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Resumo

O Brasil apresenta um grande potencial para producéo de peixes em ambientes
marinhos/estuarinos, entretanto, isso ainda ndo € realidade por varios fatores,
dentre eles a tecnologia de producédo ainda limitada de algumas espécies nativas
promissoras, como € o caso do robalo-flecha Centropomus undecimalis. Assim, o
objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho zootécnico e desenvolvimento
gonadal de juvenis de C. undecimalis apés alimentacdo com racao (45% PB)
contendo 17B-estradiol (E2) e 17a-metiltestosterona (MT). Para tanto, 450 peixes
(um ano de idade) foram submetidos a um delineamento experimental
inteiramente casualizado contendo trés tratamentos em triplicata. Os tratamentos
foram: 1%) racdo sem adicao de hormdnio (grupo controle); 22) racdo com 100 mg
de E2 por kg; 32 ragdo com 60 mg de MT por kg, fornecidas durante 55 dias.
ApOs o término da alimentagdo com hormonio os peixes foram alimentados com a
mesma racao, sem adicdo de hormonio, durante 313 dias, totalizando 368 dias.
N&o se verificou efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre os parametros zootécnicos
avaliados. Nao foram encontradas estruturas morfolégicas da completa
diferenciacdo sexual ou ndo se observou células especificas de ovéarios ou
testiculos ao final dos 368 dias. Conclui-se que as alimentacdes contendo 17-
estradiol e 17a-metiltestosterona nédo influenciaram o desempenho zootécnico de

juvenis de C. undecimalis ap6s um ano de alimentacao.

Palavras-Chave: feminizagdo, masculinizacdo, administragdo hormonal,

piscicultura marinha.
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Abstract

The Brazil has great potential for fish production in marine/estuarine environments,
however, this is not yet reality due to several factors, including the still limited
production technology of some promising native species, such as the common
snook, Centropomus undecimalis. Thus, the objective of this study was to evaluate
the zootechnical performance and gonadal development of juveniles of C.
undecimalis after feeding with feed (45% CP) containing 17p-estradiol (E2) and
17a-methyltestosterone (MT). To that end, 450 fish (one year old) were submitted
to a completely randomized experimental design containing three treatments in
triplicate. The treatments were: 1st) ration without addition of hormone (control
group); 2nd) ration with 100 mg of E2 per kg; 3rd) ration with 60 mg MT per kg,
provided for 55 days. After the end of the feeding with hormone the fish were fed
the same feed, without addition of hormone, during 313 days, totaling 368 days.
There was no effect (P>0.05) of the treatments on the zootechnical parameters
evaluated. No morphological structures were found of complete sexual
differentiation or no specific ovary or testis cells were observed at the end of 368
days. It was concluded that feeds containing 17B-estradiol and 17a-
methyltestosterone did not influence the performance of juveniles of C.

undecimalis after one year of feeding.

KEY-WORDS: feminization, masculinization, hormonal administration, marine fish

farming.
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1. Introducao

O robalo-flecha Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) (Figura 1) € um
peixe da classe Osteichthyes, sub-classe Actinopterygii, ordem Perciformes, sub-
ordem Percoidei, familia Centropomidae, género Centropomus, espécie

Centropomus undecimalis (Greenwood, 1976).

Figura 1. Exemplar de Robalo-flecha Centropomus undecimalis (Bloch, 1792).
Autor: Jade M. A. Aprigio.

O robalo-flecha ou camurim, como é conhecido no nordeste brasileiro, €
um peixe-marinho que encontram seu conforto térmico em temperaturas entre 25
e 30° e se distribui naturalmente em regides marinhas, estuarinas, lagunares e
areas costeiras tropicais e subtropicais no Atlantico ocidental, desde o sul do
Brasil ao sudeste dos Estados Unidos (Figueiredo & Menezes, 1980; Rivas,
1986). Naturalmente as espécies do género Centropomus sdo consideradas
eurihalinas, diddromas e carnivoras oportunistas que se alimentam de crustaceos,
peixes e outras presas ocasionais (Rivas, 1986). O C. undecimalis é uma espécie
hermafrodita protandrica que atinge até 1,2 m de comprimento total e 25 de peso
corporal, apresentando como caracteristicas evidentes uma linha lateral bem
visivel, corpo com reflexos esverdeados e ventre esbranquicado (Taylor,
Whittington, Grier & Crabtree, 2000). Os hermafroditas protandricos sédo peixes

que atingem a primeira maturacédo gonadal diferenciados como machos e a partir
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de um determinado tamanho invertem de sexo para fémeas (Frisch, 2004).
Segundo Gassman, Rojas e Padron (2017) no robalo-flecha a transicdo de macho
para fémea acontece quando os peixes apresentam, em média, comprimento total
de 47 a 68 cm, confirmando os valores médios de 51, 5 cm (3,4 anos de idade)
obtidos por Taylor et al.(2000).

O robalo-flecha esta incluso entre as espécies que possuem potencial para
a piscicultura marinha e estuarina no Brasil (Cerqueira, 2004; Cavalli & Hamilton,
2007; Cerqueira & Tsuzuki, 2009; Cavalli, Domingues & Hamilton, 2011). E
considerado um peixe nobre e de alto valor comercial (Liebl et al., 2016), sua
carne possui propriedades organolépticas que atrai o mercado consumidor
(Ferraz & Cerqueira, 2010). O robalo-flecha é uma espécie de grande rusticidade,
bastante tolerante as variacdes de salinidade (Farias et al., 2017), as baixas
concentracbes de oxigénio dissolvido (Cerqueira & Tsuzuki, 2009), as altas
concentracdes de nitrato (Pedrotti, Magnotti, Sterzelecki & Cerqueira, 2018a), as
altas concentracdes de amodnia (Pedrotti et al, 2018b) e condi¢cdes extremas de
pH e condutividade (Pereira et al., 2015). Possui boas taxas de crescimento, 0s
estudos relatam resultados promissores em sistemas de recirculagdo (Herrera,
Kuhnen & Sanches, 2019a), em tanques redes e em tanques escavados (Cavalli
& Hamilton, 2007), podendo ser criado tanto em &agua salgada (Farias et al.,
2017), como em agua doce (Michelotti et al., 2018). As variacfes de temperatura
ao longo do ano ndo impedem a estocagem de juvenis de robalos-flechas durante
o inverno, porém as baixas temperaturas interferem consideravelmente no

crescimento dos juvenis (Liebl et al., 2016).

Sabe-se que o robalo-flecha possui capacidade de maturar sexualmente
em cativeiro (estuarino e marinho) e ndo ser afetado ou ser afetado
temporariamente pelas condigbes ambientais. A maioria dos aspectos
relacionados a reproducdo, como, desenvolvimento gonadal, qualidade e
quantidade espermética, ativacdo de espermatozoéides, e niveis de calcio e
estradiol, segue o mesmo padrao especifico do ciclo reprodutivo descrito
histologicamente em robalos-flecha selvagens por Posada-Peladez et al. (2012)
(Cruz, Roca, Gaitan, Chaparro & Villamizar, 2018). Ha4 pouco tempo a primeira
maturacdo e desova em cativeiro de robalo-flecha obtiveram sucesso no Brasil

(Passini et al., 2013). Em uma publicacao recente, Cerqueira et al. (2017) destaca
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0s aspectos do controle da reproducdo do robalo-flecha, incluindo o manejo de
reprodutores, a indugdo hormonal de desova e o cuidado com ovos e larvas.
Entretanto, ndo ha registros sobre a criacdo comercial de robalo-flecha no Brasil,
apenas producdes experimentais (MPA, 2013; Cerqueira et al., 2017). Apesar
disso, jA se encontram no mercado, as tecnologias que possibilitam a producéo
em escala comercial de diversos peixes marinhos nativos (Cerqueira et al., 2017).
Farias et al. (2017), sugerem a criacdo desta espécie como alternativa para os
mais de 25.000 ha de viveiros utilizados unicamente na criacdo do camarao
branco do Pacifico Litopenaeus vannamei. Esta alternativa também se mostra
ecologicamente e socioeconomicamente viavel para reduzir os esforcos sobre os
estoques naturais e promover a geracao de renda e a melhoria da qualidade de

vida dos pescadores e piscicultores (Barroso et al., 2007).

O controle do sexo dos peixes € uma das taticas mais prosperas na
aquicultura e tem como principal foco usufruir de vantagens relacionadas a um
dos sexos que possa incrementar a produtividade (Beardmore, Mair & Lewis,
2001; Frisch, 2004). O entendimento deste processo pode amparar melhorias no
desempenho zootécnico e consequentemente nos indices econd6micos. Os
hormonios esteroides sao produzidos nas gbnadas e influem no eixo hipotalamo-
hipéfise-gbnada, onde se relacionam verticalmente com 0s processos naturais de
diferenciacdo sexual, maturacdo gonadal e mudanca de sexo nos peixes. Os
principais hormoénios sdo 11l-cetotestosterona (11KT) e Testosterona (T), para
machos, e estradiol, para fémeas (Piferrer, 2001; Frisch, 2004; Guiguen, Fostier,
Pieferrer & Chang, 2010). Os hormdnios androgenos (11KT e T) sédo produzidos
nas células de Leydig e atuam nos estdgios iniciais da espermatogénese,
desenvolvimento e amadurecimento dos testiculos (Schulz et al., 2010) e o
estrogeno (estradiol) é naturalmente produzido no ovécito e age na diferenciacéo
sexual e mudanca de sexo, estimulando o desenvolvimento do tecido ovariano
(Nakamura, Bhandari & Higa, 2003). Para manipulacdo do sexo, esteroides
sexuais exégenos vém sendo utilizados em diversas espécies de peixes, como
por exemplo: robalo asiatico Lates calcarifer (Anderson & Forrester, 2001), robalo
europeu Dicentrarchus labrax (Gorshkovet al., 2004), garoupa verdadeira
Epinephelus marginatus (Cabrita, Engrola, Concei¢do, Pousao-Ferreira & Dinis,
2009), robalo-peva Centropomus parallelus (Carvalho, Passini, Melo & Cerqueira,
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2014a) e robalo-flecha Centropomus undecimalis (Passini, Carvalho, Sterzelecki,
Baloi & Cerqueira, 2019). Diversos estudos foram desenvolvidos envolvendo o
robalo-flecha e utilizando hormdnios esterdides exdgenos: ensaios sobre
feminizacéo de juvenis (Vidal-Lopez et al., 2012; Carvalho, Passini, Costa, Vieira
& Cerqueira, 2014b), inversao sexual de machos adultos (Passini et. al, 2016),
manejo de reprodutores e controle da reproducdo (Cerqueira et al., 2017),
aceleracdo da espermatogénese durante a primeira maturacdo sexual (Passini et
al., 2018).

Os métodos mais comuns de administracdo de horménios esteroides sédo
através da alimentacdo e de banhos de imersdo (Pandian & Sheela, 1995). O
melhor método depende do periodo labil especifico de cada espécie. O periodo
labil é a fase indiferenciada no desenvolvimento das génadas, em outras palavras
€ o periodo em que as gbnadas estdo mais sensiveis a acdo de esterbides
exdgenos. Durante este periodo as gbnadas estdo iniciando o seu
desenvolvimento e as células germinativas primordiais (CGP) presentes possuem
a capacidade de se desenvolver em ovogonias ou espermatogodnias, dependendo
do horménio que esta influenciando a diferenciacao (Park et al., 2004; Carvalho et
al., 2014). Para espécies que o periodo labil coincide com a embriogénese ou
acontece durante o estagio larval, banhos de imersdo (o horménio diluido em
agua) € mais adequado, ao passo que em espécies onde o periodo labil acontece
ao mesmo tempo em que a alimentacdo exdgena, é mais apropriada a adicdo do
horménio em ra¢cdes ou no alimento vivo (nauplios de Artemia spp.) como veiculo
(Beardmore, Mair & Lewis, 2001; Piferrer, 2001; Vidal-Lépez et al., 2009).

Administrados em baixas doses e por curtos periodos de tempo, no periodo
labil da espécie, o estrogeno 17B-estradiol € utilizado como horménio feminizante,
enquanto que andrégenos, como o 17a-metiltestosterona € utilizado como
masculinizante (Chang, Lau & Lin, 1995; Condeca & Canario, 1999). Os
horménios esteroides sdo metabolizados no figado e séo liberados apés alguns
dias, independente da via de administragdo. Os animais tratados com hormonios
chegam ao mercado consumidor meses ou anos depois, minimizando qualquer
possibilidade de haver quantidades significativas dos hormoénios ou seus
metabdlitos na carne (Piferrer, 2001). Com a utilizacdo do horménio apropriado,

em dosagem adequada, durante a fase indiferenciada do desenvolvimento das
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gbnadas, € possivel influenciar na diferenciacédo sexual para o fendtipo pretendido
(Zohar & Mylonas, 2001).

Apesar de diversos trabalhos acerca da reproducdo do robalo-flecha,
pouco séo as informacgdes disponiveis sobre determinacéo e diferenciacdo sexual
e vantagens entre o0s sexos. Desta maneira faz-se necessario maior
conhecimento sobre o efeito dos hormoénios esteroides e sua administracado para

juvenis de C. undecimalis.

1.1. Objetivo Geral

O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho zootécnico e o
desenvolvimento gonadal de juvenis de robalo-flecha C. undecimalis apos

alimentacdo com racao adicionada de 17B-estradiol e 17a-metiltestosterona.

1.1.1. Objetivos Especificos

Avaliar a influéncia do horménio 173-estradiol no desenvolvimento gonadal

e feminizacdo do robalo-flecha;

Avaliar o efeito do horménio 17B-estradiol no crescimento, sobrevivéncia e

consumo aparente de ragao pelos juvenis;

Avaliar a influéncia hormoénio 17a-metiltestosterona no desenvolvimento

gonadal e masculinizacdo do robalo-flecha;

Avaliar o efeito do hormdnio 17a-metiltestosterona no crescimento,

sobrevivéncia e consumo aparente de ragao pelos juvenis;

1.2.Formatacao das Citagdes e Referéncias

As citacdes e referéncias bibliograficas estdo formatadas de acordo com as

normas da revista Aquaculture Research.
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2. Material e Métodos
2.1. Organismo de Estudo

Foram utilizados 450 juvenis de robalo-flecha, C. undecimalis com peso de
9,64+ 0,10g provenientes de desovas induzidas de fevereiro de 2016 do
Laboratorio de Piscicultura Marinha (LAPMAR) da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), Florianépolis, SC/BR.

O experimento foi realizado no Complexo Laboratorial de Producéo de Formas

Jovens de Organismos Aquaticos (figura 2), localizado em Ilha Comprida, SP/BR.

Figura 2. Vista lateral dos tanques utilizados no experimento.

2.2. Delineamento Experimental

O delineamento experimental (figura 3) foi inteiramente casualizado, sendo
composto por trés tratamentos: 12) racdo sem horménio (grupo controle); 22)
racdo com 100 mg de 17B-estradiol/kg (E2) e 3?) racdo com 60 mg de 17a-
metiltestosterona/kg (MT) ,fornecidas durante 55 dias no periodo de marco a maio
de 2017. Cada dieta foi considerada um tratamento com trés repeticdes.

Conforme o fluxograma a seguir:
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Tratamentos
[ Controle ] | 17B-estradiol ’ ‘17a-metiltestosterona ’
g = |

\ —/ —

Repeticbes

Unidade experimental

Figura 3. Distribuicdo dos das unidades experimentais empregadas.

Os 450 peixes foram distribuidos em nove tanques de concreto de 11,2m3
(1,2mx7,8mx1,2m) em sistema aberto com agua marinha (renovacdo semanal de

70% do volume total) e aeracao constante.

Os juvenis foram alimentados trés vezes ao dia até a saciedade aparente com
racdo comercial extrusada para peixes carnivoros (45% de proteina bruta, 2,3
mm, Flash Fish Poli Nutri®).

As racdes com 17@-estradiol e 17a-metiltestosterona foram confeccionadas
uma semana antes do inicio do experimento. Para a incorporacdo na racao, o
horménio foi previamente diluido em 250 ml de alcool etilico P.A. e pulverizado
homogeneamente em um quilograma (01 kg) de racdo. A racdo do tratamento
controle recebeu apenas o veiculo (&lcool etilico P.A.). Para evaporacdo do
alcool, a racao foi distribuida em bandejas, ao abrigo da luz, por 48h. Apds
secagem foram conservadas em freezer a - 4°C (Metodologia adaptada de
Carvalho et al., 2014b).

Apés o término da alimentagdo com horménio (55 dias) os peixes foram
alimentados com a mesma ragdo comercial sem adigcdo de hormdnio no mesmo

regime alimentar durante 313 dias, totalizando 368 dias.
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2.3. Procedimentos Especificos

Os parametros fisico-quimicos da agua, tais como, temperatura (°C), pH e
oxigénio dissolvido da agua (mg/Lt) foram medidos diariamente, e a salinidade
(g/L'Y), amdnia total (mg/L™Y), turbidez (NTU) e condutividade (mS/cmt) foram
avaliadas semanalmente. A temperatura foi avaliada através de termdmetro
digital, o pH através do pHmetro microprocessado (Alfakit AT-315) e o oxigénio
dissolvido da agua com o auxilio do oximetro (Alfakit AT-150). A salinidade foi
mensurada através de refratbmetro analogico (BEL equipamentos), a amonia total
foi obtida através de teste colorimétrico (Labcon Test) e a turbidez e
condutividade foram avaliadas através da Sonda Multiparametro (YSI PRO
PLUS).

Para a avaliacdo do desempenho zootécnico foram utilizadas as seguintes

formulas:

e Fator de condicéo Fulton (FC) = 100x(peso/(comprimento total®));

e Taxa de crescimento especifico (TCE, % dia') = 100x [(InPf- InPi)/tempo],
onde Pf = peso final (g) e Pi = peso inicial (g);

e Ganho em Peso (GP) = (Pf- Pi);

e Consumo de racédo aparente (CR, g peixe!) = consumo aparente/nimero
de peixes por tanque;

e Consumo de hormbnio na racdo = CR x (dosagem do horménio);

e Conversao alimentar aparente (CAA) = racgdo total consumida (g)/ganho
peso vivo total (g);

e Sobrevivéncia (S%) = 100 x (Ni— Nm)/Ni), onde Ni € o numero inicial de

juvenis e Nm é o numero de juvenis mortos.

As biometrias foram realizadas periodicamente (nos dias 1, 70, 124, 170, 196,
229, 314, 368 do experimento) para acompanhar o crescimento dos animais, em
todas as coletas eles foram mensurados e pesados. Durante as biometrias os

peixes foram anestesiados com solugdo de benzocaina (40 mg/L™?).

No término do experimento, para avaliar o desenvolvimento gonadal, 8% dos
peixes de cada tanque (n=4) foram sacrificados aleatoriamente e dissecados para
a amostragem das gbnadas. Os peixes sacrificados para amostragem gonadal
foram submetidos a alta dosagem de benzocaina (200 mg L1).
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As gobnadas foram fixadas em solucdo de Karnovsky — solucdo de
glutaraldeido 2% e paraformaldeido 4% em tampédo Sorensen (0,1M a pH 7,2) por
pelo menos 24 horas. Apoés fixacdo, o material foi desidratado em uma série
crescente de alcool (70% por 4 horas; 80 % por 10 min.; 90 % por 10 min.; 95 %
por 4 horas; 100% por 10 min.), infiltrados e incluidos em historesina Leica
(metacrilato glicol). Cortes histologicos seriados longitudinais e transversais das
gbnadas, com 3 uym de espessura, foram cortados em micrétomo equipado com
navalhas de vidro e receberam as seguintes coloracdes: Hematoxilina
Férrica/Eosina; Azul de Toluidina-Bérax; e PAS (Acido Periddico em Reativo de
Schiff) para analises histologicas. A documentagdo do material foi realizada por
meio de um microscopio Leica DMI 4000B acoplado a uma camera Leica DFC
450 e um computador com o programa Leica Application Suite, pertencente ao
Laboratdrio de Analise de Imagens do Departamento de Morfologia do Instituto de
Biociéncias, UNESP, Campus de Botucatu-SP. Todos os procedimentos para o
processamento do material para microscopia de luz foram realizados no
Departamento de Morfologia do Instituto de Biociéncias, UNESP, Campus de
Botucatu-SP.

O desenvolvimento gonadal foi avaliado a partir das estruturas presentes
nas gonadas dos peixes amostrados, tendo como base os estudos de Vazzoler
(1996), Grier e Taylor (1998) e a padronizacdo proposta por Brown-Peterson et al.
(2011), apud Passini et al. (2019).

2.4. Andlise de Dados

Ao final do periodo experimental, os dados dos parametros produtivos
obtidos foram submetidos a andlise de variancia de um fator (One-way ANOVA)
ao nivel 5%de significaAncia e em caso de efeito significativo foi aplicada a analise
de comparacdo de médias de Tukey ao mesmo nivel de significAncia. Os
pressupostos de homogeneidade dos residuos (Teste de Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade das variancias (Teste de Levene) foram checados ao nivel de

5% de significancia.
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Além disso, para cada biometria, os dados de ganho de peso parcial
(referente ao peso da biometria anterior), peso médio e comprimento médio foram

submetidos a mesma andlise de variancia descrita anteriormente.

3. Resultados

Durante o experimento, a média de temperatura da agua foi de 24,30 *
2,86 °C. O pH e o oxigénio dissolvido da agua foram 7,72 £ 0,41 e 5,56 + 1,20 mg
L, respectivamente. A salinidade da agua dos tanques foi de 30 + 2 g L1, a
amonia total 0,00 mg L, a turbidez 0,00 NTU e a condutividade 63,65 + 16,24 mS

cmt.

A variacao da temperatura da agua dos tanques esta expressa na Figura 4.
Os meses que correspondem as estacfes de outono (abril, maio e junho), inverno
(ulho, agosto e setembro), primavera (outubro, novembro e dezembro) e verdo
(janeiro, fevereiro e marco) apresentaram as seguintes médias de temperaturas:
23,0 °C; 21,3 °C; 24,9 °C e 28,0 °C, respectivamente.

N&o se verificou influencia significativa dos tratamentos testados sobre o
peso individual médio (g) dos robalos-flecha ao longo dos meses de criagao
(Figura 5).

Os tratamentos testados, racdo com 100 mg de E2 e racdo com 60 mg de
MT néo influenciaram significativamente (P>0,05) os parametros produtivos

avaliados (Tabela 1) quando comparados com o grupo controle.

O ganho de peso médio (g) ndo apresentou diferenca significativa para os
diferentes tratamentos em cada biometria realizada. Na Figura 6 estdo dispostos
o ganho de peso médio (g) dos peixes e a variacdo da temperatura da agua, em

virtude das estacdes do ano.
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Tabela 1. Parametros de desempenho zootécnico do robalo-flecha C. undecimalis

ao final de 368 dias, apds serem alimentados com hormonios (E2 e MT), durante

55 dias no inicio do experimento.

Tratamentos Controle Estradiol Testosterona  p-valor
Peso inicial (g) 9,68 £ 0,01 9,57+0,18 9,66 + 0,01 0,4518
Peso final (g) 29,17+1,01 31,54+0,58 29,30+ 2,29 0,1710
Comprimento padréo final (cm) 13,09+0,17 13,42+0,13 13,06 +0,24 0,0927
Comprimento total final (cm) 16,11 +0,24 16,53+0,04 16,24+0,44 0,2665
GP (g) 19,49 +1,01 21,96+0,69 1964+228  0,1557
CR (g peixe™) 4291+1,66 46,41+2,07 4392+1,26 0,1039
TCE (%) 0,30 + 0,01 0,33+0,01 0,30 +0,0 0,1352
CAA 2,21 +0,12 2,11+ 0,12 2,26 + 0,25 0,6509
FC (%) 0,70 £ 0,01 0,70 £ 0,01 0,68 £0,004 0,2575
Sobrevivéncia (%) 96 + 2,00 92,66 +5,77 97,33+2,31 0,3596

Média + desvio padrdo. GP = ganho de peso, CR = consumo de racéo, TCE = taxa de crescimento
especifico, CAA = conversdo alimentar aparente, FC = fator de condi¢é@o Fulton.
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Ao término deste experimento, as gbnadas dos peixes, em ambos 0s
tratamentos, foram consideradas indiferenciadas. Os cortes histoldgicos
revelaram que os peixes do tratamento controle apresentavam somente células
germinativas primordiais (CGPs), dispostas entre as células somaticas,
predominantemente na regido periférica da gbnada (Figura 7a, b). Os animais que
foram alimentados com Ez, também apresentavam tecido gonadal em processo
de diferenciacdo, porém as células germinativas primordiais se concentraram na
regido central do tecido, em maior quantidade, quando comparados ao tratamento
controle (Figura 7c, d). Os peixes que receberam MT apresentaram
caracteristicas parecidas de distribuicdo das células germinativas e células
somaticas com o tratamento alimentado com E2, entretanto, as CGPs
apresentavam-se em maior quantidade neste grupo, quando comparado com 0s

outros tratamentos (Figura 7e, f).

No periodo experimentado ndo houve qualquer diferenca celular que
indicasse um tecido gonadal supostamente feminino ou masculino. Apés a analise
histolégica ndo foram encontradas estruturas da completa diferenciacdo sexual,
assim, ndo foi possivel determinar a proporcédo sexual de machos e fémeas em

cada tratamento.
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Figura 7. Corte longitudinal das gonadas dos robalos-flecha C. undecimalis ao

final de 368 dias, apds serem alimentados com hormdnios (E2 e MT) por 55 dias
no inicio do experimento. (a) e (b) grupo controle, (c) e (d) tratamento com Ez e (e)
e (f) tratamento com MT. CGPs: células germinativas primordiais (setas). (a), (c) e
(e) aumento de 40x, (b), (d) e (f) aumento de 100x.
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3. Discusséao

Os dados médios dos parametros fisico-quimicos da agua monitorados
mostraram-se adequados para a manutencdo dos robalos-flecha, de acordo com
Alvarez-Lajonchére & Tsuzuki (2008). A temperatura da agua esteve dentre os
niveis aceitaveis para o cultivo da espécie e expressou comportamento tipico de
clima subtropical, com decréscimo nos meses de inverno e incremento gradual
subsequente, entretanto, certamente as baixas temperaturas limitaram o
crescimento dos juvenis testados. Cerqueira (2002) verificou diminuicdo no
crescimento e na ingestdo de alimento por robalo, em funcdo das baixas

temperaturas do inverno de Santa Catarina.

Verificou-se que o ganho de peso médio (g) dos peixes foi dependente da
temperatura da agua em virtude das estacdes do ano, entretanto, sem diferenca
significativa para os diferentes tratamentos em cada biometria realizada. Esta
variavel, ao longo do cultivo, inicialmente foi levemente acentuada (outono);
posteriormente, nos meses onde as taxas de temperatura foram mais baixas
(inverno), ocorreu reducéo; nos meses referentes a primavera, voltou a aumentar,
e em seguida, com a elevacéo da temperatura, continuou a aumentar nos demais
meses (verdo). Ao avaliar o efeito das diferentes temperaturas e salinidades sobre
0 crescimento de juvenis robalos-flecha, Costa-filho et al. (2017) demonstraram
que as diferentes temperaturas da agua podem ocasionar mudancas fisicas e
quimicas nas células e no metabolismo, afetando as taxas crescimento e o
comportamento alimentar dos peixes. O mesmo ensaio mostrou que a salinidade
também afeta o crescimento, onde a salinidade de 15g L' estimulou maior
desempenho de crescimento e utilizacdo de nutrientes nos juvenis de robalo-
flecha, corroborando com o estudo de Tsuzuki, Sugai, Maciel, Francisco &
Cerqueira (2007) que comparou o efeito de 5, 15 e 35 g L de salinidade em
juvenis de robalo-peva. Neste presente trabalho, a salinidade média da agua dos
tanques de cultivo foi de 30 + 2 g L, mais um possivel inconveniente para o

crescimento dos animais.

Em estudo em agua doce, Liebl et al. (2016), relataram a influéncia das
baixas temperaturas nas estacoes de outono e primavera sobre as taxas de
crescimento especifico dos robalos-flecha e robalos-peva. A temperatura média

permaneceu em niveis aceitaveis para o cultivo, mas nao ideais para atingir
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crescimento satisfatorio, como também foi observado no presente estudo. Os
autores apontam como solugéo para este problema, a mantenca dos robalos na
fase pré-engorda sob condi¢des controladas de temperatura. Passini et al. (2019)
também destacam as condi¢des de criacdo como um dos aspectos que possibilita
0 inicio da puberdade mais cedo em robalos-flecha. A manutencdo da
temperatura mais alta no sistema de cultivo (30 °C) promove o crescimento e

consequentemente a primeira maturacéo dos peixes.

Oliveira et al. (2016), Herrera et al. (2019a) e Herrera, Santos, Sousa,
Kuhnen & Sanches (2019b) demonstraram que a frequéncia alimentar também
influencia os pardmetros de desempenho zootécnico em robalos-flecha. Herrera
et al., (2019a) ao testarem as freqUéncias alimentares 6, 12 e 18 alimentacdes ao
dia, a frequéncia de alimentacdo de 12 vezes por dia apresentou efeito
significativo positivo no peso final, fator de condicdo, taxa de crescimento
especifico, ganho de peso diario e conversdo alimentar aparente dos peixes.
Nesse presente estudo, onde a frequéncia de alimentacao foi baixa (3 vezes ao
dia) obtivemos taxas de CAA maiores(2,1 a 2,3) em comparacao ao estudo citado
anteriormente, que registrou CAA variando de 1,2 a 1,6. Em regides onde as
temperaturas da agua atingem menos de 26 °C ao longo do ano, o aumento da
frequéncia alimentar nos periodos em que a temperatura estad naturalmente alta
(verdo) pode ser uma alternativa para maximizar o desempenho zootécnico em

sistemas que ndo possuem controle da temperatura da agua.

O uso de agentes hormonais (E2 e MT) nao influenciou na sobrevivéncia
dos juvenis de robalo-flecha, o que confirma outros experimentos ja realizados.
No trabalho de Carvalho et al. (2014b), a suplementacdo de E2 para robalos-
flecha também n&o influenciou na sobrevivéncia, mas diminuiu 0 consumo de
racao durante a alimentacdo com hormoénios e o crescimento dos juvenis tratados

guando comparados com o grupo controle.

Vidal-lopez et al. (2012) ao testar o efeito do E2 (50 mg kg!) administrado
durante 7, 14, 21, 28, 35 ou 42 dias para juvenis de robalo-flecha, C. undecimalis
(46mm), obtiveram de 13 a 93 % de fémeas nos juvenis tratados com hormdnio
durante diferentes intervalos de tempo. Carvalho et al. (2014b) durante
experimento de feminizacdo de robalo-flecha conseguiram 90% de fémeas

utilizando 100 mg kg* E2 na racédo durante 45 dias em peixes com comprimento
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inicial de 12 cm. Ja no tratamento com 50 mg kg? E2 foi possivel obter somente
68,42% de fémeas e ainda foram encontrados individuos intersexo. Os autores
evidenciam que sao necessarios mais estudos para se obter um protocolo com
100 % de feminizacdo. No presente trabalho ndo se observou a feminizacdo dos
animais alimentados com 100 mg kg?! E2, porém notou-se modificacdo na
morfologia das gonadas. Possivelmente, a divergéncia de resultados com os dois
estudos citados anteriormente, podem ser devido ao estadio de desenvolvimento
gonadal que os animais testados se encontravam. De acordo com Piferrer (2001),
para 0 sucesso no controle sexual de juvenis, os fatores fundamentais sdo: a
concentragdo ideal de horménio, o tratamento hormonal utilizado e o estadio de

desenvolvimento gonadal dos animais.

Esperava-se que a administracdo do horménio MT pudesse acelerar o
desenvolvimento ou até mesmo potencializar a masculinizacdo dos juvenis de
robalo-flecha. Entretanto, apenas foi possivel observar modificacdo na quantidade
e distribuicdo das células germinativas primordiais no tecido gonadal. Nao foi
verificada a masculinizacdo dos peixes suplementados com MT. Recentemente,
ao utilizar implantes de MT em machos de robalos-flecha em primeira maturacéo,
com peso de 305, 8 g e comprimento total de 34,1 cm, Passini et al. (2018)
demonstraram que o andrégeno, nas concentracdes 15 e 30 mg kg, promoveu o
crescimento das gbnadas e estimulou a espermatogénese nos peixes ja

diferenciados.

Nos animais que foram alimentados com hormonios, visivelmente, as
gbnadas eram mais espessas, quando comparadas com O grupo controle,
supostamente pela maior quantidade de células germinativas primordiais e células

somaticas presentes.

Passini et al. (2019) evidenciou que a primeira maturacdo do robalo-flecha
esta mais relacionada com o tamanho (peso e comprimento) do que com a idade,
o inicio da puberdade, provavelmente, estd associado ao crescimento somatico
dos peixes e a maturacdo do sistema reprodutor. Os autores relataram robalos-
flecha com peso de 76,55 + 10,61 g e comprimento total de 21,36 + 0,68 cm com
gbnadas indicando diferenciacdo testicular e presenca de espermatogonias,

confirmando os resultados de Taylor et al. (2000), que comprovaram que juvenis
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de robalo-flecha iniciam o desenvolvimento dos testiculos (maturagdo sexual) no
primeiro ano de vida, a partir de 15 a 20 cm de comprimento padréo.

Ja Gassman et al. (2017) apds estudarem os aspectos reprodutivos do robalo-
flecha, determinaram que o comprimento médio de machos em maturacao sexual
em ambiente natural é de 59,3 cm, enquanto que para fémeas é de 73,6 cm. Em
nosso estudo, 0s peixes apresentaram, no geral, peso final médio de 30,0+1,72 g
e comprimento total final médio de 16,3 +0,31 cm, indicando a possibilidade de
ser o tamanho (peso e comprimento) dos juvenis ao fim do experimento, o

principal entrave para o desenvolvimento gonadal.
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4. Concluséao

A administragéo de 17@-estradiol e 17a-metiltestosterona durante 55 dias,
ndo afetou o desempenho zootécnico de robalos-flecha, C. undecimalis ap6s 368

dias de criacao.

N&o foi possivel avaliar se a administragdo destes hormonios influenciou a

diferenciacéo sexual da espécie apds 368 dias de criagcao.
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