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Resumo. Na piscicultura, algumas espécies ndo desovam em condigdes de cultivo devido a falta de estimulos naturais
essenciais para a maturagéo final dos gametas e a ovulagao. Nesse caso, sdo necessarios tratamentos com horménios
exdgenos para a obtengao de larvas, que entdo mantém toda a cadeia produtiva. Atualmente, a produgéo de larvas de
tambaqui baseia-se na administragao de extrato hipofisario de carpa (EHC), que € um produto biolégico eficiente, porém
sem identificagcdo e quantificagdo dos bioativos nele presentes, além de representar um possivel veiculador de doencgas
provenientes do peixe doador (carpa) ao tambaqui. Todavia, existem no mercado hormdnios sintéticos (analogos de
GnRH) capazes de induzir a reproducdo do tambaqui em cativeiro e, que ja foram testados para esse fim, com bons
resultados. No entanto, ainda falta a analise do custo-beneficio do uso dessas substancias na reproducéo induzida de
peixes. O objetivo deste trabalho foi avaliar o custo-beneficio do uso de horménios sintéticos comerciais analogos ao
GnRH em relagédo ao EHC. Para isso, 28 fémeas foram induzidas com gonadorelina (Profertil®), acetato de buserelina
(Sincroforte®), analogo de GnRH de salmao - sGnRHa (Ovaprim®) e EHC (n = 7/tratamento). Foram avaliados o custo
da dose por quilo de peso vivo (PV) e a resposta de desova a cada tratamento hormonal, considerando taxa de desova,
fecundidade relativa, taxa de fertilizagdo e taxa de eclosdo. O sGnRHa foi o tratamento mais oneroso na produgao de
larvas eclodidas, seguido pela gonadorelina e EHC, enquanto a buserelina apresentou um custo até 90% inferior aos
demais produtos.
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Abstract. In the fish farming industry, some species do not spawn under farming conditions due to the lack of natural
stimuli, which is essential for the final maturation of gametes and ovulation. In such cases, treatments with exogenous
hormones are necessary to obtain larvae, which then maintain the entire production line. Currently, the production of
tambaqui larvae is based on the administration of carp pituitary extract (CPE), which is an efficient biological product, but
without identification and quantification of the bioactives present in it, in addition to representing a possible carrier of
diseases from the donor fish (carp) to tambaqui. However, on the market there are synthetic hormones (GnRH
analogues) able to induce the reproduction of tambaqui in captivity, and that have already been tested for this purpose,
with good results. However, the analysis of the cost-efficiency of the use of these substances in the induced reproduction
of fish are still lacking. The goal of this work was to evaluate the cost-effectiveness of using commercial synthetic
hormones analogues to GnRH compared to CPE. For this, 28 females were induced with gonadorelin (Profertil®),
buserelin acetate (Sincroforte®), salmon GnRH analogue - sGnRHa (Ovaprim®) and CPE (n = 7/treatment). The cost of
each dose per kilogram of body weight (BW) and the spawning response to each hormonal treatment, considering
spawning rate, relative fecundity, fertilization rate and hatching rate, were evaluated. sGnRHa was the most expensive
treatment in the production of hatched larvae, followed by gonadorelin and CPE, while buserelin had a price up to 90%

lower than the other products.
Keywords: fish farming, economics, pituitary extract.

Introdugao

O tambaqui Colossoma macropomum é um
caracideo amazbnico que reune caracteristicas
favoraveis ao cultivo como rapido crescimento,
rusticidade, habito alimentar onivoro, dentre outras
(Aradjo-Lima & GOMES, 2005). A espécie tem
destacada importancia econdémica na aquicultura
brasileira, sendo a segunda espécie cultivada em
todo territério nacional, representando 12,3% da
producdo total de peixes sob cultivo (IBGE, 2021).
Em 2021, foram produzidas mais de 94,6 mil
toneladas de tambaqui, sendo a terceira espécie
mais exportada da piscicultura nacional, com receita
de US$ 550 mil (IBGE, 2021; Peixe BR, 2022).
Esses indices ressaltam a importancia do
fornecimento constante de formas jovens a fim de
atender a crescente demanda do mercado.

O tambaqui é um peixe reofilico, de desova
total, que em confinamento se reproduz somente
com intervengcdo hormonal. O extrato hipofisario,
geralmente de carpa (EHC), é o tratamento
comumente utilizado para a indugdo de desova da
espécie (Hilsdorf et al., 2022; Zaniboni Filho &
Barbosa, 1996). Porém as desvantagens do uso de
EHC sao a inconsisténcia em sua poténcia (Peter &
Yu, 1997) e a alta dependéncia da disponibilidade
de peixes doadores, além de representar um risco
de suspensdo do fornecimento de hipdfises por
surto de doencas (Aizen et al., 2017) e a possivel
veiculagdo de patdégenos aos peixes receptores
(Donaldson & Hunter, 1983).

Na inducao reprodutiva de peixes em cultivo
sdo também utilizados hormoénios sintéticos,
analogos do horménio liberador de gonadotrofinas

(GnRHa), disponiveis  comercialmente, com
concentragao padronizada e durabilidade
prolongada (Padula, 2005). Dentre eles, o

Ovaprim® é um produto exclusivo para peixes,
composto por andlogo de GnRH de salmado e
domperidona, um antagonista de dopamina. Sua
eficacia foi comprovada em diferentes espécies
exploradas comercialmente na aquicultura mundial
(Clarias gariepinus, Sharaf, 2012; Heteropneustes
fossilis, Hossain et al., 2013; Pimelodus pictus, Aya
& Arias, 2011; Acanthopagrus berda, Abbas et al.,
2019). O Profertil® (gonadorelina) é utilizado em
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protocolos de inseminagdo artificial de mamiferos,
porém ja tem sido testado na indugéo reprodutiva de
peixes comerciais neo-tropicais (Piaractus
mesopotamicus, Carolsfeld et al., 1988; Astyanax
bimaculatus, Felizardo et al., 2012; Prochilodus
lineatus, Andrade et al., 2014. E o Sincroforte®
(acetato de buserelina) é utilizado na sincronizagéo
de cio de mamiferos e também na desova de peixes
nativos (Leporinus macrocephalus e L. elongatus;
Pereira et al., 2017, 2018), inclusive com prescrigdo
para peixes em sua bula.

Cada espécie de peixe responde de
maneira peculiar a cada horménio testado, a
dosagem empregada e as condigdes do ambiente
de cultivo (temperatura, fotoperiodo, etc). Por isso,
diferentes resultados s&do obtidos nas diferentes
espécies. Até o momento, as pesquisas envolvendo
indutores sintéticos para a reproducédo artificial de
peixes se restringem as analises de resposta
fisiolégica aos tratamentos, como informagdes sobre
a ovulagao e os indices reprodutivos, sem ressaltar
seus possiveis impactos econdmicos na produgao.
Por outro lado, o sucesso da produgdo e o
fortalecimento da cadeia produtiva de qualquer
espécie aquicola dependem da capacidade de
induzir a maturacgéao final e desova com eficiéncia e
economia. Assim, o presente estudo teve como
objetivo avaliar o custo-beneficio do uso de EHC,
gonadorelina, buserelina e sGnRHa na reprodugéo
artificial de Colossoma macropomum e comparar os
custos de cada composto utilizado.

Material e Métodos
Manutengéo dos animais, tratamentos hormonais e
reproducgéo artificial

O experimento foi realizado no Centro de
Tecnologia, Treinamento e Produgdo em
Aquicultura - CTTPA/Balbina (Presidente Figueiredo
— AM). Os peixes foram mantidos em tanques
escavados de 2000 m?% em uma densidade
aproximada de 230g/m? e alimentados em dias
alternados com ragdo comercial para peixes
contendo 28% de proteina bruta, duas vezes/dia,
até a saciedade aparente. A alimentacdo foi
suspensa nos dias de reprodugao.
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Os ensaios de selecao e desova induzida
ocorreram em 2019-2020 (outubro a fevereiro),
durante a estagdo reprodutiva da espécie. Foram
selecionadas 28 fémeas (5,98 * 0,2 kg) e 46
machos (4,13 + 0,75 kg) aptos a indugéo hormonal,
de acordo com os seguintes sinais externos de
maturacdo gonadal: nas fémeas, ventre macio e
abaulado e papila genital hiperemiada; nos machos,
emissdao de sémen apds leve pressdao abdominal
(Woynarovich & Van Anrooy, 2019). Os animais
selecionados foram transferidos para tanques de
ceramica, separadamente por sexo, com renovagao
constante de agua.

As fémeas foram distribuidas
aleatoriamente em quatro tratamentos hormonais:
T1 — EHC (extrato bruto hipofisario de carpa,
Danubio Aquacultura Ltda, Blumenau, SC) - 5,5
mg/kg, sendo 0,5 e 5,0 mg/kg, com intervalo de 12h;
T2 — sGnRH (GnRH salmdo combinado com
domperidona, Ovaprim® Syndel Ltd., Nanaimo, BC,
Canada) - 5,0 ug/kg, dose uUnica; T3 — Gonadorelina
(GnRH mamifero, Profertil® Fabiani Saude Animal,
Sao Paulo, SP) - 60 pg/kg, dose unica; T4 — Acetato
de buserelina (GnRH mamifero, Sincroforte®
Ourofino Saude Animal, Cravinhos, SP) - 0,7 ug/kg,
dose unica. Foram utilizadas 7 fémeas para cada
tratamento. Os machos receberam 2,0 mg/kg de
EHC, dividido em 0,5 e 1,5 mg/kg, com intervalo de
12h. As injegbes foram aplicadas na base da
nadadeira peitoral.

Apbs as injecdes, a temperatura da agua foi
registrada a cada hora para o registro das horas-
grau. O momento ideal para a desova foi
identificado pelo comportamento caracteristico da
fémea, como natacgdo ciclica e tremores corporais
(Woynarovich & Van Anrooy, 2019).

Os ovos obtidos foram pesados e
fertilizados com pool de sémen de 2 ou 3 machos.
Os gametas foram primeiramente misturados a seco
e depois hidratados com agua de incubagéo (29,01
+ 0,13 °C; pH 6,61 = 0,1) e distribuidos em
triplicatas em incubadoras cnicas, a raz&o de 1g/L.

Levantamento de custos dos compostos e dos
indicadores de eficiéncia

Para calculo da eficiéncia de cada
composto, foram calculadas as médias de
fecundidade relativa, as taxas de desova, de
fertilizagdo e de eclosdo, e finalmente o numero
potencial de larvas por kg de peso vivo (PV) de
matriz em cada tratamento, conforme descrito
abaixo:

Fecundidade relativa: n° de ovos desovados
por fémea. Foram contados os ovos de ftrés
aliquotas (de 1 g) de ova de cada fémea. A média
das trés contagens foi entdo utilizada para
extrapolar o numero de ovos em 1 kg.

Taxa de desova (%). no fémeas que
desovaram x 100 / n® fémeas induzidas.
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Taxa de fertilizagdo (%): nos ovos
fertilizados x 100 / n° total de ovos da amostra. A
taxa de fertilizagcao foi avaliada na fase final de
gastrulagdo, aproximadamente seis horas pos-
fertilizacdo. Foram avaliados e contados os ovos de
trés amostras de aproximadamente 1 g de cada
incubadora. Para identificar os ovos fertilizados, foi
avaliada a translucidez de cada ovo, uma vez que
0S 0VOos inviaveis sao opacos.

Taxa de ecloséo (%): no embribes viaveis x
100 / n° total de embrides da amostra. A taxa de
eclosao foi avaliada pouco antes dos embrides em
movimento romperem o ovo, aproximadamente
doze horas pos-fertilizagdo. Foram avaliados e
contados os ovos de trés amostras de cada
incubadora.

N° potencial de Ilarvas por kg PV:
fecundidade relativa x taxa de desova x taxa de
fertilizacdo x taxa de sobrevivéncia embrionaria.

A estimativa do custo de cada composto
também foi determinada por quilo PV considerando
a média de precos de mercado de cada produto em
Dezembro de 2021. Vale registrar que nao foram
considerados o custo dos hormoénios utilizados nos
machos, nem os custos de instalagdes, racdo e mao
de obra, uma vez que estes valores nado se alteram
com o tipo de hormonio utilizado.

Por fim, o custo de cada composto para
obtencdo de um milhdo de larvas foi calculado pela
razdo entre o custo da dose por kg PV e o numero
potencial de larvas eclodidas por kg PV (Lee et al.,
1988), conforme abaixo:

Custo do composto para produgdo de um
milhdo de larvas: Custo da dose (/kg PV) x
1.000.000 / n° potencial de larvas (kg PV).

Principios éticos

Essa pesquisa foi submetida ao Comité de
Etica no Uso de Animais (CEUA) - Embrapa
Amazobnia Ocidental (n°® 05 / 2018, SEI
21158.003669 / 2018-77) e foi aprovada dentro dos
Principios Eticos da Experimentacdo Animal,
adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentagao
Animal (COBEA).

Resultados e discusséo

A compreensio da composicao do custo de
produgéo de uma atividade agropecuaria é condigédo
fundamental para a gestdo do agronegécio. Os
horménios exdégenos, comumente usados na
piscicultura nativa brasileira com intuito de induzir a
reproducdo artificial destes peixes, representam
uma variavel na composi¢ao do custo da industria
de alevinos e por isso devem ser considerados e
avaliados como tal. Na desova induzida, a selegao
do estimulante hormonal adequado determina o
sucesso da ovulagéao.

Neste trabalho, trés compostos sintéticos
comerciais e o extrato de hipdéfise de carpa (EHC)
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foram utilizados para induzir a desova de tambaqui.
Foram avaliados o potencial de cada produto em
induzir a desova, a qualidade e quantidade dos ovos
e o custo da dose. Por ultimo, todos estes dados
foram usados para estimar o custo de cada
composto para produzir um milhdo de larvas de
tambaqui (Tabela 1).

No Brasil a piscicultura nativa se baseia
principalmente no uso do extrato hipofisario de
carpa (Zaniboni Filho & Barbosa, 1996), uma vez
que os estudos com horménios sintéticos séao
recentes e existe a crengca que estes compostos
sejam muito caros. Realmente, o composto sintético

tambaqui Colossoma macropomum

desenvolvido especificamente para induzir a desova
em peixes, o sGnRH, é um produto importado de
prego elevado. Além disso, precisa ser mantido
refrigerado, o que dificulta muito seu transporte e
consequente utilizagdo em propriedades distantes
dos centros urbanos. Por outro lado, existem outros
compostos disponiveis ha décadas no mercado
analogos ao GnRH, como a gonadorelina e o
acetato de buserelina. Ambos foram desenvolvidos
para a pecuaria terrestre (Padula, 2005), mas tém a
mesma eficiéncia em estimular os horménios
endodgenos da reprodugcédo também em peixes.

Tabela 1. indices produtivos e custo de diferentes agentes hormonais na producdo de larvas de tambaqui Colossoma

macropomum
Estimativa Custo por
Taxa de . Taxa de Taxa de milhdo de
Custo/ desova Fecundidade fertilizacao eclosao de larvas larvas
3 i
Agente k(gRl;;/ (%) (ovos.10%kg) (%) (%) (mllfllZI)l'OS/ produzidas
(R$)
sGnRH
(Ovaprim®) 8,77 86 1434,50 50 57 357,62 24,52
Gonadorelina 7 5 86 1414,00 58 52 373,33 19,50
(Profertil®) ’ ’ ’ ’
Extrato
hipofisario 10,34 100 1390,57 77 73 782,85 13,20
(EHC)
Buserelina
(Sincroforte®) 1,03 57 1367,25 67 84 441,59 2,33
Dentre os trés compostos sintéticos custo do outro produto mais barato (EHC). Apesar
avaliados, o sGnRH (Ovaprim®) foi o que de ter apresentado a taxa de desova mais baixa

apresentou o maior custo (R$ 24,52/milhdo de
larvas), tendo sido influenciado pelo elevado precgo
do produto e também pelas menores taxas de
fertilizagédo e eclosdo. Além disso, por ser produzido
no Canada, seu pregco varia de acordo com a
cotagdo de moeda estrangeira, e o produto
necessita de armazenamento em  baixas
temperaturas (abaixo de 20 °C), tornando seu uso
no campo mais dificil, principalmente em regites
tropicais.

A gonadorelina (Profertil®) foi o segundo
produto mais oneroso (R$ 19,50/milhdo de larvas),
com indices produtivos semelhantes aos
encontrados para sGnRH, seguido pelo extrato
hipofisario de carpa (EHC, R$ 13,20/milhdo de
larvas), que foi o produto com maior prego por dose
(R$ 10,34/kg PV), porém com os indices mais
elevados de desova, fertilizacdo e eclosdo. O
Profertil® é composto por diacetato de gonadorelina
liofilizado e ampola diluente, e, uma vez diluido deve
ser conservado em geladeira e utilizado no prazo de
7 dias, conforme instru¢des do fabricante.

A buserelina (Sincroforte®) apresentou o
melhor custo-beneficio, com um valor de apenas R$
2,33/milhdo de larvas, o que representa 17% do
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dentre os quatro produtos, a buserelina teve seu
resultado econdémico compensado pela alta taxa de
eclosao dos ovos (84%) e pelo baixo prego-dose do
produto (R$ 1,03/kg PV). Em comparagdo ao EHC,
seu custo foi 820% mais barato. Além do custo
baixo na producdo de larvas de tambaqui, a
buserelina tem outra grande vantagem: pode ser
administrada em dose unica, reduzindo o manejo e,
consequentemente, o estresse dessas fémeas. O
Sincroforte® é uma solugéo injetavel de acetato de
buserelina, pronta para uso e nao necessita de
refrigeragao.

Conclusao

Nossos resultados indicam que todos os
agentes sintéticos testados tém grande potencial
como indutores alternativos na produgéo de larvas
de tambaqui, e apresentam custo-beneficio
diferentes entre si. Entretanto, enquanto que a
buserelina (sob nomes comerciais Sincroforte®,
Porceptal®, Prorelinn®) e a gonadorelina (Profertil®,
Fertagyl®, Gestran®) sao produzidas no Brasil por
diferentes laboratérios e estdo disponiveis em lojas
agropecuarias, o sGnRH (Ovaprim®, Dagin®,
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Aquaspawn®, Ovopel®) sido adquiridos somente
através de importagdo. O baixo prego da dose
associado a alta qualidade dos ovos, indica que a
buserelina tem um grande potencial para se tornar
uma alternativa economicamente viavel para a
industria de produgdo de larvas de tambaqui.
Certamente estudos futuros devem adequar a dose
da buserelina, para que sua eficiéncia biolégica seja
similar ao extrato de hipdfise.
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