqueira tdo importante para a regiao estudada.

Ainda, é importante salientar que os individuos coletados no estu-
ario, pelos pescadores, sao juvenis, indicando que a pesca feita na regiao
afeta populacoes jovens de L. jocu que ainda n3o atingiram a maturagao
sexual, e desta forma, dificultando que a variabilidade genética apresen-
tada pela espécie seja transmitida para seus descendentes.

Assim, para a manutencao da diversidade genética desta espécie,
nao s6 da regidao, como também em todo litoral brasileiro, é necessario a
instituicao de medidas que regulamentem o tamanho minimo de captu-
ra e que evitem a sobre-explotacao, como a pratica de estabelecimento
de cotas. Associado a isso, sugerimos também um incentivo a projetos
educacionais que promovam uma conscientizacao ambiental para as co-
munidades pesqueiras, em prol de um desenvolvimento mais sustenta-

vel da pesca.

Conclusao

Com a realizagao deste trabalho foi possivel montar um banco ge-
nético “in vitro” com os 37 exemplares da espécie L. jocu coletados na RE-
SEX de Canavieiras, BA. Os marcadores ISSR demonstraram eficiéncia na
deteccao de polimorfismos, e, portanto, podem ser aplicaveis para anali-
ses genéticas em populacoes de L. jocu. O trabalho permitiu a caracteri-
zacao genéticade L.jocu da RESEX de Canavieiras, o qual apresentou alta
variabilidade genética. Os individuos das unidades amostrais apresenta-
ram compartilhamento de alelos em comum, indicando um fluxo génico
entre os pontos de pesca. No entanto, estudos com um maior niimero de
individuos por pesqueiro forneceriam informacoes sobre a estrutura des-

ta populacdo com um nivel maior de acuracia.
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Analise economica da larvicultura
do Macrobrachium rosenbergii

Mariana Cutolo de Araujo
Lucimaria Cruz dos Santos

Introducao

O cultivo de camaroes de agua doce é um dos setores da aquicultu-
ra que mais cresce no mundo. A producao em escala mundial no ano de
2016 foi estimada em 234 mil toneladas, entretanto, no Brasil foi estima-
do a producao de 150 toneladas entre 2017 e 2018 (FAQ, 2018).

Um dos fatores que pode explicar a baixa producao brasileira é a
dificuldade na aquisicao de pés-larvas pelo produtor. As razdes que po-
dem ser apontadas sao baixa producao e alta demanda de pés-larvas no
mercado. Consequentemente, isso reflete no valor elevado do milheiro
praticado no Brasil (em média US$ 47,6/milheiro). Desta forma, a cadeia
produtiva do camarao-da-malasia nao esta firmada, apesar do pacote
tecnolégico brasileiro de produciao de pés-larvas de Macrobrachium ro-
senbergiija estar estabelecido desde 1996.

Quando isto ocorre, o controle da situacao se torna mais dificil, le-
vando a existir competicao e o preco passa a ser ditado individualmente
pelo aquicultor (GAMEIRO; CARDOSO, 2001). Na aquicultura, o mercado
é que impde os precos, de acordo com a espécie, a época do ano, a ofertae
a procura, qualidade do produto etc. Toda decisao de investimento, exige
que o empreendedor avalie e selecione as propostas de aplicacao de ca-
pital e avaliar a atratividade econdmica pela comparacao com o custo do
dinheiro (ASSAF NETO; LIMA, 2009). Outro entrave para o crescimento
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da carcinicultura de agua doce no Brasil é a dificuldade na aquisicao de
poés-larvas pelo produtor em virtude da distancia das larviculturas em re-
lagao as fazendas de crescimento final de M. rosenbergii situadas em regi-
Oes distantes do litoral. A maioria das fazendas esta localizada no interior
do pais. Para o abastecimento de pés-larvas, as larviculturas devem ser
construidas também no interior, necessitando transportar dgua do mar
provenientes do litoral ou as larviculturas se estabelecem préximas ao li-
toral e precisam transportar as pés-larvas para o interior do pais. Nas duas
situacoes ocorre aumento do custo de producao de pés-larvas.

Quanto a origem da agua utilizada no cultivo do camarao, essa
pode ser proveniente da agua do mar, ou da agua resultante da mistura
de sais minerais, também conhecida como agua do mar artificial (HELDT
etal., 2012). Alguns autores ja verificaram que a larvicultura utilizando a
agua do mar artificial nao altera significativamente o desenvolvimento
larval de M. rosenbergii (SILVA, 1995; MALLASEN; VALENTI, 1998; ARAU]O;
VALENTI, 2002). Além disso, a agua do mar natural pode conter metais
pesados que podem alterar o processo de muda de crustaceos, causando
mudancas morfolégicas e a diminuicao do crescimento, como também,
pode trazer microrganismos indesejaveis que eventualmente passam pe-
los processos de filtragem (WEIS et al., 1992). Somando a isso, 0 armaze-
namento da dgua do mar, por um longo periodo de tempo, pode acarretar
a perda das propriedades do meio (NEIHEISEL; YOUNG, 1992). A utiliza-
caodaaguado marartificial na larvicultura de M. rosenbergii possibilita ao
produtor ter independéncia total em relacio ao litoral (ARAUJO; VALEN-
Tl, 2002). No entanto, este somente podera escolher entre a utilizacao da
agua do mar artificial ou a agua do mar natural conforme a distancia do
litoral, a partir de uma avaliagao de custos e viabilidade econémica com-

parativa entre os meios.
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A relevancia de estudos voltados para avaliagao econémica na im-
plantacao de projetos perpassa pelo diagnéstico da viabilidade dos siste-
mas produtivos, produzindo resultados que norteiam o processo de ges-
tao, permitindo comparar o nivel de eficiéncia de produtores (CAMPQOS;
CAMPOS, 2004). Porém, existem poucas informacdes de carater econo-
mico sobre a larvicultura de camarao de agua doce que possam auxiliar
no planejamento e consequentemente no crescimento da atividade.

O sucesso de um projeto de aquicultura requer um bom planeja-
mento, que envolve o investimento com a infraestrutura, o custeio do
empreendimento e as receitas. Por meio destes valores é possivel montar
o fluxo de caixa e a partir dos indices financeiros, verificar se esta ativi-
dade sera viavel ou ndo. Além de possibilitar a identificacao dos pontos
negativos, que mais contribuem para diminuicao dos lucros, que deverao
ser mais trabalhados, os que perdem importancia e os que tendem a au-
mentar sua participacao no calculo geral. Além de auxiliar o aquicultor a
avaliar as tecnologias de producao empregadas e, conforme o caso, sele-
cionar alternativas adequadas que garantam a viabilidade econémica do
empreendimento (VITELA et al., 2013).

Existem varias técnicas que podem ser empregadas para determi-
nar a viabilidade economica de um projeto de investimento, desde as
mais simples até as excessivamente sofisticadas. No entanto, o objetivo
de todas é o mesmo: auxiliar na tomada de decisao de investir ou nao no
projeto (FREZATTI, 2008).

As informacodes fornecidas neste estudo tém o objetivo de demons-
trar a viabilidade econémica e o custo de producao na larvicultura do M.
rosenbergii utilizando a agua do mar artificial e a 4gua do mar natural. E

desta forma, contribuir para nortear o processo de escolha do produtor
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entre a utilizacao entre os dois meios de acordo com a distancia da larvi-

cultura ao litoral.

Aspectos metodoldgicos

Foi realizada avaliacao econémica de uma larvicultura hipotética
do M. rosenbergii, em sistema dinamico fechado utilizando 4gua do mar
natural e 4gua do mar artificial, baseado nos dados de produtividades
encontrados por Araujo e Valenti (2002). Os valores empregados neste

trabalho foram baseados em1délar equivalendo 3,15 reais (julho/19).

Infraestrutura

A larvicultura hipotética foi simulada em um terreno de 2000 m?,
no Estado da Bahia, a 400 km do litoral. A construcao desta larvicultura
hipotética incluiu um galpao com 1000 m? de area construida, conten-
do recepcao (11,92 m?), corredor (area de circulacao), sala de reuniao (18
m?), refeitério (12,00 m?), cozinha (14,00 m?), vestiarios (22,00 m?), sala
de eclosao de cistos de artemia (7,40 m?), sala para manutencao dos re-
produtores e desinfeccao das fémeas ovigeras (55,30 m?), sala para pre-
paracao da agua de cultivo e laboratério de andlises de agua (103 m?),
almoxarifado (9,25 m?) e sala de embalagens (7,40 m?). Laboratério de
larvicultura (229,50 m?). Este possuia 4 tanques com 6m?3 (iteis em siste-
ma de circulacao fechado dinamico.

O plantel dos reprodutores foi mantido na parte externa do galpao,
em uma estufa agricola de 510 m2. Ao lado do galpao, na parte externa
continha a casa de maquina (4,50 m?) para instalacao do gerador e do

compressor de ar.
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Aspectos Produtivos

A densidade de estocagem utilizada na larvicultura foi100 larvas/L.
Os parametros técnicos na larvicultura da agua do mar natural e artificial
foram exibidos na Tabela1.

Tabela1. Parametros técnicos para produgdo de pds-larvas na larvicultura do M. rosenbergii, em
agua do mar artificial e natural.

Parimetros Agua do mar natural __ Agua do mar artificial
Povoamento inicial das larvas/tanque 600.000 600.000
Porcentagem (PL/L) 60 35

Produgéo (PL/L) 360.000 330.000
Producéo por ciclos (milheiro) 1.440 1.320
Quantidade de ciclo por ano 9 9

Produ¢do anual de PL (milheiro) 12.960 11.880

Fonte: Autores (2021).

Avaliacao econémica

O fluxo de caixa foi estabelecido para um horizonte de 10 anos de
exploracao, considerando momento zero como o da efetivacao da funda-
cao. Este horizonte foi decidido conforme a vida ttil da maioria dos com-
ponentes que integram uma estacao de larvicultura. No fluxo de caixa, os
valores de entradas (positivos) foram: receita bruta a partir do 1° ano, valor
residual dos itens que tiveram vida (til superior ao horizonte do projeto, e
o capital de giro, no Gltimo ano do horizonte do projeto. Ja os valores de sai-
da (negativos) foram os desembolsos com investimentos, reinvestimentos,
despesas operacionais e capital de giro no momento zero.

Investimento

Os investimentos realizados envolveram a construcao de uma es-

tufa agricola para manutencao dos reprodutores e seus complementos,
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instalacao do laboratério de producao (infraestrutura, instalacoes hi-
draulicas, elétricas etc), aquisicao de equipamentos e todos os materiais
necessarios para o cultivo de larvas de camarao-da-malasia. Custos com
projeto, taxa de regularizacao, topografia e planta, galpao (larvicultura),
aquisicao dos reprodutores e automoével. O valor dos reprodutores foi
obtido a partir de consulta a Larvicultura Rota do Mar/Recife-PE. Foi con-
siderado reinvestimento, os componentes de investimento que tinham

vida atil menor ao horizonte do projeto (10 anos).

Despesas operacionais

As despesas operacionais foram os componentes negativos do flu-
xo de caixa (saidas). Entre estas, insumos, mao de obra, arrendamento da
terra, manutencao de itens do investimento, despesas operacionais de
equipamentos, impostos, energia elétrica e telefone, cistos de artemia,
dieta imida, kits colorimétricos, nitrito de sddio, bicarbonato de sédio,
sal grosso, transporte de dgua do mar natural, producao de agua do mar
artificial, dieta para reprodutores, embalagens, mao de obra, impostos e
taxas. Cada um desses itens foi descrito a seguir:

a) Insumos

As larvas foram alimentadas com nauplios recém-eclodidos de ar-
temia. Foi estimada a eclosao de 250 mil nduplios cada grama de cisto,
totalizando 259,20 kg/ano, considerado o fornecimento em média de 10
nauplios/mL/dia. A dieta imida foi fornecida na quantidade 0,52 mg/
larva/dia a partir do 11° a 30° dia de cultivo. Para o calculo da dieta dos
reprodutores foi considerado que cada reprodutor tinha 30g e fornecido
8% PV/dia, totalizando 498,24 kg/ano de dieta.
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Nos tanques de cultivo larval foram utilizados 24m3/ciclo de agua
salobra a12%o e nos tanques de eclosao de larvas 4 m3/ciclo de agua sa-
lobra, totalizando 28 m3/ciclo. A quantidade de agua do mar foi calculada
seguindo a férmula, considerando a 4gua do mar com salinidade 36%o
(VALENTI et al., 2009). Foram necessarios 9,3 m3 /ciclo de agua do mar.
O valor para o transporte da agua do mar natural foi de US$ 2,27/km de
distancia do litoral (caminhao pipa de capacidade 9 m3), informado pela
empresa LIMPCANO, Salvador — BA. O custo para agua do mar artificial
foi considerado US$ 48,15 (ARAUJO, 2000). A agua do mar artificial foi
preparada segundo (ARAUJO; VALENTI, 2002).

b) Mao-de-obra

Foram considerados cinco trabalhadores como mao-de-obra fixa
com saldrios mensais de US$ 396,20 com os encargos trabalhistas. A
mao-de-obra técnica visou atender as necessidades complementares de
mao-de-obra, com salario mensal de US$ 779,71, somados aos encargos
trabalhistas.

Indicadores de viabilidade econdmica

Ataxa minima de atratividade (TMA) nesse projeto foi considerada
12% a.a., ou seja, o retorno real que o investidor poderia ter em investi-
mentos alternativos. A taxa interna de retorno (TIR - valor presente do
fluxo liquido igual a zero), o periodo de recuperacao do capital (PRC),
a relacao beneficio/custo (RBC - razao correspondente entre os valores
positivos e negativos do fluxo de caixa) e o valor presente liquido (VPL -
valor presente dos fluxos de caixa menos o valor inicial do investimen-
to) foram indicadores empregados nesse estudo, calculados de acordo
comJolly e Clonts (1993).
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Resultados e discussao

A instalacao de uma larvicultura requer um investimento que va-
ria de acordo com os sistemas adotados. Neste trabalho o investimen-
to inicial foi o mesmo para os dois tipos de agua do mar utilizada, US$
268.667,59. O item que mais contribuiu para este valor foi a infraestrutura
necessaria para construcao do galpao da larvicultura, representando 86%
do valor total do investimento (Tabela 2). O investimento médio encon-
trado foi US$ 20,73 e US$ 22,61 por milheiro para as larviculturas em dgua
do mar natural e agua do mar artificial, respectivamente.

Esses valores foram proximos aos valores descritos por Rhodes et
al. (2010) para larviculturas de M. rosenbergii implantadas nas Américas
com investimento médio foi US$ 23,97 por milheiro. No entanto, segun-
do estes mesmos autores, na Asia a média de investimento encontrada
foi menor, US$12,89. Em analises econdmicas de larviculturas hipotéticas
com maior producao, variando entre 18.018,97 milheiros de pés-larvas de
Macrobrachium amazonicum ao ano (PAVANELLI, 2010) e 21.177 milheiros
de pos-larvas de M. rosenbergii ao ano (DAVID, 2011), foram encontrados
valores de investimento menores, US$ 8,66 e US$ 12,16 por milheiro, res-
pectivamente. Essa variacao pode ser devido ao tamanho do empreendi-
mento, as mudancas no preco dos itens, a tecnologia adotada no cultivo, a
utilizacao de espécies diferentes de camarao de agua doce (DAVID, 2011),
como da regiao de implantacao do projeto (RHODES et al., 2010), refleti-
do no valor total do investimento inicial. Deste modo, contrapor valores

encontrados em outras larviculturas é complexo.
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Tabela 2. Investimento total para implantagao da larvicultura de M. rosenbergii na agua do mar
natural e agua do mar artificial. Valores em délares (US$).

INVES TIMENTOS USS %
Projeto 634921 2.4
Taxa de regularizacio 476,19 0.2
Topografia e plantas 857,14 0.3
Infraestrutura 23265587 86.6
Reprodutores 329143 1.2
Automovel 8095.24 3,0
Tubos e conexdes (Drenagem, abastecimento e aeracio) 653,06 0.2
Equipamentos e materiais laboratoriais 16289.42 6.1
Total 268667.,59 100,0

Fonte: Autores (2021).

Na Tabela 3 foram demonstradas as despesas operacionais anuais
da producao de pés-larva M. rosenbergii, que variou de acordo com o tipo
daaguadomarutilizada. O total do custo operacional foi US$101.662,59 e
US$ 96.118,96 para a dgua do mar natural e agua do mar artificial, respec-
tivamente. A razao desta diferenca entre os dois tipos de agua foi devido
aos valores de transporte e preparacao da agua do mar e da contribuicao
da previdéncia rural, que varia conforme a receita bruta.

Para os dois tipos de agua do mar, os maiores custos operacionais
foram com a mao-de-obra (32,59% e 34,45%), os insumos (28,66% e
30,25%),) e contribuicdo previdenciaria rural (13,96% € 13,56 %), para dgua
do mar natural e artificial, respectivamente. Tanto para dgua do mar na-
tural, quanto artificial os itens com maiores custos individuais dentro de
insumos foram os cistos de artemia (24,28% e 25,67%, respectivamente).

Outros autores encontraram valores semelhantes para a participa-
cdo da mao-de-obra em larvicultura de camarao de dgua doce, como Ve-
torelli (2004) (37% a 40%), Vetorelli (2008) (40 a 41%), Pavanelli (2010)
(40%) e David (2011) (33 a 37%) e os cistos de artemia, Pavanelli (2010)
(21,39% a 23,13%), David (2011) (22,75% a 25,62%). Com relacao a contri-
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buicdo previdenciaria rural, os autores acima citados encontraram valo-
res menores que aqueles encontrados neste trabalho, isso pode ser justi-
ficado pelo valor da taxa adotada, que foi 2,85%.

Tabela 3. Despesas operacionais anuais da produgdo de pés-larva M. rosenbergii em dgua do mar
natural e artificial. Valores em délares (US$).

Agua do mar natural Agua do mar artificial
Despesas

Uss$ % Uss %

Insumos 29132,37 28.66 29095,81 30,27
Transporte da agua do mar 815991 8,03 - -
Preparagdo da agua do mar artificial ---- - 3835,75 3,99
Despesas operacionais de maquinas 1658,63 1,63 1658,63
Contribuigéo Previdenciaria rural (2,3% R B) 14194,29 13,96 13011,43 13,54
Telefone e internet 685,71 0,67 685,71 0,71
Eletricidade 9063,12 8,91 9063,11 9,43
Méo-de-obra 33128.70 32,59 33128,70 34.47
Manutengéo 526597 5,18 526598 5,48
Arredamento da terra 373,87 0,37 373,87 0,39
Total 101662,59 100,00  96119,00 100,00

Fonte: Autores (2021).

Os gastos com energia elétrica representaram um total de 8,91%
€ 9,43% em agua do mar natural e artificial, respectivamente. Vetorelli
(2008) e Pavanelli (2010) verificaram que a energia elétrica, teve partici-
pacao na mesma faixa, variando entre 11 e 8,5%, respectivamente.

Segundo David (2011), a localizacao da implantacao da larvicultura
reflete nos custos com o transporte da d4gua do mar natural e com os insu-
mos, dependendo da disponibilidade destes itens na regiao.

Neste trabalho foi considerada a simulagao de uma larvicultura uti-
lizando a agua do mar natural a 400 Km. No entanto, o custo do transpor-
te da agua do mar natural e o custo de preparo da agua do mar artificial
se equivalem na distancia de 156,6 Km do litoral, aproximadamente. Ou

seja, a partir desta quilometragem, o custo com a utilizacdo da dgua do
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mar artificial € menor que com a agua do mar natural. Este dado sugere
novas analises econdmicas considerando a relevancia desta informacao.
Os custos de producao e receitas anuais nas duas larviculturas estao exi-
bidos na Tabela 4.

Tabela 4. Custos operacionais e retornos anuais da producao de pés-larvas de M. rosenbergii na
agua do mar natural e artificial. Valores em délares (US$).

1. Custos Agua do mar natural Agua do mar artificial
Custo Operacional Efetivo (COE) 101662,57 96118,97
Depreciagdo anual 11228,66 11228,66
Custo Operacional Total (COT) 112891,23 107347,62
COE médio (US$/milheiro) 7.84 8,09
COT médio (US$/milheiro) 8,71 9,03
CPT médio (US$/milheiro) 11,06 11,59
2. Retornos

Receita Bruta (RB) 61714286 565714,29
Receita Liquida (RB— COT) 504251,63 458366,66
Lucro (RB— CPT) 473870.00 427985,04

Fonte: Autores (2021).

No presente estudo, as estimativas para o COEm encontradas fo-
ram US$ 7,84 para larvicultura em agua do mar natural e US$ 8,09 para
agua do marartificial. Estes valores estao um pouco abaixo daqueles des-
crito por Rhodes et al. (2010). Estes autores verificaram valores para a lar-
vicultura nas Américas em torno de US$ 13,62. Estes valores sao devidos
as variacoes dentro dos custos operacionais efetivos e a producdo anual/
milheiro.

O CPT médio para a agua do mar natural (US$ 11,06) comparado
com o valor para a dgua do mar artificial (US$11,59) foi semelhante. Esses
valores foram superiores ao valor encontrado por David (2011) (US$ 8,07).
Essas variacoes nos custos de producao ocorrem provavelmente devido as
diferentes condicdes de implantacao da larvicultura. No entanto, as lar-
viculturas comerciais tém cobrado em média o valor de US$ 47,6/milhei-

ro. Este valor praticado é possivelmente em virtude da baixa oferta e alta
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demanda de p6s-larvas no mercado. Segundo, Assaf Neto e Lima (2009),
na aquicultura, o mercado é que estabelece os valores, de acordo com a
espécie, a época do ano, a oferta e a procura e qualidade do produto. A
receita liquida e o lucro foram positivos para os dois meios avaliados, com
margem de lucro de 330,7% para larvicultura usando d4gua do mar natural
e 310,7% com agua do mar artificial de (Tabela 4). Estes valores podem
estimular empreendedores a ingressarem na larvicultura de camarao de
aguadoce.

Os indicadores econdmicos mostram que em qualquer um desses
meios existe viabilidade econémica, que pode ser verificado a partir do
VPL maior que zero, indicando que, o projeto conta com excedente em
dinheiro ao longo do horizonte. A larvicultura com agua do mar artificial
apresentou um valor de VPL (US$ 2.350.932,51) superior em relacao aque-
le com agua do mar natural (US$ 2.099.708,32). O PRC foi de 1,5 anos para
agua do mar natural e 1,3 anos para agua do mar artificial.

A TIR é um bom indicativo de viabilidade, sendo maior que a taxa
minima de atratividade (TMA) estabelecida de 12% a.a. Na dgua do mar
natural foi 68% e na dgua do mar artificial, 75%. A RBC foi maior utilizan-
do a dgua do mar artificial (5,0) do que a dgua do mar natural (4,6). Ou
seja, os resultados destacam indicadores de viabilidade, como a RBC, a
TIR e 0 PRC, melhores para a producao em agua do mar artificial do que
utilizando na larvicultura do camarao-da-malasia a 4gua do mar natural

a 400 km de distancia do litoral.

Conclusao

A partir dos resultados deste estudo, pode-se concluir que a produ-
cao de pds-larvas de Macrobrachium rosenbergii € economicamente viavel

com margem de lucro alta tanto na dgua do mar natural quanto na agua
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do mar artificial a 400 km de distancia do litoral. E a partir de 156,6 km
em estradas no Estado da Bahia, o custo com a utilizacao da dgua do mar
artificial € menor que com a dgua do mar natural. E ainda, os resultados
destacam indicadores de viabilidade, como a RBC, a TIR e 0 PRC, melho-
res para a producao em agua do mar artificial.
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