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1. INTRODUGAO

O recurso sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) €& responsavel pela
manutencdo de duas importantes cadeias de processamento industrial de pescado, as
conservas (enlatados) de sardinha e de atum. A primeira direciona-se sobre individuos
adultos e a tem como espécie alvo; e a segunda envolve a utilizacdo de juvenis desta
espécie como fonte de isca para a captura do atum.

Ainda, recentemente, no Espirito Santo, foi identificada a existéncia de cerca de
260 embarcagdes operando irregularmente na captura de isca-viva. Destas, 40% atuam
na regido sul do estado e também utilizam a sardinha miuda adquirida de terceiros. Os
demais 60%, atuam na regido norte do estado, mas utilizam sardinhas maiores como isca
nas modalidades de linha de mao e espinhel, principalmente na captura do dourado
(IBAMA, 2006).

Este crescente esforco de pesca, associado as caracteristicas do ciclo de vida da
espéecie e a influéncia direta das variagcbes ambientais levaram ao fracasso o processo de
gestdo do uso sustentavel da sardinha, culminando com uma crise na pesca e a deplegao
do estoque, com reflexos sociais e econdmicos devastadores e uma situagdo sem
precedéncia na historia de sua explotacéao.

A pesca do atum, bonito listrado (Katsuwonus pelamis), pela frota de atuneiros,
tem importancia nacional. A frota oficial € composta por 45 embarcagdes e atingiu em
2005 a produgao de 24 mil t/ano, 5,6% da captura nacional de pescado (IBAMA, 2005).
Atualmente, a produgcdo de atum, encontra-se limitada n&o pela disponibilidade da
espécie-alvo, mas sim pelo método de captura, que utiliza juvenis de pequenos pelagicos.

A pesca com vara e isca-viva, teve inicio por volta de 1979 no estado do Rio de
Janeiro, expandindo-se para outros estados das regides sudeste e sul, a partir de 1981.
No final da década de 1980 e inicio de 1990, surgiram pequenas frotas de cerqueiros
especializadas na captura e venda de isca-viva. Entretanto, a queda na produgao de
sardinha para 30 mil toneladas em 1990, bem como a comercializacdo paralela do
excedente de isca, acarretou na proibicdo desta pratica aos pescadores artesanais. A
partir de entdo, os atuneiros ficaram obrigados a capturar sua propria isca.

Este método de pesca objetiva atrair cardumes de tunideos a partir da utilizagéo
de juvenis de sardinha-verdadeira, entre outros. Pequenas embarcag¢des equipadas com
redes de cerco foram adaptadas para serem levadas a bordo das embarcagdes atuneiras.
A isca-viva é capturada através do cerco, sendo imediatamente transferida para a
embarcagao e colocada em tinas com fluxo continuo de agua do mar. A isca € mantida
viva durante a busca dos cardumes de bonito listrado para, entédo, ser langada ao mar.
Nao ha estimativas precisas sobre a mortalidade das iscas, mas se sabe que, devido ao
estresse da captura, a manipulagéo incorreta a bordo, a contaminagdo das tinas,
alteragdes bruscas da temperatura e salinidade da agua circulante, a alta densidade e a
alimentagao inadequada, sao os principais fatores que contribuem a elevada perda, cujos
indices alcangam 50 %, podendo mesmo chegar a 100 % (IBAMA, 2006).



1.1. Area de Pesca

A captura de isca-viva ocorre entre o Cabo de Sao Tomé (RJ) e o Cabo de Santa
Marta Grande (SC), em locais de pouca profundidade, proximos a costa, como baias,
enseadas e ilhas (Fig. 1 a-c). A regidao da llha Grande é a maior area de captura de
sardinha-verdadeira no estado do Rio de Janeiro, prevalecendo esta espécie durante
quase todo o ano. Contudo, a principal area de captura de isca no litoral Sudeste/Sul esta
compreendida entre os municipios de Balneario Camborit e Palhoga no estado de Santa
Catarina. Nesta area, a disponibilidade de espécies apresenta variagdes sazonais, mas é
dominada pela sardinha-verdadeira no primeiro semestre de cada ano (Santos, 2005).
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Figura 1 a-c: Distribuicdo das capturas de isca-viva por composigdo relativa das espécies nos anos de 1994,
1995 e 1997 (Santos, 2005)

1.2. Demanda de isca-viva

A quantidade de sardinha-verdadeira empregada pela frota de atuneiros como
isca-viva na captura de atuns foi estimada a partir dos rendimentos de 23,95t atuns por
tonelada de isca para a frota catarinense (Santos, op. cit.). De acordo com este autor, a
captura de sardinha foi estimada em cerca de 63 t. em 1979, ascendendo rapidamente
até 1985, quando atingiu 842,5t. Entre 1986 e 1995 as capturas mantiveram-se entre 600
e 638 t., entretanto entre os anos de 1996 a 2004 ocorreu outra ascensdo atingindo
patamares médios de 800 t. de utilizagdo de sardinha como fonte de isca-viva (Fig. 2).
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Figura 2: Captura estimada de isca viva pela frota nacional de vara e isca viva, entre
os anos de 1979 e 2004 (Santos, 2005).




Comparando-se os anos de 1994, 1995 e 1997, a sardinha-verdadeira
representou em média 78,4% do total de isca utilizado. As espécies categorizadas como
boqueirdo e outras equivaleram respectivamente a 26,3% e 3,1% (Santos, 2005).
Interanualmente, a analise relativa das iscas capturadas em Santa Catarina demonstrou
maior disponibilidade de sardinha no primeiro semestre de cada ano, entretanto, exibindo
variagdes em decorréncia do processo de desova (Fig. 3 a-c)
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Figura 3 a-c: Captura mensal de isca viva, estimada por espécie, nos anos de 1994,
1995 e 1997 pela frota nacional de vara e isca viva (Santos, 2005).

Considerando que cada atuneiro utiliza, em média, 2 t. de isca por viagem e que
estas iscas pesam em média 2,34g por individuo, estima-se a captura aproximada de 1
milh&o de individuos por viagem, o que representa 400 milhdes de juvenis de sardinha por
ano, considerando a demanda de 800 t./ano (CEPSUL/IBAMA, 2003).

Cabe destacar, que neste caso, o elevado esforco de pesca €& aplicado
diretamente sobre a base da cadeia tréfica marinha costeira.

1.3. Conflitos

Esta atividade gera diversos conflitos sociais decorrentes da disputa pelo espaco
marinho entre distintas atividades e usuarios como, por exemplo, a pesca artesanal, a
industrial, o turismo, a maricultura e outros. Dentre os principais, destacam-se:

(h Declinio na produtividade da pesca artesanal atribuida a excessiva
captura de juvenis nas baias e enseadas;
(1 As restrigdes legais, que visam a recuperagao do estoque adulto de

sardinha, incidem especialmente sobre a atividade das traineiras que
cumprem paradas obrigatorias semestrais (defesos), enquanto que os
atuneiros permanecem em atividade;

(1) Os atuneiros sofrem limitagdes impostas pelas areas de exclusao a
captura de iscas, normalmente relacionadas a delimitacdo de Unidades
de Conservacao Marinho-Costeiras;

(V) A concessdo especial para captura de juvenis de sardinha para os
atuneiros € alvo de criticas oriundas dos demais segmentos.

A figura 4 ilustra o caso de areas de exclusdo a atividade iscadora. O
estabelecimento de um Acordo de Pesca firmado desde 2006, entre a Associagao
Brasileira dos Armadores da Pesca de Atum — ABRAPESCA e a Federagdao dos
Pescadores do Estado de Santa Catarina — FEPESC em varias praias do litoral
catarinense pode ser citado como outro exemplo de restricdo peridodica de area para
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captura de isca em funcdo da safra da tainha. A tabela 1 discrimina as praias que
compdem o espaco restrito aos artesanais durante a referida safra.

Tabela 1: Lista das praias catarinenses com restrigdo a captura de isca-viva durante a safra de tainha.

MUNICIPIO PRAIA
Laguna . Farol de Santa Marta
Imbituba . Imbituba
Garopaba . Garopaba
Palhoca . Pinheira
da Guarda
. dos Naufragados
Solidao
. Pantano do Sul
. Campeche
. Galheta
Gravata
. Canto do Morro em Mogambique
. Barra da Lagoa
. Santinho
. Ingleses
Brava
. Lagoinha
. Ponta das Canas
. Cachoeira do Bom Jesus
. Canasvieiras
. Armacgao da Piedade
de Bombinhas
. Porto Belo
. Armacao do Itapocoroy
. Picarras
. Barra Velha

Florianopolis

Gov. Celso Ramos
Bombinhas

Porto Belo

Penha

Picarras

Barra Velha

U U U U UUUTUUUUUUUUUUUUUUUUUTUTO

1.4. Histérico do processo de ordenamento pesqueiro

O levantamento da evolugcédo temporal das normas de ordenamento relacionadas
a captura de isca-viva identificou o ano de 1981, como o inicio do processo de
regulamentacao e estimulos a atividade no Brasil, quando foi publicada a Portaria n° N-
002 de 11 de fevereiro de 1981. Contudo, a referida portaria proibia o ingresso de
embarcacgdes de grande porte (300 TAB) para a pesca de tunideos com cerco, na area do
mar territorial compreendida entre os paralelos de 18°201'S e 29°15’S, por entender que o
ingresso irrestrito destas embarcagdes poderia gerar desestimulos a incipiente iniciativa
nacional na pesca com vara e isca-viva.

No ano seguinte, a Portaria n° N-033, de 09 de novembro de 1982 conferiu, em
carater excepcional, licengcas especiais que permitiam o exercicio da pesca de isca no
periodo de defeso da sardinha e na area supracitada as atuais embarcacdes que atuavam
na captura de iscas vivas, sardinhas, para atendimento a frota atuneira da regiao.

Posteriormente, a Portaria n°® N-043, de 15 de setembro de 1983, permitiu a
captura de isca-viva as embarcacdes pesqueiras de até 10 TAB cadastradas na SUDEPE,
exclusivamente, para fornecimento a frota atuneira. A autorizacao foi estendida também
aos atuneiros que poderiam transportar petrechos préprios para obter as iscas.
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No mesmo ano, a Portaria n° N-058, de 23 de novembro de 1983, definiu os
periodos de defeso para a sardinha, mas excluiu da obrigatoriedade de cumprimento da
restricdo, as embarcacdes que operavam na captura de iscas vivas para fornecimento a
frota atuneira, desde que cumpridas as exigéncias previstas na Portaria SUDEPE N° N-
043/1983.

Entretanto, o inicio da década de 90, marcado pelo primeiro colapso da producao
de sardinha, teve a pratica foi proibida aos pescadores artesanais. A comercializagao
paralela de individuos jovens, excedentes da isca, também foi proibida através da Portaria
n° 2.286 de 19 de novembro de 1990 . Esta norma estipulou um prazo de 90 dias para
que as embarcacdes que operavam na captura de atuns pelo sistema de vara e anzol
com isca-viva, se adaptassem a captura de suas préprias iscas, tornando-se vedada, a
partir de entdo, a aquisicdo de sardinha-verdadeira de barcos iscadores. Neste mesmo
prazo, as permissdes especiais concedidas as embarcagdes para captura de sardinha-
verdadeira destinada ao fornecimento de isca-viva a frota atuneira, nos termos da Portaria
n° N-43, perderam sua validade.

Deste modo, normas posteriores, como a Portaria n® 103, de 22 de novembro de
1991 e a Portaria n° 120-N, de 17 de novembro de 1992, foram publicadas determinando
que as embarcacdes que operavam na captura de atuns pelo sistema de vara e anzol
com isca-viva, seriam obrigadas a capturar sua propria isca. Atualmente, a
obrigatoriedade dos atuneiros em capturar isca-viva, encontra-se regulamentada pela
Portaria N° 68 de 30 de outubro de 2003, que também estabelece 17cm, como tamanho
minimo de captura para a espécie, restricao especifica a atividade das traineiras.

A sardinha-verdadeira também esta submetida a dois defesos por ano até 2009,
através da Instrucdo Normativa IBAMA n° 128/2006. Assim, conclui-se que a atividade
iscadora ainda nao se encontra devidamente regulamentada.

Esforcos vém sendo despendidos para reverter esta situagao. Em 2005 foi criado
um Grupo de Trabalho (GTT/Isca-viva) para discutir, elaborar e propor medidas de
ordenamento pesqueiro para a pesca de isca-viva, bem como para o desenvolvimento de
pesquisas visando o uso de iscas alternativas, oficializado através da IN Conjunta MMA e
SEAP n° 09 de 06 de maio de 2005. Dentre as discussdes do Grupo de Trabalho estavam
0s seguintes temas:

e Desvinculacao da captura de isca-viva da frota atuneira;

e Cultivo de espécies alternativas para isca-viva;

o Desenvolvimento de novas tecnologias para a captura de espécies alterantivas
de isca-viva como a anchoita;

« Definigao de legislacao especifica para a captura de isca-viva;

o Otimizagdo do manejo de iscas a bordo, dentre outros.

1.5. Aquiicultura

A aquicultura marinha em todo o Brasil, bem como em Santa Catarina, envolve
principalmente o cultivo de moluscos (mexilhdes, ostras e vieiras) em aguas de dominio
da Unido e a producido de camardes em sistema de tanque escavado, neste caso, muitas
vezes, realizada de forma inadequada, com riscos de introducao de espécie nao nativa no
ambiente natural e a ocupacéo de Area de Preservacdo Permanente (APP).

Até o momento, a busca pela detengcdo de tecnologia no cultivo de peixes
marinhos é pequena, optando-se por espécies de maior valor comercial (OCCHIALINI, et.
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al 2005). As espécies ideais para a piscicultura marinha, direcionada a producgéao de isca,
sdo aquelas que possuem algumas caracteristicas intrinsecas, que possibilitam um rapido
desenvolvimento em ambiente controlado e/ou limitado, ou seja, alta taxa de fecundidade,
crescimento acelerado, resisténcia ao manejo, as variagbes ambientais/climaticas,
resisténcia ao transbordo e sobrevivéncia nas tinas.

O presente trabalho é pioneiro na tentativa de producédo de pequenos pelagicos,
na busca técnicas adequadas de piscicultura marinha e de alternativas de isca-viva. Em
desenvolvimento desde abril de 2005, avaliou a capacidade de adaptacao da sardinha-
verdadeira e do xixarro em tanque-rede; testou técnicas de maturacdo e inducido a
desova, a partir da aplicagao de hormoénio; definiu a taxa de crescimento em tanque-rede
marinho com e sem disposi¢cdo de alimentacdo exdgena; bem como o incremento em
biomassa a partir de diferentes dietas alimentares nos tanques de cultivo, para subsidiar a
producdo de isca-viva em ambiente controlado e, suprir os atuneiros, dispensando a
captura de juvenis no ambiente natural.

Este relatério descreve os experimentos e os principais resultados obtidos desde
o inicio das atividades, além de propor o acompanhamento do manejo das iscas utilizadas
pela frota de atuneiros e perspectivas futuras deste projeto.

2. OBJETIVOS

Identificar, manejar e reproduzir em ambiente controlado espécies de peixes
nativos marinhos, com énfase a sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis), como
alternativa de isca-viva, para a captura do bonito listrado e reprodugdo no litoral
catarinense.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Coletar e aclimatar os juvenis e adultos de sardinha-verdadeira, dentre outras
espécies, em tanque-rede;
b) Avaliar a taxa de crescimento, em laboratério e no tanque-rede, através de
alimentagao exégena;
¢) Induzir a maturagao a partir de:
e Manipulacdo de parametros fisico-quimicos em laboratério (temperatura,
nutricdo, densidade, foto periodo, entre outros);
e Utilizagdo de horménio (HCG);
d) Produzir ovos e larvas através do processo de extrusdo de peixes maturos;
e) Avaliar a taxa de sobrevivéncia nos diferentes estagios de desenvolvimento;
f) Comparar a taxa de crescimento das matrizes e juvenis de sardinha, submetidas
as diferentes dietas alimentares, em ambiente controlado;
g) Definir a densidade adequada de peixes nos tanques de cultivo e tanques-redes;
h) Estabelecer os limites ideais de temperatura, oxigénio, aménia e densidade nas
tinas dos atuneiros;
i) Monitorar os parametros fisico-quimicos dos tanques dos reprodutores e de
alevinos.
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4. MATERIAIS E METODOS

O projeto de pesquisa e os experimentos com o cultivo de espécies de peixes
marinhos em tanque-rede foram desenvolvidos no Parque Aquicola da Enseada da
Armacao do Itapocoroy (Fig. 6), onde estdo localizados o Laboratério de Piscicultura
Marinha - LPM dentro do Centro Experimental de Maricultura (CEMar/UNIVALI) e o
tanque-rede.

ot 00 tc-,
',/ =P8
=
Pointer, 26°46'45.21° S 48°36'56.61° W elev. 32 m eaming |l 100% Eye alt 4.13 km

Figura 6: Armacéo do Itapocoroy, Penha — SC. Destaque para a localizagdo do tanque-rede
na area de estudo.
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O tanque-rede, cedido pela TIGRE S.A. possui forma octogonal, com 5m de diametro
e 4m de profundidade, o que equivale a um volume de 78,5 m*® (Fig. 7). As redes
utilizadas possuem malha de 10 mm e 20 mm entre nds, respectivamente, as quais sao
trocadas em intervalos de 30 dias. A despesca da embarcagdo para o tanque-rede é
realizada com auxilio de uma calha, que permite a insercéo direta dos peixes no tanque,
minimizando a perda de escamas e escoriagdes (Fig. 9).

Figura 7: Tanque-rede utilizado para manutengdo dos peixes em ambiente marinho e
esquema ao lado demonstrando as dimensodes da rede utilizada com volume equivalente
a78,5ma3.

Os trabalhos foram desenvolvidos a partir de coletas dos reprodutores realizadas
com o apoio das traineiras pertencentes a frota de Itajai/Navegantes, conforme descrito
na Tabela 2. A quantidade de peixes colocados no tanque-rede foi avaliada a partir do
numero de baldes coletados, bem como das estimativas do numero de pegas por kg de
captura.

O processo de coleta dos peixes foi realizado a partir da efetivagdo do cerco,
recolhimento de rede e acumulo dos exemplares no ensacador. O manejo dos individuos
foi realizado com o auxilio de baldes, para manter os peixes em meio aquoso, e prevenir a
ocorréncia de escoriagdes e perda de escamas. Estes foram transferidos diretamente
para o “transfisch” (Fig. 8), ja adaptado para o transporte de sardinhas, pois o processo de
renovagdo de agua mostrou-se fundamental a sobrevivéncia dos individuos. Assim,
colocou-se uma mangueira no fundo do tanque e o transbordamento da agua deu-se pela
superficie, dispensando o uso do sistema de aeracdo. Os peixes permaneceram no
“transfisch” por um periodo de 4 a 9 horas, dependendo do local de captura, até o
momento de despesca no tanque-rede.

Apoés a despesca dos exemplares no tanque-rede, foram realizadas amostragens

bioldgicas visando monitorar a taxa de crescimento, mortalidade e o estado dos peixes no
tanque-rede.
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Tabela 2: Descricdo das coletas de exemplares vivos para a realizagdo dos experimentos, onde as

Figura 7: Procedimento da despesca pra o tanque-rede marinho.

amostras destacadas em azul sdo referentes ao tanque-rede e as em amarelo sao oriundas do LPM.

N° # DESCRICAO DATA REFERENCIA
1 ENTRADA TQ-REDE 27/09/06 VERDE VALE IV
2 SAIDA TQ-REDE (BAIXAS)
3 TQ-REDE ARRACOAMENTO 10 DIAS 16/10/06 10 DIAS ALIMENTACAO
4 TQ-REDE ARRACOAMENTO 20 DIAS 31/10/06 15 DIAS SEM ALIMENTACAO
5 LPM - TESTE TQS TESTE POVOAMENTO TQS
6 ENTRADA TQ-REDE 24/11/06 PRIMAVERA XVI
7 MONITORAMENTO TQ-REDE 01/12/06
8 MONITORAMENTO TQ-REDE 04/12/06 PT REF. ANALISES
9 TESTE LPM - RACAO + HORMONIO 06/12/06 # PESO CALC. RACAO
10 TESTE LPM - RACAO + HORMONIO 26/12/06 20 DIAS TESTE RACAO+HORM
11 TESTE LPM - RACAO + HORMONIO 05/01/07 30 DIAS TESTE RACAO+HORM
12 TESTE LPM - RACAO + HORMONIO 17/01/07 42 DIAS TESTE RACAO+HORM
13 LPM TQ 1 (HIPOFISE) 23/01/07 DESPESCA - TQ 1 HIPOFISE
14 LPM TQ 2 (HCG 500 Ul) 23/01/07 DESPESCA - TQ 2 HCG 500 Ul
15 MONITORAMENTO TQ-REDE 29/12/06 # 30 PEIXES - 35 DIAS DE TQ-REDE
16 MONITORAMENTO TQ-REDE 17/01/07 # 50 PEIXES - 54 DIAS DE TQ-REDE
17 DESPESCA TQ-REDE 23/01/07 RETIRADA PRA COLOCACAO DE NOVO LOTE
18 ENTRADA TQ-REDE 23/01/07 CABRAL VII
19 |EMBARQUE - TENTATIVA DE POVOAMENTO TQ-REDE 20 A 28/02/2007 |CABRAL VI
20 | EMBARQUE COLETA JUVENIS C/ ATRACAO LUMINOSA |10 E 11/03/2007 [NPq SOLONCY MOURA
21 MORTE DO PLANTEL REPRODUTOR 20/03/07




As sardinhas utilizadas nos diferentes experimentos foram transferidas, conforme a
necessidade para o laboratério com o auxilio de barco e, em terra, submetidas ao
confinamento em tanques com fluxo continuo de agua (Fig. 10).

Figura 8: Transferéncia das sardinhas para o LPM com auxilio do
barco de apoio.

O processo de transferéncia dos exemplares para o laboratério envolveu etapas de
aclimatacao dos peixes para os tanques de cultivo, bem como a quarentena onde os
exemplares permaneceram em observagao em um tanque com temperatura controlada e
circulagdo continua de agua. Neste momento, todos os peixes foram submetidos a
profilaxia, que consiste em um banho de agua doce durante 30 minutos. Este mesmo
protocolo é aplicado durante os experimentos para evitar proliferacdo de bactérias e
fungos. Apds o término do periodo de quarentena, os peixes foram transferidos para os
tanques de cultivo ou aquarios, e submetidos a diferentes experimentos.

A qualidade da agua de cultivo no tanque foi monitorada através da variagdo dos
seus parametros fisicos e quimicos, sendo eles: temperatura, pH, alcalinidade, oxigénio
dissolvido e aménia. . Para tanto, utilizou-se reagentes colorimétricos da ALFAKIT,
salinbmetro e termémetro.

e A temperatura da agua foi monitorada com termdémetro digital fixo em cada
tanque e aquario. Nao foi necessario monitorar a temperatura em varias
profundidades, devido ao baixo volume do tanque.

e O pH foi medido em uma escala de 0 a 14, sendo os valores entre 7,0 e 8,3
sao considerados o6timos, podendo-se, no entanto, trabalhar com valores
entre 6,5 e 9,0.

e A concentragcdo de oxigénio dissolvido entre 6-8 mg/l € considerada 6tima,
principalmente para peixes de aguas frias; de 6-4 mg/l permite a sobrevivéncia
dos peixes; entre 2-4 mg/L sO para peixes resistentes, abaixo desta
concentracao pode ser letal para a maioria dos peixes.

e A amonia ou nitrogénio amoniacal € téxico a partir de 0,6 mg/l para aménia
total ou 0,5 mg/l de N-amoniacal, devendo ser monitorado com frequéncia.
Adicionado a isto, sua toxicidade aumenta em fungdo do aumento do pH.
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O monitoramento da agua dos tanques foi iniciado em agosto/2005, sendo realizado
2 vezes ao dia, pela manha e no fim de tarde. Nos experimentos realizados com os
juvenis este acompanhamento foi efetuados numa periodicidade maior.

A alimentacdo dos peixes em laboratério foi realizada 6 vezes ao dia. A dieta
alimentar dos peixes no tanque de cultivo se constituiu de microalgas, artemias e rotiferos
produzidos em laboratério, bem como a avaliacao de diferentes racdes para peixes.

A producédo de microalgas foi realizada a partir de uma bateria de culturas que visam
elevar o volume e a concentragdo das algas gradativamente (Fig. 11). Neste sentido, a
cultura de Chaetoceros calcitrans e Isochrysis galbana, desenvolveu-se a partir de
“Elenmeyers” com 250, 500 e 1000ml, e inoculados em garrafées de 20l e posteriormente
em tanques de cultivo massivo de 1000I. A producao aproximada de algas visou produzir
1500l a cada 15 horas para abastecer os tanques num sistema de fluxo continuo.

Figura 9: Produg&o massiva de microalgas no CEMar/UNIVALI, Penha/SC

A producgéo de zooplancton rotiferos (Brachionus spp.) e artemia (Artemia spp.) foi
desenvolvida com uma demanda de 24hs de antecedéncia para eclosao dos cistos e 6h
para o enriquecimento das espécies com emulsédo de acidos graxos polinsaturados. Para
a producao de artemias foi estruturado um sistema (meio de cultura) para eclosao dos
cistos. Este meio de cultura € composto por garrafas “pet’, suporte de madeira e
aeradores. O sistema é composto de 4 garrafas onde eram eclodidos 3g de cisto a cada
24 horas. O processo de enriquecimento do zooplancton visa aumentar a quantidade de
acidos graxos essenciais para um melhor desenvolvimento larval dos peixes.

Foram realizados experimentos para definir a ragao ideal a ser oferecida aos peixes
em ambiente controlado. Para tanto foram testadas: (1) a ragado p6 zero - Nicoluzzi para
tilapias, as ragboes (2) NRD (4/6 e 5/8) e (3) Breed-M (Fig. 12), unicas produzidas
exclusivamente para peixes marinhos pela INVE. Ambas foram dosadas com equivalente
a 3% do peso dos peixes. Apos a ultima dose diaria de ragédo (18:00h), realizava-se o
sifonamento dos tanques e aquarios para retirada de matéria orgénica precipitada (fezes
e excedente da ragao), visando a higienizagao e manutengao da qualidade da agua.
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Figura 10: Alimentacao dos peixes no laboratério, momento da oferta de ragdo e comportamento na
coluna d’agua.

Na primeira etapa do procedimento de indugdo a maturacdo, os peixes foram
sedados com uma solu¢cado composta por 5ml de alcool 70%, 1g de benzocaina e 10l de
agua do mar (Fig. 13). Os peixes foram dispostos nesta solugao, previamente a atividade
de aplicacao das doses hormonais.

Figura 11 a-b: Sardinha-verdadeira em processo de sedagao: a) logo apds ser colocada
na solugéo de benzocaina; b) 30 segundos apds a imersdo na solugdo os peixes
estavam sedados.

Em seguida, foram aplicadas doses hormonais de soro hipofisiario de carpa
(Cyprinus carpio), segundo a metodologia utilizada no processo de indugédo hormonal de
tilapias (Fig. 14). A concentracéo aplicada foi 25% da dose total, o equivalente a 1,5mg
de hipdéfise de carpa para cada kg de peixe. As aplicagbes foram feitas na base superior
da nadadeira peitoral de cada peixe.
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Figura 12: a) Maceragdo e coleta com seringa do horménio “hipéfise de carpa”; b)
aplicacao da dose hormonal na base da nadadeira peitoral da sardinha-verdadeira.

A aplicagédo do horménio e a biometria dos peixes (Fig. 15) foram realizadas num
periodo maximo de 20 segundos, retornando os exemplares ao tanque de recuperagao.
Este procedimento foi desenvolvido semanalmente, durante o periodo de 40 dias
totalizando 4 aplicagées do hormdnio (100%).

Fiu: Biometria da sarainha-verdadeira, ainda
sedada, durante o processo de aplicagdo do
horménio.

Outras técnicas de indugado a maturagao foram testadas. Este segundo experimento
envolveu fornecimento de horménios (gonadotropina coridbnica humana — HCG, e hipéfise
de carpa) a partir da oferta em dieta alimentar. Assim, a base da alimentacédo das
sardinhas no laboratério, neste experimento, foi a ragdo BreedM® (INVE) associada com
horménio.

A racéao utilizada é especialmente produzida para alimentagdo de peixes marinhos
em periodo reprodutivo. Assim, previamente foram elaboradas doses alimentares, com
diferentes concentragdes e tipos de hormdnios, que foram misturados na ragdo, com
dosagem e tipos distintos a serem fornecidos para cada tanque.

Para dispor das diferentes concentracbes de horménio HCG, 150ml de horménio
foram fracionados em 50 e 100ml e, solubilizados em alcool 96% e, pulverizado sobre a
ragdo de forma homogénea para compor, respectivamente, 500 Ul e 1000 Ul, que foram
pulverizadas cada uma sobre 1 kg de racao. O enriquecimento com hipdfise, outro tipo de
horménio, foi efetuado sob a concentragdo de 5mg/kg de peixe. Para tal, foram
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maceradas 5mg de hipdfise em glicerina para posterior solubilizagdo em alcool 96% e
pulverizacdo sobre a ragao. Apds aplicacdo dos diferentes horménios, a ragao foi para
estufa a 40°C para volatilizacdo do alcool.

Posteriormente, a ragdo foi embalada em doses fracionadas em 1/6 de 3% da
biomassa dos peixes mantidos nos tanques dentro do laboratério. Desta forma compomos
seis porg¢oes de ragao oferecida ao longo de cada dia, a fim de otimizar o aproveitamento
da ragao pelos peixes.

Portanto, foram implementados 04 tratamentos distintos:

e Tanque | — Controle, onde os peixes foram alimentados com a ragdo BreedM®
pura, sem adicdo de qualquer tipo de horménio (tratamento 00);

e Tanque — Ragao enriquecida com hipdfise Il (tratamento 01);

« Tanque Il — 500 Ul de HCG comercial Choragon®, por kg de ragao (tratamento
02);

e Tanque IV/Calha — 1500 Ul de HCG comercial Choragon®, por kg de ragao
(tratamento 03);

Neste experimento, iniciado em 05/12/2006, 160 sardinhas foram transferidas para o
LPM, onde foram sedadas, pesadas e distribuidas nos 04 tanques distintos (03 tanques
circulares, escuros com 590I; e 01 tanque do tipo calha, retangular com volume
aproximado de 700I) para serem, portanto, submetidas aos tratamentos apresentados. No
inicio dos procedimentos em laboratério, foi preparada uma solucéo de 6leo de cravo a
0,01% diluido em agua marinha, onde o0s peixes permaneceram por cerca de 60
segundos para posteriormente serem coletados os parametros biolégicos que permitirdo
monitorar o estado biolégico das sardinhas experimentadas.

Outra atividade de suma importéncia foi testar o funcionamento dos 6 aquarios (A1 —
AB), seus equipamentos acessorios, assim como a alimentacado sustentada por ragao e
zooplancton (Artemia salina). Os aquarios foram povoados, conforme segue:

e O aquario A1 foi povoado com 10 sardinhas cascudas (Harengula clupeola) e 05
palombetas (Chloroscombrus chrysurus). Deve-se destacar que as sardinhas
alocadas neste aquario foram as que apresentaram menores comprimentos
totais;

¢ No aquario A2 foram estocadas 32 sardinhas cascudas (H. clupeola) e um xixarro
(T. lathami),

¢ Um total de 24 sardinhas verdadeiras (Sardinella brasiliensis) foram acomodadas
no aquario A3 juntamente com um xixarro (T. lathami).

e O aquario A4 foi povoado com 20 sardinhas verdadeiras (Sardinella brasiliensis);

e No aquario A5 foram estocadas seis sardinhas verdadeiras adultas (Sardinella
brasiliensis) e um xixarro (T. lathami);

e O aquario A6 foi povoado com 28 xixarros (T. lathami).

e Cada aquario dispés de pelo menos um xixarro (Thachurus lathami), que
funcionara como um indicador biolégico de baixas concentragbes de oxigénio
devido a ser menos tolerante as baixas concentragbes, que as sardinhas, por
exemplo;

Os aquarios foram vistoriados diariamente, os dejetos fecais e alimentares extraidos
por sifonamento, os skimmers esvaziados e 75% da agua do aquario trocada todos os
dias. Os peixes mantidos nos aquarios foram alimentados com racdo NRD 5/8 e
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zooplacton (Artemia salina). Semanalmente realizamos banhos de agua doce como
medida profilatica, e trocamos os filtros sempre que necessario.

Durante o periodo de testes nos aquarios foram realizadas analises da concentracao
de oxigénio e aménia dissolvidos na agua, a salinidade, temperatura e pH foram também
acompanhados durante o periodo em questdo. Os parametros avaliados serviram para
averiguacdo da qualidade da agua, sob diferentes populagdes, assim como para
avaliacao do funcionamento dos aquarios, seus equipamentos e acessorios.

5. EXPERIMENTOS E RESULTADOS
5.1. Manuten¢ao em tanque-rede

A mortalidade no tanque-rede foi avaliada a partir do monitoramento diario, desde a
entrada dos peixes até sua saida, quando foram medidos e pesados. A mortalidade
ocorreu, principalmente, nos primeiros 5 dias apds a captura/despesca, equivalendo a
uma taxa inferior a 4%.

A taxa de crescimento foi avaliada no tanque-rede através de método comparativo,
(I) sem alimentagéo exogena e (ll) com alimentagc&o exogena.

(I) O primeiro experimento, realizado sem fornecimento de ragdo, levou os peixes a
perderem 5g em média até o 24° dia (data de amostragem). Esta perda de biomassa foi
expressiva nas classes de comprimento inferiores ou peixes juvenis (Fig. 16 e 17). A partir
de entdo, os peixes voltam a adquirir peso e, como demonstrado nas figuras 16 e 17, em
60 dias superam a biomassa de entrada e em 90 dias apresentam um ganho meédio de
biomassa de aproximadamente 6g por individuo. Os peixes maiores, com comprimento
superior a 210mm nao apresentaram perda de biomassa acentuada.

A reducao na biomassa pode estar associada a diversos fatores, entre eles o stress
da captura, a disponibilidade de alimento, estacdo do ano, colmatacdo da rede que
impede a circulagcdo de agua e a passagem de alimento natural, além da elevada
atividade metabdlica dos individuos pequenos. Por outro lado, acredita-se que esta perda
de biomassa seja equivalente ao periodo de adaptagdo dos peixes no tanque-rede e se
estenda por um periodo maximo de 30 dias.

RELAGAO PESO x COMPRIMENTO DA SARDINHA-VERDADEIRA
MONITORAMENTO TANQUE-REDE MARINHO
PERIODO: 02/06 & 24/08/05
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Figura 14: Monitoramento biolégico da sardinha-verdadeira no tanque-rede

através da relagdo peso-comprimento durante o periodo de 02/06 a
24/08/2005.
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RELAGAO PESO x COMPRIMENTO DA SARDINHA-VERDADEIRA
MONITORAMENTO TANQUE-REDE MARINHO
PERIODO: 17/10/2005 & 17/01/2006
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Figura 15: Monitoramento biolégico da sardinha-verdadeira no tanque-rede
através da relagdo peso-comprimento durante o periodo de 02/06 a
24/08/2005.

A amostragem realizada em maio e junho de 2005 possibilitou a captura de
individuos juvenis para o laboratério. Estes juvenis de sardinha, com comprimento e peso
médio de 87mm 4,6g, respectivamente, recrutaram, naturalmente, para o interior do
tanque-rede. Os mesmos foram atraidos pelas sardinhas adultas que la se encontravam.
A relacdo peso-comprimento dos individuos que recrutaram no tanque-rede ¢é
apresentada na Fig. 18.

RELAGAO PESO X COMPRIMENTO

JUVENIS RECRUTADOS NO TANQUE-REDE
AMOSTRAGEM 03/05/2005

9,0 r=0,9335 r r r
8,5 WT =0,2718 * exp (0,0322*x) °

PESO (g)

Y 70 75 80 85 90 95 100 105 110
COMPRIMENTO (mm)
Figura 16: Monitoramento biolégico dos juvenis de sardinha-verdadeira que
recrutaram no tanque-rede em maio/2005, através da relacdo peso-
comprimento.

(I) O segundo experimento, realizado em setembro/2006 consistiu da submissao
dos exemplares do tanque-rede ao arragcoamento. Apdés um periodo de 11 dias de
aclimatagao, iniciou-se o fornecimento de racdo, do tipo NRD 4/6 da INVE, com
quantidade equivalente a 750g/dia durante 10 dias, no tanque-rede. Apds este periodo e
devido ao mau tempo, deixou-se de dispor alimentacdo exogena, finalizando o
experimento em 34 dias. O alimentador desenvolvido possibilitava a distribuicdo continua
de racao ao longo do dia, como pode ser observado na figura 19.
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Figura 17: Alimentador desenvolvido para arragoamento das
sardinhas no tanque-rede.

O resultado deste experimento pode ser observado da relagdo peso/comprimento
dos exemplares de sardinha quando comparados o dia 0, em que entraram no tanque-
rede; o 19° dia, depois de submetidos ao fornecimento continuo de racao; e o 34° dia ou
15 dias sem fornecimento (Fig. 20). O fornecimento diario de rac&o resultou no
incremento médio de 9g/individuo, sendo que apds a suspensao da referida dieta por 15
dias, a relacdo manteve-se constante sem apresentar variagdes biomassa, o que
significou a manutencgao do incremento em peso obtido nos dias de oferta de ragao.

TESTE COM ARRACOAMENTO EM TANQUE-REDE
PERIODO: 27/09 a 31/10/2006
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Figura 18: Monitoramento biolégico da sardinha-verdadeira no
tanque-rede, submetida ao teste de arragcoamento durante o
periodo de 27/09 a 31/10/2006.

5.2. Definicao dos Tanques de Cultivos de Laboratério

Foram testados cinco tanques distintos de cultivo para definicdo do modelo que
melhor acomodaria os peixes, dentre eles:
(a) 02 calhas rasas, com volume 620l e 30cm de altura, controle de temperatura e
coloragao escura (azul);
(b) 02 tanques retangulares de 300I, 80cm de altura e coloragao branca €;
(c) 01 tanque circular de 1500I, 150cm de altura e coloragéo branca (Fig. 21).
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Nas duas calhas (a) utilizadas e no tanque circular (c) foram colocados 14, 15 e 26
exemplares de sardinhas adultas, respectivamente sob regime de fluxo continuo de agua.
Nos tanques quadrados (b) foram colocados 15 xixarros e 11 sardinhas juvenis, com
aeracéo e sistema fechado de agua.

Figura 19: Tanques de cultivos testados para definigdo do modelo a ser utilizado: a) calha; b) tanque
retangulares e; c) tanques circular.

A figura 22 demonstra que o teste em ambiente controlado, com distintos tanques,
levou uma elevada taxa de mortalidade. As calhas (a) foram as que apresentaram
maiores perdas, entre 87% e 93%, 0 que pode ser atribuido a baixa profundidade e ao
fato de serem retangulares. O tanque retangular (b) mostrou-se utilizavel para o xixarro,
que apresenta um comportamento estatico e mantém-se préximo ao fundo. O tanque
circular (c), apesar de alta mortalidade nos trés primeiros dias (80%), em decorréncia do
manuseio e escoriagdes causadas nos peixes, foi o0 mais indicado, considerando que os
sobreviventes se adaptaram ao mesmo, realizando natagao circular e migracéo vertical.

MORTALIDADE DOS PEIXES TESTADOS
NOS TANQUES DE CULTIVO
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Figura 20: Mortalidade dos peixes testados nos diferentes tanques
de cultivo.

O xixarro, quando comparado com a sardinha, apresentou maior resisténcia ao
manejo e melhor taxa de sobrevivéncia (40%). Contudo, sua tolerancia € menor as baixas
concentragbes de oxigénio dissolvido. Os juvenis de sardinha também apresentaram
sobrevivéncia e adaptagdo ao ambiente controlado, sendo uma mortalidade de 55 %. Esta
comparagao nos trouxe bons indicios da adaptabilidade e possivel manejo desta espécie,
em especial juvenis, em ambiente controlado.

No decorrer do experimento observou-se que as sardinhas ficavam estressadas com

qualquer movimentagdo ou aproximagao de pessoas junto ao tanque de cultivo. Foram,
entdo, colocadas lonas escuras ao redor do mesmo (Fig. 23), o que resultou em uma
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eficiéncia satisfatéria. Entretanto, a disponibilidade de tanques cbnicos escuros otimizaria
o desempenho dos trabalhos dentro do laboratério.

Figura 21: Tanque circular de 1000 litros revestido com lona
escura para diminuir o stress dos individuos e que dispde
de sistema de fluxo continuo de agua.

Para tanto, considerando a maior eficiéncia do tanque circular e uma parceria com a
empresa Bernauer Aquacultura, desenvolveu-se um modelo de tanque que atendesse as
necessidades fisioldgicas, de manutengao e circulagdo adequadas ao confinamento bem
como ao melhor manejo das sardinhas em laboratorio.

No decorrer de 2006, dispondo de conhecimento preliminar sobre a manutengao das
espécies de peixes marinhos em laboratério, e contando com um repasse financeiro da
Justica Federal, foi possivel reestruturar o Laboratério de Piscicultura Marinha — LPM. O
projeto do laboratério contemplou quatro setores, de acordo com a figura 24:

) Sistema de captacao e abastecimento de agua;
[I) Sistema de aquecimento e alimentacao;

[Il) Sistema de larvicultura e;

IV) Sistema de maturacéo.

.~~~ A~

Para o (I) Sistema de captacao e abastecimento de agua, foi necessaria a instalagao
de sistema hidraulico independente, com auxilio de motobomba exclusiva para captagao
de agua e rede de recolhimento dos efluentes do laboratério. O (llI) Sistema de
aquecimento e alimentacdo ainda esta sendo estruturado, sendo finalizado até
setembro/2007. O (lIl) Sistema de Larvicultura envolveu a instalagcado de 04 incubadoras
de 56 litros, com laterais escuras e fundos claros e, 06 aquarios com volume de 125 litros
cada, controle de temperatura, aeradores para funcionamento em sistema fechado. Neste
setor iniciam-se experimentos de densidade, alimentagdo, taxa de sobrevivéncia,
crescimento e, o aprimoramento dos procedimentos de estocagem e manutengdo das
iscas (Fig. 25). Para o (IV) Sistema de Maturagcéo, foram desenvolvidos trés tanques
cbnicos de 590 litros cada, com parede isotérmica, tampa com visor, controle de
temperatura para monitoramento do comportamento dos peixes.

Os tanques dispdem de sistema aberto com fluxo continuo de agua com escoamento
superficial, base conica para higienizacao diaria; sistema de retengdo e manutencédo dos
ovos fecundados acoplado a saida, coleta da agua residual; bomba peristaltica para
fornecimento continuo de ragdo e um sensor digital com maxima e minima de temperatura
da agua (Fig. 26).
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Figura 22: Planta do Laboratério de Piscicultura Marinha do Projeto Isca-Viva.

Figura 23: Vista superior do LPM e incubadora utilizada para alevinagem.



Figura 24: Tanques de cultivo com 590I,
desenvolvidos especificamente para este
projeto, com revestimento interno, bordas
escuras, base cbnica e escoamento de agua
superficial.

5.3. Definicao de dieta alimentar

Para definir a racado ideal, foram realizados trés experimentos. O primeiro teste
envolveu a oferta exclusiva de ragcdo p6é zero da Nicoluzzi para tilapias. A racao
apresentou um comportamento de elevada flutuabilidade na superficie da agua salgada,
impossibilitando o processo natural de filtragdo das sardinhas. Estes peixes sao
consumidores primarios e secundarios dentro da cadeia tréfica marinha, ndo sendo
habituados a capturar alimento inerte na superficie.

Como resultado, a utilizagdo desta racdo mostrou-se inadequada e, as sardinhas
perderam peso, tornaram-se anémicas com alteragdo da coloracdo e, portanto,
susceptiveis as doencgas e ataque de fungos (Figura 27). O fornecimento em paralelo de
Artemia spp. como complemento alimentar, permitiu a sobrevivéncia de ambas as
espécies testadas, embora debilitados. A figura 28 demonstra que no intervalo de 40 dias
0s peixes perderam um minimo de 6,5g e um maximo de 17g em biomassa, ou um peso
meédio de 12g por peixe. .

Figura 25: Exemplar de sardinha-verdadeira com fungos e escoriagdes.
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RELAGAO PESO X COMPRIMENTO
MATURAGAO SARDINHA
TESTE DA RAGAO NICOLUZZI PARA TILAPIA (PO ZERO)
PERIODO: 03/05 A 07/06/2005
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Figura 26: Monitoramento da relagdo peso-comprimento das

sardinhas submetidas a alimentagdo com ragao p6 zero para
tilapias, num periodo de 40 dias.

PESO (g)

O segundo experimento consistiu do fornecimento de uma dieta composta por
microalgas, zooplancton e a ragéo do tipo breed-M para maturagdo de peixes marinhos. A
producao de microalgas foi monitorada visando determinar a concentragao de fitoplancton
disponibilizado para o consumo dos peixes. A oferta (entrada) foi quantificada entre
500.000 a 1.650.000 células/ml e, a saida (12—15 h apds o fornecimento), atingiu valores
de 125.000 a 1.320.000 células/ml. Portanto, o consumo médio de fitoplancton foi de
30.000 células/ml/hora (Fig. 29). As espécies de zooplancton utilizadas foram Brachionus
spp. € Artemia spp., ambos enriquecidos previamente.

CONSUMO DE FITOPLANCTON
PERIODO: 24/08 a 04/10/2005
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Figura 27: Monitoramento do consumo de fitoplancton pelas
sardinhas-verdadeiras no tanque circular de 1500 | entre
24/08 e 04/10/2005.

Os resultados demonstraram o aumento da biomassa dos peixes, observado a partir
da relacdo peso-comprimento dos individuos submetidos a este teste. Estes
apresentaram incremento médio em peso, de aproximadamente de 4g nos individuos
maiores e até 7g nos individuos mais jovens, num periodo de 66 dias em laboratério (Fig.
30).
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RELAGAO PESO x COMPRIMENTO
SARDINHA VERDADEIRA
TESTE DE ALIMENTAGCAO: FITO, ZOO, RAGCAO INVE
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Figura 28: Monitoramento da relagdo peso-comprimento das
sardinhas submetidas a alimentagcdo com fito, zooplancton e
racao BREED-M, num periodo de 78 dias.

O terceiro experimento envolveu a avaliagdo do conteudo estomacal de alguns
peixes, para avaliar a eficiéncia da alimentacdo com ragao para a sardinha-verdadeira. A
figura 31 demonstra o resultado da analise de 30 individuos, dos quais 43% continham de
fitoplancton e racdo no estomago; 25% zooplancton e ragédo; 18% dispunham
exclusivamente de racdo, 7% de todos os itens alimentares e os outros 7% foram
considerados com conteudo minimo e nao possivel de definigdo. Este experimento
comprovou a aceitabilidade e ingestao de ragao pela sardinha-verdadeira, devendo ainda
destacar a excelente condigao nutricional e de saude dos peixes testados.

CONTEUDO ESTOMACAL DA SARDINHA-VERDADEIRA
TESTE DE ALIMENTACAO
SETEMBRO / 2005

MINIMO; 7%

ZOO + RACAO; 25%

RACAO; 18%

A
FITO + ZOO + RACAO; 7%

1 FITO + RAGAO; 43%

Figura 29: Andlise do conteudo estomacal de 30 sardinhas
submetidas ao experimento de diferentes dietas (fito,
zooplancton e ragéo).

As sardinhas “domesticadas” evidentemente capturam as particulas de racdo. E
notério o aumento da velocidade de natacdo dos peixes com a adicdo da racdo no
tanque. De inicio os peixes predavam sobre a ragao flutuante, nadando parcialmente
submersos com a mandibula dentro d’agua, e mantendo a maxila fora d’agua. No passo
seguinte os peixes passam a nadar totalmente submersos alimentando-se das particulas
umedecidas e suspensas na agua. Os peixes nao exibem sinais de alimentagdo sobre
material sedimentado.
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5.4. Monitoramento da qualidade da agua

O monitoramento da qualidade da agua durante o experimento de definicdo dos
tanques de cultivo foi relacionado a variagdo da temperatura (Fig. 32). Entretanto, n&o foi
constatada nenhuma relagao direta entre este parametro e a mortalidade.
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Figura  30: Monitoramento
mortalidade e da

da

temperatura

durante experimento de definigdo
dos tanques de cultivo durante

abril/2005.

Apos a definicdo do uso do tanque-circular de 1000 |, monitorou-se a temperatura do
tanque entre o periodo de 04/maio e 06/junho. A temperatura média foi de 21°C as 08:30
da manh3a, 21,4°C as 11:30 h e 21,6°C as 17:30 h. Foi observado que todas as noites
havia o decréscimo de 1°C na temperatura do tanque e que durante o dia a temperatura
ascendia dentro desta variagdo maxima. A temperatura minima observada foi de 18°C e a
maxima de 24°C (Fig. 33).

VARIAGAO DIARIA DA TEMPERATURA NO
TANQUE CIRCULAR DE 1000 L
PERIODO: 04/05 & 06/06/05
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Figura 31: Monitoramento da temperatura da agua no tanque
circular de 1500 I, no periodo de 04/05 a 06/06/05 sendo: o
ponto a média diaria, os quadrados o erro padrao e as linhas as

temperaturas minimas e maximas.
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A temperatura da agua € um parametro fisico fundamental, pois rege a cinética dos
processos biolégicos além de desempenhar importante papel sobre os parametros
quimicos (pH, O, dissolvido e NH4). Como trabalhamos com organismos pecilotérmicos, a
temperatura no ambiente é determinante na atividade biolégica e seus processos
fisiologicos, alterando a atividade metabdlica, taxa de crescimento e demais variaveis
comportamentais.

A figura 34 demonstra o monitoramento da temperatura da agua no tanque durante
agosto a novembro de 2005. Devido aos dados nao terem sido coletados diariamente no
mesmo horario, foram distribuidos nas categorias: manha (8:00 as 12:00), tarde (12:00 as
19:00) e noite (19:00 as 0:00) de acordo com o0 momento de amostragem.

Durante o inverno, foram observadas as menores temperaturas; no verdo, o
aumento da temperatura da agua pode gerar um consumo excessivo de oxigénio, o que
leva a uma elevada produgcdo de gas carbbnico, o que deve ser monitorado,
principalmente em fase producao larval.

A variagdo diaria de temperatura nao foi significativa sobre as matrizes no
laboratorio, pois nao ultrapassou 1°C. Ao longo dos meses a flutuagdo meédia da
temperatura foi de 6 °C, onde as baixas e altas temperaturas ocorreram, respectivamente,
nos meses de agosto e final de setembro (Fig. 34).

MONITORAMENTO DA TEMPERATURA NO
TANQUE DE CULTIVO
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Figura 32: Monitoramento da temperatura da agua no
tanque no tanque de 1000l nos periodos da manha,
tarde e noite, entre agosto e novembro de 2005.

O continuo monitoramento da qualidade da agua demonstrou que o pH é igual a 8,5
e constante em todos os tanques de cultivo. Considera-se este valor adequado para o
cultivo dos peixes. Deve ser lembrado, que a n&o variagdo do mesmo se deu em
decorréncia do fluxo continuo de agua dentro dos tanques.

O mesmo ocorreu para a amoénia, que nao ultrapassou 0,5mg/l. Mesmo assim, estes
parametros tém acompanhamento direto pois, a amonia ou nitrogénio amoniacal é toxico
a partir de 0,6mg/lI para amoénia total ou 0,5mg/l de N-amoniacal, devendo ser monitorado
com frequéncia. Adicionado a isto, sua toxicidade aumenta em fungdo do aumento do pH.
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A ambnia na presenca de oxigénio se transforma em nitrito, depois em nitrato,
menos toxico, neste sentido o abastecimento do sistema com agua rica em oxigénio reduz
as possibilidades de ocorréncia de niveis toéxicos da aménia. Por outro, os niveis obtidos
foram minimos em decorréncia de: (1) baixo acumulo de matéria organica no fundo do
tanque, em decorréncia do sifonamento do mesmo, todos os dias; (2) fluxo continuo de
agua que manteve os valores de amdnia abaixo de 0,5mg/l, demonstrando a necessidade
de cautela quanto as concentracdes de alimento disponivel no tanque, para que nao
ocorra uma sobrecarga no sistema e se ultrapasse os valores limites de toxicidade da
mesma.

Outra caracteristica importante da agua do mar é o efeito tampao, que desempenha
um papel importante na manutencdo do pH. A solucdo possui naturalmente uma
concentragdo de ions que consegue neutralizar acido e base, respectivamente os ions
OH e H;0". Por este motivo e pelo fluxo continuo, o pH nos tanques do laboratério o pH
se manteve constante ao longo dos experimentos.

O monitoramento da alcalinidade foi realizado entre agosto e setembro de 2005 e,
apresentou variagdo entre 60 e 110mg/l, o que foi considerada boa e sugere boa
produtividade a nivel planctonico (Fig. 35). Estes valores de alcalinidade correspondem a
capacidade em neutralizar acidos, que na agua do mar é favorecida por sua composi¢cao
que favorece este processo de neutralizagdo. Ou seja, indica a presenga de sais minerais
dissolvidos (mg/l) tais como os carbonatos (CaCOs3) e bicarbonatos (HCOs).

A variagdo na concentracdo pode ainda ser atribuida a: (1) a circulagao,
principalmente em momentos do abastecimento com cultivo de microalgas que eram
disponibilizadas aos peixes, adicionando ao sistema compostos nitrogenados e fosfatos;
(2) a queda na temperatura, em decorréncia variagdo climatica e alta susceptibilidade do
tanque.
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Figura 33: Monitoramento da alcalinidade no tanque de cultivo durante
agosto e setembro de 2005.

A flutuacdo média da salinidade no tanque de cultivo foi um reflexo da salinidade da
agua do mar para o periodo entre agosto e novembro de 2005, e variou de 28ppm a
35ppm (Fig. 36). A agua utilizada durante os experimentos foi bombeada para o
laboratdrio passando apenas por filtros para captacdo do material em suspensio. Assim,
as variagbes da salinidade sdo as mesmas encontradas na agua da Armacgdo do
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Itapocoroy, uma enseada fechada que n&o possui grande circulagdo com o mar e recebe
grande aporte pluvial.
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Figura 34: Monitoramento da salinidade nos tanques de cultivo
de 1000I, durante agosto e novembro de 2005.

A salinidade para o periodo entre agosto e novembro de 2006, e variou de 24ppm a
35ppm (Fig. 37), com média de 31,3°C. Estes valores se equiparam aos obtidos no ano
anterior, o que indica uma condigao similar ao ano anterior.
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Figura 35: Monitoramento da salinidade média nos tanques de cultivo
durante agosto e novembro de 2006.

O monitoramento da qualidade de agua realizado durante o experimento de
horménio associado a ragdo, com ingestdo via dieta alimentar em 4 tratamento distintos,
ou seja, 4 tanques, foram monitorados e os resultados de temperatura, salinidade e
oxigénio dissolvido descritos a seguir.

A temperatura foi monitorada no periodo da manha e apresentou-se similar em todos
os quatro tanques, variando entre 23 e 29,6°C (Fig. 38). Para o tanque 0, a temperatura
média foi de 27,3°C com minima de 24,2 e maxima de 29,6. Para o tanque |, a média foi
de 25,8°C, e minima de 23 e maxima de 27,9. No tanque Il, a temperatura minima obtida
foi de 23,2°C e maxima de 27,9°C, tendo média igual a 26,1°C. No tanque lll,os valores
de temperatura minima e maxima foram 24,1 e 28,9°C, respectivamente, e média de
26,8°C.
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Figura 36: Monitoramento da temperatura entre 06/12/06 e 17/01/07.

Para a salinidade o valor maximo observado foi de 35ppm e minimo de 32ppm, o
que foi associado ao periodo quente e baixa pluviosidade. A salinidade média dentro dos
tanques foi de 34ppm (Fig. 39).
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Figura 37: Monitoramento da salinidade entre 06/12/06 e 17/01/07.

O oxigénio dissolvido durante o experimento variou entre 3,8 e 7,6mg/l (Fig. 40),
sendo que os valores médios encontrados foram: 6,1mg/l (tanque 0); 5,7mg/l (tanque I);
5,8mg/l (tanque 1) e 6,4mg/ (tanque Ill). A maior média foi atribuida ao tanque Ill tipo
calha, pois este possuia maior superficie de contato e maior volume de agua, o que
favorecia a oxigenacgéo do tanque.
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Figura 38: Monitoramento da salinidade entre 06/12/06 e 17/01/07.

Durante abril de 2007, foram realizadas analises de oxigénio e amdnia dissolvidos na
agua, de salinidade, temperatura e pH, em todos os 3 tanques de cultivo (590I). Nao foi
observada variagdo no pH, permanecendo durante todo o periodo igual a 8,5. Assim
como néo registrada concentracdes de amoénia diferente de 0,5mg/l.

No tanque 1 (Fig. 41) a temperatura variou de a 24 a 27,5 °C, com media de 25,32;
enquanto a salinidade girou de 33 a 35, com media de 34,7g/l. A concentragcdao de
oxigénio dissolvido variou entre 5 e 6,8, apresentando uma media de 5,88mg/l. Neste
tanque apenas uma sardinha morreu desde o dia 20 de marco, data do povoamento.

No tanque 2 (Fig. 42) a temperatura variou de a 24 a 27,2 °C, com media de 25,61.
Enquanto a salinidade girou de 33 a 35, com media de 34,7g/l. A concentracao de
oxigénio dissolvido variou entre 4,8 e 6,8, apresentando uma media de 5,96mg/l. Até o
presente ndo foi registrada nenhuma baixa no tanque 2.

A temperatura no tanque 3 (Fig. 43) variou de 24 a 28,2 °C, com media de 26,03.
Enquanto a salinidade girou de 33 a 35, com media de 34,7g/l. A concentracdo de
oxigénio dissolvido variou entre 5 e 8,6, apresentando uma media de 5,99mg/l. Foi
registrada sobrevivéncia superior a 71%, sobrevivendo até o momento 25 sardinhas
verdadeiras adultas no tanque 3.
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Figura 39: Monitoramento da qualidade da agua no tanque 1.
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Figura 40: Monitoramento da qualidade da agua no tanque 2.
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Figura 41: Monitoramento da qualidade da agua no tanque 3.

Durante os teste de povoamentos dos aquarios (abril/2007), o monitoramento
demonstrou que o pH se manteve constante em todos os aquarios em 8,5 ao longo do
tempo analisado, em fungédo do sistema tampao existente na agua do mar. As demais
variaveis analisadas foram descritas na tabela 3.

Tabela 3: Descricdo do povoamento dos aquarios € monitoramento da qualidade da agua.

N T°C 02 pH NH3 SAL

10 sardinhas cascuda MIN 24 5 8,5 0,5 32

A1 5 palombetas MAX 27 8,8 8,5 0,5 35
TOTAL =15 MED 25,3 6,5 8,5 0,5 34,5

32 sardinhas cascuda MIN 24,5 4,6 8,5 0,5 32

A2 1 xixarro MAX 28 9,2 8,5 0,5 35
TOTAL =33 MED 25,9 6,7 8,5 0,5 34,5

24 sardinhas verdadeira MIN 24 54 8,5 0,5 32

A3 1 xixarro MAX 27 9,4 8,5 0,5 35
TOTAL =25 MED 25,2 6,6 8,5 0,5 34,5

20 sardinhas verdadeira MIN 25 5 8,5 0,5 35

A4 MAX 27 8,2 8,5 0,5 35
TOTAL =20 MED 26,1 6,2 8,5 0,5 35,0

6 sardinhas verdadeira (adultas) MIN 243 5 8,5 0,5 32

A5 1 xixarro MAX 27 9 8,5 2 35
TOTAL=7 MED 25,3 6,7 8,5 0,8 34,5

28 xixarros MIN 24 54 8,5 0,5 32

A6 MAX 27 8,8 8,5 1 35
TOTAL =28 MED 25,1 6,8 8,5 0,6 34,5

Para a amédnia dissolvida na agua foi observada no A5 a maior concentragao
atingida, onde se registrou 2mg/l (13 de abril). No A6, foi registrada a concentracao de 1
mg/l ambnia no mesmo dia. Assim como no aquario 5, em 71% das analises foram
registradas concentragdes inferiores a 0,5mg/l. Em apenas 5% das leituras observou-se
valores iguais a 0,5mg/l.

A variacido de temperatura nos aquarios foi entre 24 e 28°C, sendo observada uma

tendéncia de quanto mais peixes, maior a temperatura, mas a similaridade e
comportamento observados entre os mesmos se fazem presente (Fig. 44).
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Figura 42: Variagao da temperatura nos aquarios durante o més de abril/2007.

Durante o acompanhamento do oxigénio dissolvido, foi identificado que os aquarios
A1, A2, A3 apresentaram comportamento distinto dos aquarios A5 e A6 (Fig. 45). Estes
dois (A5 e AB) foram povoados com sardinhas adultas e xixarros, sendo que estes
demonstraram menor consumo de oxigénio comparado ao outro grupo (A1, A2 e A3), que
foi constituido por juvenis de sardinha-verdadeira, sardinha cascuda, palombetas. Os dois
xixarros inseridos neste grupo foram usados como controle, pois esta espécie demonstrou
pouca tolerancia a baixos niveis de oxigénio.

As sardinhas adultas e os xixarros (A5 e A6) apos periodo de aclimatagao,
conseguiram manter o oxigénio dissolvido em patamares maiores que 6 mg/l, o que seria
considerado 6timo para manuteng¢ao dos exemplares no laboratério.

OXIGENIO DISSOLVIDO AQUARIOS ABRIL/2007

10

OD (mg/l)
~

1/abr 3/abr  5/abr 7/abr 9/abr  11/abr 13/abr 15/abr 17/abr  19/abr

——A1 —a— A2 A3 —m— A4 —m— A5 —e— AB

Figura 43: Variagcado do oxigénio dissolvido nos aquarios durante o més de abril/2007.

Como demonstrado na figura 46, a salinidade apresentou o mesmo comportamento
em todos os aquarios. As variacdes encontradas foram relacionadas a eventos de chuva,
que interferiram na salinidade durante a coleta de agua. Entretanto, os valores de 34 e 35
ppm foram considerados ideais para realizagado dos experimentos no LPM.
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SALINIDADE AQUARIOS ABRIL/2007
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Figura 44: Variagao da salinidade nos aquarios durante o més de abril/2007.

5.5. Indugao a maturacao

O primeiro experimento de indugdo a desova foi iniciado em 19/04/2005, onde o
primeiro lote de peixes coletados foi submetido as aplicagcdes de horménio.

As sardinhas, previamente a realizagcdo deste experimento foram submetidas ao
processo de amostragem para definicdo do estagio de maturacéo. Este lote (12/04/2005)
apresentou-se com 86% em estagio IV (gbnadas hemorragicas) e 14% em inicio do
processo de maturagdo das gbnadas (estagio Il), de acordo com a escala de maturagao
proposta por Vazzoler (1981). Os peixes testados foram morrendo no decorrer do
experimento, amostrados quanto ao estagio de maturacdo e, somente 08 sardinhas
sobreviveram ao término deste periodo (Fig. 47). Ao fim destes 40 dias, os peixes
sobreviventes se encontravam em processo de maturacao (estagio Il).

MATURAGAO APOS APLICAGOES DE
HIPOFISE DE CARPA

19/04 & 07/06/2005

Figura 45: Maturacdo da sardinha-verdadeira durante o experimento
de indugdo a maturagdo a partir da aplicagdo do hormédnio
hipéfise de carpa, em ambiente controlado.
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Neste caso, deve ser considerado o elevado stress dos peixes testados, tanto em
termos da alimentagao disponibilizada, bem como no processo de manuseio e sedagao
dos peixes que levou ao surgimento de escoriagao, fungos e 6bito de alguns exemplares
(Fig. 48). Estes fatores com certeza colaboraram para o n&do desenvolvimento gonadal
dos peixes, sendo um agravante da ndo maturagdo dos individuos. Assim, o estagio Il
“‘em maturagao” obtido ao término do experimento ndo pode ser atribuido exclusivamente
a aplicacdo do hormdnio, pois neste intervalo de tempo, eles passariam naturalmente
para este estagio.

Portanto, para este primeiro experimento a maturacdo dos peixes testados nao foi
alcancada devido ao stress fisico, ao manuseio e a nao identificacdo da dieta adequada.
O processo de maturagédo gonadal esta associado a condigdes 6timas de habitat, alimento
e temperatura.

Figura 46: Sardinha-verdadeira apresentando fungos e escoriagdes em decorréncia do
manejo e perda de escamas.

O experimento de indugdo a maturacao e desova com soro hipofisiario de carpa nao
apresentou bons resultados e, talvez a combinacdo de horménios possa vir a
desempenhar um efeito melhor, o que também deve ser testado no decorrer dos
trabalhos. Novas alternativas foram testas, conforme descritas na metodologia.

A avaliagao dos parametros bioldgicos indicou uma proporgao sexual 1:2, isto €, dos
390 peixes analisados, 130 eram machos e 260 fémeas. Em relacdo ao estadio de
desenvolvimento gonadal, 95% dos machos analisados se encontravam no estadio Il
inicial e 5% em Il final. Quanto as gbnadas das fémeas, foi verificado que 40% destas
estavam no estadio lll inicial. Os 60% restantes estavam ainda em estadio |l, sendo que
destas, 95% destas encontravam-se em Il final e 5% Il inicial, sendo caracterizado que
ainda ndo estavam no periodo ideal de desova.

Os peixes do controle pesaram em media 53,39g, o tratamento com hipdfise
apresentou peso medio inicial de 58,01g, as sardinhas alimentadas com ragao
enriquecida com 500 Ul e 1000 Ul de HCG entraram nos tanques com 55,72g e 58,09g,
respectivamente (Fig. 49).
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Peso Inicial Médio (Desvio Padrao)

r 58,01

o 1 L 55,72
8 55,00 53,39

r 58,09

Branco Hipofise HCG 500 HCG 1000

Figura 47: Peso médio inicial dos peixes submetidos ao experimento

de ragdo com horménios.

Foram realizadas 4 amostragens (6/12/06; 26/12/06; 05/01/07; 17/01/07) durante
este experimento, para avaliagdo e acompanhamento do resultado. Para esta avaliagéo
foram considerados os valores do IGS (Indice Gonadossomatico), expresso pela equacgao

IGS = (Pg — Pt)*100, onde: Pg refere-se ao peso da gbnada e Pt ao peso total do peixe.

Para as fémeas, os resultados demonstraram uma retragdo das gdnadas, conforme
observado na figura 50. Todos os protocolos aplicados nao corresponderam as
expectativas de desenvolvimento gonadal, sendo que a menor variagdo do indice foi
atribuida ao horménio hipofise. A gonadotropina (HCG) apresentou maiores variagdes,
entretanto observou-se um determinado incremento no peso das gonadas até o 30° dia,
apos o periodo de retragao. Para os machos (Fig. 51), ndo foi possivel identificar um
padrao de desenvolvimento. Entretanto destacasse os tratamentos com hipéfise e HCG

1000UlI, estes obtiveram alguma variagao, devendo ser repetido para posterior analise.

INDICE DE MATURIDADE (IGS) DASFEMEAS DE SARDINHAS SUBMETIDAS A
TESTES DE INDUGAO HORMONAL, EM DIFERENTES TANQUES, NO LPM,

POR UM PERIODO DE 45 DIAS

[m}

&
A
[ ]

ol I HORMONIOS:

Controle
Hipdfise
HCG 500 UI
HCG 1000 UI

INDICE GONADO SOMATICO (IGS*%)

g

0 5 10 15 20 25 30 35
DIAS

Figura 48: indice Gonadossomatico das fémeas de sardinha-verdadeira
submetidas ao experimento de indugdo hormonal através da aplicagao

direta na ragao.

40 45
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iINDICE DE MATURIDADE (IGS) DOSMACHOS DE SARDINHAS SUBMETIDAS A
TESTES DE INDUGAO HORMONAL, EM DIFERENTES TANQUES, NO LPM,
POR UM PERIODO DE 45 DIAS

HORMONIOS:
M O Controle
¢ Hipdfise
4 HCG 500 UI
e HCG 1000 Ul

iINDICE GONADO-SOMATICO (IGS*%)
w

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
DIAS

Figura 49: indice Gonadossomatico dos machos de sardinha-verdadeira
submetidas ao experimento de indugdo hormonal através da aplicagao
direta na ragéo.

Para este protocolo, novos experimentos serdo realizados, a fim de determinar a
dose exata de aplicagdo do horménio, bem como correlaciona-los com as variaveis de
temperatura e salinidade determinantes para a desova em laboratorio.

Igualmente, os peixes submetidos ao confinamento em tanque-rede, também
apresentaram o mesmo processo de retracdo, o que leva, neste momento, a focalizar as
atividades ao exclusivo processo de aclimatacdo, visando a maturagcdo futura destes
individuos.

O restante dos peixes submetidos ao experimento de indu¢cao hormonal através da
alimentacgao foi agrupado num unico tanque circular onde foram mantidos por um periodo
determinado visando o desenvolvimento das génadas e a reproducédo em laboratério. Este
lote foi composto por 16 peixes que compunham o controle, 23 submetidos a 1000 Ul de
HGC e 14 peixes cujas nadadeiras peitorais foram extraidas para fins de marcagéo,
totalizando 53 sardinhas mantidas no laboratério. Estes peixes foram mantidos com fluxo
continuo de 500 I/h, ou seja, a agua é renovada totalmente a cada hora. A alimentacao
administrada foi correspondente a 2% da biomassa estimada dos peixes dentro do
tanque.

Este lote foi descartado em decorréncia de manejo inadequado dentro do laboratério.
As 38 sardinhas restantes foram analisadas e, apresentaram comprimento médio de
198,7mm e peso medio de 74,62g. A relacdo macho/fémeas foi de 1:1,7, sendo que os
resultados do desenvolvimento gonadal nao foram claros. Foi observado alteragbes nas
gbnadas, o que possivelmente reflete um reinicio do ciclo de maturagdo das sardinhas
acondicionadas no LPM.
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5.6. Densidade nos aquarios

Estes resultados nos levam a inferir na saude do aquario 1, operando o mesmo sob
condi¢cbes favoraveis a sobrevivéncia dos peixes nele contido. Por outro lado neste
aquario foi registrada a mortalidade total das cinco palombetas (C. chrysurus), restando
vivas todas as 10 sardinhas cascudas (H. clupeola), além do xixarro (T. lathami).

Ainda que os resultados reflitam a saude do aquario 2, no mesmo foi registrada a
sobrevivéncia de 43,75% das sardinhas cascudas (H. clupeola), além do xixarro (T.
lathami).

No dia 06 de abril a falha no funcionamento da bomba submersa ocasionou a
mortalidade total do lote de sardinha verdadeira mantido neste aquario.

Acreditamos que os peixes adultos sejam mais sensiveis a adaptagédo ao cativeiro,
assim sendo os mesmos apresentam niveis mais elevados de excregao frente aos peixes
juvenis. As sardinhas adultas n&o apresentaram adaptagao satisfatoria a vida no aquario.
Estas permaneceram constantemente ariscas e a atividade alimentar foi singela durante o
periodo de confinamento no aquario.

Foram observadas sérias lesbes no focinho e na lateral do corpo. Durante os
manejos diarios invariavelmente alguma delas vinha a pular para fora do aquario.

A falta das tampas nos aquarios colaborou significativamente com a mortalidade nos
aquarios, isto porque, durante os manejos diarios invariavelmente alguns peixes vinham a
pular para fora do aquario. Em muitos casos as sardinhas, independente da espécie e
tamanho, e especialmente as pequenas, foram sugadas pela mangueira utilizada para o
sifonamento diario dos aquarios.

Praticamente todos os peixes mantidos nos aquarios apresentaram sintomas de
domesticacdo, especialmente no que se refere a atividade alimentar sobre a ragao
oferecida, bem como ao zooplancton. As sardinhas adultas foram excecido, nao
apresentando adaptacao satisfatéoria a vida no aquario. Estas permaneceram
constantemente ariscas. A atividade alimentar das sardinhas adultas mantidas no aquario
foi singela durante o periodo de confinamento.

Foram observadas sérias lesdes na lateral do corpo. Cabe salientar a ocorréncia de
um tipo de tecido conjuntivo frouxo na regido do focinho e adjacéncias em alguns
espécimes de S. brasiliensis e H. clupeola. Fato observado em experimentos anteriores
de confinamento no laboratério.

5.7. Publicag6es em eventos cientificos

(I) Manutencéo e maturacao de sardinha-verdadeira e xixarro em ambiente controlado, no
Municipio de Penha (SC), como uma alternativa de isca-viva.

Occhialini !, D.S.; Schneider 2, F.: Manzoni 3, G.; Amaral #, H.; Reiser °, G.A.; Santos °,
J.J.; Rodrigues-Ribeiro /, M.

() Comparagdo do acréscimo de biomassa da sardinha-verdadeira (sardinella
brasiliensis), com o arragoamento em tanque-rede marinho — Resultados preliminares.
Reiser, Gil. A., Occhialini, Daniela S.; Schneider, Fabiola.; Manzoni, Gilberto; Dick,
Jeferson |., Reuwsaat, Stefan.
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(I11) Crescimento e mortalidade da sardinha-verdadeira, Sardinella brasiliensis, em tanque-
rede marinho.
Daniela S. Occhialini*, Fabiola Schneider, Gil A. Reiser, Felippe A.L.M. Daros

(IV) Definicdo de dieta alimentar a sardinha-verdadeira, Sardinella brasiliensis, em
ambiente controlado.
Fabiola Schneider *, Daniela S. Occhialini, Gil A. Reiser, Felippe A. L.M. Daros.

6. PERSPECTIVAS

O projeto Isca-viva pode ser considerado atualmente como um dos grandes desafios
ao desenvolvimento e maior rentabilidade da pesca com vara e isca-viva. E um projeto
ousado, pioneiro e inovador que depende da unido e apoio de varios segmentos e
instituicées envolvidas com a atividade.

A questao viabilidade financeira, apesar de ter sido uma incégnita ao longo dos dois
anos de desenvolvimento do projeto, acenou, recentemente, com a perspectiva de baixo
custo de produgédo, considerando que o objetivo é produzir sardinhas com 2-3 meses de
vida. Esta fase é sustentada por uma dieta composta por produtores primarios e
secundarios (algas e zooplancton), cuja implementagdo de uma produ¢cdo massiva, com
custo reduzido, acena como solucao para o problema.

Produzir isca em cativeiro ndo € inviavel, o dificil € adequar a estrutura fisica, que
deve ser bem dimensionada, logisticamente bem situada, com investimentos e equipe
técnica qualificada, principalmente nas fases iniciais. Deste modo, o fortalecimento das
parcerias e a adesdo de novos colaboradores sédo indispensaveis para continuidade e
crescimento das atividades propostas.

O Projeto Isca-Viva contou até entdo, com o apoio dos seguintes parceiros:

CEMAR/UNIVALI, SITRAPESCA, SAPERJ, ABRAPESCA, JUSTICA FEDERAL,
RADIO COSTEIRA NAVEGANTES, BERNAUER AQUICULTURA, ENGEPESCA, TIGRE
além das embarcacbées NPqg Soloncy Moura, Cabral VI, Cabral VII, Primavera XVI,
Ferreira lll, Verde Vale IV, Viviane F.

Neste momento, o Projeto Isca-viva passa ainda a agregar novas perspectivas,
dentre as quais, avaliar e definir parametros e procedimentos interferentes na
sobrevivéncia das iscas nas tinas dos atuneiros. O objetivo sera elaborar um protocolo
visando racionalizar a utilizacdo das iscas, reduzir o uso do recurso natural e, por
consequéncia, diminuir os custos para a captura de atuns e afins, aumentando a
rentabilidade para todos os envolvidos. Este protocolo sera edificado com base na rotina
diaria das atividades da embarcacgao, desde a captura da isca até o momento de pesca da
espéecie-alvo.

Para finalizar, € importante salientar que o investimento em pesquisa sempre gera
bons resultados no médio e longo prazo, que muitas vezes, ndo correspondem no tempo,
as expectativas mais imediatistas, como normalmente funcionam as leis de mercado.
Contudo, nestes 02 anos e meio de trabalho duro, responsavel e dependente do apoio
interinstitucional, avangou-se muito, aumentaram as expectativas e a credibilidade do
projeto. Desistir significa retroceder, desestabilizar uma forte perspectiva que podera ser a
solucao definitiva para um problema de muitos anos.
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