UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
ESCOLA DE VETERINARIA
Colegiado dos Cursos de P6s Graduacao

TECNICA DE VIDEOCELOSCOPIA PARA SEXAGEM EM SURUBIM
(PSEUDOPLATYSTOMA CORUSCANS x PSEUDOPLATYSTOMA REULATUM)

GLAUCO VINICIO CHAVES

Belo Horizonte
Escola de Veterinaria — UFMG
2011



GLAUCO VINICIO CHAVES

TECNICA DE VIDEOCELOSCOPIA PARA SEXAGEM EM SURUBIM
(PSEUDOPLATYSTOMA CORUSCANS x PSEUDOPLATYSTOMA REULATUM)

Dissertagdo apresentada a UFMG como
Requisito parcial para obtencédo do grau
de Mestre em Ciéncia Animal,
Area: Medicina e Cirurgia Veterinarias
Orientador: Valentim Arabicano Gheller

Belo Horizonte
Escola de Veterinaria — UFMG
2011






Chaves, Glauco Vinicio, 1978-
C512t Técnica de videoceloscopia paragem em surubim (Pseudoplatystoma coruscan
Pseudoplatystoma reticulatum) / Glauco Vinicio Gisav 2011.
60 p. :il.
Orientador: Valentim Arabicano Gheller

Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal de Minas Gerais, Escola de Veterinaria

Inclui bibliografia

1. Surubim (Peixe) — Teses. 2. Surubim (Peixe) — Sexagem — Teses. 3. Surubim (Peixe) —
Reproducdo — Teses. I. Gheller, Valentim Arabicano. Il. Universidade Federal de Minas

Gerais. Escola de Veterinaria. Ill. Titulo.

CDD -639.31




Dissertacdo defendida e aprovada em 05 de agosto de 2011,
Examinadora constituida por:

< J)Semn

Prof. Valenti Atablcano heller
re3|dente

pela Comissao

L T

~~ Prof. Eduardo Madricio Mendes de Lima

% A BT+

Prof. Edgar de Alencar Teixeira






A mente que se abre a uma nova idéia jamais volsga tamanho original.

- Albert Einstein






A minha esposa Kelly e minha filha Julia, pelo am@ompreensao,
dedico...



10



Agradecimentos

A Deus, pela saude;

Aos meus santos S0 Tomas de Aquino e Santa R@astda pela protecao divina;

A Kelly, por tudo que representa em minha vidalo@mor e companheirismo, e pela compreensio
Nnos muitos momentos de auséncia;

Aos meus pais, José Jamir e Cirlanda, por tod®ma@om que sempre pude contar;

Ao Professor Valentim Arabicano Gheller, pela aiagéo e confianca no meu trabalho;

Ao Professor Edgar, por abrir as portas do LAQUfapste trabalho;

Ao Professor Rubens pelas orientacdes e amizade;

A todos do LAQUA: Prof. Ronald, Samuel, Erika, Prbfirra, Gabriel, Reinaldo, Daniela, Danielle e
a todos que indiretamente me ajudaram a manejanénmos peixes no LAQUA,

Aos veterinarios Chiguinho, Adriana e Gleidice,duplie eu fizer eu agradecerei a vocés;

Ao amigo Bruno Torres, pela amizade e conselhos;

Ao Dr. Willian Freitas de Carvalho pelo seu tralatta fixagdo do material histolégico;

Ao amigo Bruno Divino por me retornar a vida acadam

A todos os professores de Medicina Veterinaria dipgdt Bom Despacho;

A Unifor-MG e todos os seu professores;

A UFMG e & Escola de Veterinaria, pela oportunidéeleealizacio do curso;

Aos professores da Escola de Veterinaria, quegiera forma ajudaram em minha formacao;

Aos funcionarios da Escola de Veterinaria pelaajpdincipalmente ao Adilson e ao Carlos;

A todos que de alguma forma colaboraram para iZat@io desse experimento;

Muito obrigado.

11



12



SUMARIO

RESUMO ...ttt et et e et e ettt et e et et et e et e et et e e e et e eeneaereeeee e 15

ABSTRACT ettt ettt et e ettt e et e et e e e e et e e e et eneean e 15
1. INTRODUGAO ...ttt e ettt tenn et ae et asaeeas 17
2. REVISAO DE LITERATURA ..ot eee e en e 18
2.1, O SURUBIM. ...ttt eeee ettt e et e e e et e et e et e e ene e e e e eneanes 18
2.2.  ANATOMIA DO SURUBIM.....ocutieiieeie et ee et e e seeeeeens 20
2.3.  RELACAO MACHOS/FEMEAS.........c.ceiteueeomeeeeveteeeee e eee s eeen s aeaens 22
2.4.  ANESTESIA EM PEIXES.... oo oiieeeeeee oottt ee e eee e e 23
2.5.  CIRURGIA EM PEIXES. .. .ii oottt eeeeee et ee e e et ee e eeneansne e 26
2.6. A ENDOSCOPIA EM PEIXES.....coiioeeieeeeeeeeeeeee e eeee et e eeseeeseee et eeeeeeseenennns 27
2.7. ABORDAGEM CIRURGICA NA ENDOSCOPIA........oeeoeeeeeeeeeeee e 28
2.8 EQUIPAMENTO. ....oei ittt ettt eeee et et e et et e et e e et e et e et e et e et e eeeeeeeeeenenes 29
2.9  PRINCIPAIS INDICACOES DA VIDEOCELOSCOPIA EM PEES..................... 30
2.9.1. IDENTIFICACAO DO SEXO E MATURIDADE SEXUALu.....ccoieveeieieceeeanenen, 30
2.9.1.1.GANHO ECONOMICO COM A SEXAGEM PRECOCE e eiiieeieeeeeeee. 31
2.9.2 BIOPSIAS. ...ttt ettt ettt e et et r e e e, 31
2.10. COMPLICACOES. ......c.oiiieeeeeee ettt sttt teete et eeetestesaesaeeassaeaneaneens 32
3.0. MATERIAL E METODOS ...ttt ettt eeee e e e see e s e eee s, 32
3.1, ANIMAIS E GRUPOS. ...ttt ettt s e e e 32
3.2, PRE CIRURGICO. ... it et e e e e et s e enaeeeeseeeee e 33
3.3, MATERIAL CIRURGICO. .....oi oot 34
3.4. TRANS CIRURGICO. .....cei oot r e e ee e e s 34
3.5.  POS CIRURGICO......cceee ittt ettt e e s e 36
3.6. CERTIFICACAO DA TECNICA......oci et cteeeeeee et 37
3.6.1. HISTOLOGIA. ...t ettt et ee st eeeee e s e eeneeee e 37
3.7. DESTINO FINAL DAS CARCAGAS.......cceceeeeeeeeeeee e e ee et 37
3.8. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL. .....otiteeteeieeee e eee e e s en e 37.
4.0. RESULTADOS E DISCUSSAO........ciit ettt eee et eeeeeeeeeeeeeseeerne e 37
4.1. VARIACAO DO PESO,RETORNO A ALIMENTACAO E RELASO

MACHOS E FEMEAS. ...ttt et e e et e et eeaaeee e s e eeeanes 37

4.2. ANESTESIA E VIDEOCELOSCOPIA. ...ttt 38
4.3, DIFICULDADES. ....ooote oottt eeeeee ettt e ettt e et et e et et e et eeeaee e e eeeee e 42
5. CONCLUSAOQ. ... ettt et r e e ee e ee e 42
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....oooeeeeeeeeeeeeee et et eee e 43
7. ANEXOS. ...t ettt e e ettt e e e e et e e e e e 53

ANEXO Lottt eemee e ettt e e et et et e et e et et e et e e e et et e et e e ans 53

ANEXO oottt ettt ettt e e et e et e s e e e e e s e en e 60

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 variacdo do peso em M1, M2 e M3 sem significanstatéstica pela ANOVAp<O0,05)........... 38

13



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 -
Figura 2 —
Figura 3 —
Figura 4 —
Figura 5 —
Figura 6 —
Figura 7 —
Figura 8 —
Figura 9 —
Figura 10 —
Figura 11 —
Figura 12 —
Figura 13 —
Figura 14 —
Figura 15 —
Figura 16 —
Figura 17 —
Figura 18 —
Figura 19 —
Figura 20 —
Figura 21 —
Figura 22 —
Figura 23 —
Figura 24 —

Musculatura epiaxial € hipoaxial...............cccooiiiiiiiiieeeeeeee 29
DisSpoSiCA0 dOS OrgaoS NO PEIXE..ceeeerrrurriiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeesreensnnnnnnnraenne 29
Exemplar do hibrido de Surubi®sdudoplatystomspp)...........ccceevvvvvrivrnnnns 32
Tanques onde os animais foramig@ho LAQUA...........cooevviiveeeriennnnnn. 3.3
Insercdo do microchip no hibmoSurubim............cccceiieiiiiiiiiiecieeeene. 33
Peixe apos inducao anestésiaa@eainaldina................ccoeevvvvvvvivnnnmmmmnn. 33

Sistema da recirculacdo de AQUEBSIESICO...........cccvvvvvvvveniieeeee e . 34

Local de insercéo da agulha d@&£e...........ccceviiiiiiiiiiiieeeee e 34
Radiografia mostrando a cint@ipa.................ocoeeiiiiiiiiiiiiiieeeee e 35
Local de iNSErcao dO trOCALE . cee..vvveeiieee e 35
Viséo lateral da coloCaGcao dOAIEIC ..............cuvveiiiieieeeeeeeeee e e e e 35
INSErGA0 dO ENUOSCOPIO. ... cocmmiiiiieiee ettt 36
Sexagem atraves da videoCeloSCOPIA........ccccvvriiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeiiees 36
RELOINO QNESTESICO. ....... s e e oo e e et e ettt e e et e e e s e e bbb e eeeees 36
Imagem videoceloscopica da gofaéina de um surubim hibrido.......... 39
Imagem videoceloscopica da gomaakculina de surubim hibrido............... 39
Corte transversal de ovéario BseudoplatyStoma SP-........ccuvreieiiiieiiiiiieiiieeeen. 40
Corte transversal do testiculo Beeudoplatystoma SP........ccoeevvveieiieeieinneeneennn. 40
Imagem macroscopica da gbnadandef@mea de surubim...........cccccceeeennn.. 40
Imagem macroscopica do macho ddsu...................oooevvvvviiiiiiceeennn. 40
Visibilizagdo da agulha de VEress..........ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiecee e 41
Imagem mostrando cintura PEIVICA. ...........uuueiiiieeeiee e 41
Cicatrizes da insercéo do troc&ida agulha de Veress apos 21 dias............. 42
Presenca de NEMOIMTAGIA. .. s v vvveeeeeiiiiiiieeee e 42

14



RESUMO

O surubim Pseudoplatystomapp.) é uma das espécies prioritarias para o delsémento da
aquacultura nacional. A auséncia de dimorfismo aleauna dificil sua sexagem levando a impreciséao
na reproducdo, sendo necessario manter individoo2pa 3 anos até que se consiga sexa-los.
Objetivou-se a determinacéo e certificacdo da ¢écde videoceloscopia para sexagem precoce no
surubim. Foram utilizados 113 surubins hibrid®s ¢oruscansx P. reticulatun) divididos em 3
grupos relativos ao peso, com variagdo de 144 g.90z2dos foram anestesiados com quinaldina, a
cavidade celomética insuflada com CO2 e um endisa®p2,7 mm foi introduzido a 2 cm cranial a
nadadeira pélvica direita para visualizacdo dasg@s O tempo gasto com a sexagem foi em média
6,8 + 1,95 min. Decorridos 21 dias apds o procedimeoios os peixes foram eutanaziados e foi
comparada a sexagem via videoceloscopica com aatagia e a histologia das gbnadas e foi obtido

99,1% de acerto com 6,2% de mortalidade.

Palavras-chave: Videoceloscopia, Pseudoplatystgmédentificacdo do sexo, peixe.

ABSTRACT

The surubim Pseudoplatystomspp.) is a priority specie for the developmentational aquaculture.
The absence of sexual dimorphism makes it diffitulietermine the gender, becoming reproduction
inaccurate, and individuals need to keep for 2 §e&rs until you get sexing. The objective was to
determine and certify the technique for sexing e@doscopy early in surubim. We used 113 surubins
hybrids . reticulatumx P. coruscank divided into three groups on weight, ranging fra4dv to
904g. All were anesthetized with quinaldine, coetoravity insufflated with CO2 and a 2.7 mm
endoscope was inserted to 2cm cranial to the gglvic fin to visualize the gonads. The time spmnt
sexing averaged 6.8 + 1.95 min. After 21 days ialh fwere euthanized and was compared via
videoceloscopic sexing with the macroscopic antbligy of the gonads and it was achieved 99,1%

accuracy with 6.2% mortality.

Key-words: Videoceloscopy, Pseudoplatystoma sp, d&en identification, fish.
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1. INTRODUCAO

O Surubim Pseudoplatystoma y@ um peixe

de grande importancia econémica e de grande
valor comercial. A diminuicdo dos estoques

naturais vem impulsionando sua producdo em
cativeiro. Apesar de ndo se ter um pacote
tecnolégico completo para a producdo, o seu
grande potencial produtivo e a qualidade da
sua carne interesse

despertam grande

comercial (Crepaldét al., 2006a).

No Brasil, existem poucos piscicultores
produzindo alevinos dessa espécie, sendo a
reproducdo em cativeiro de baixa eficiéncia
devido a dificuldade na identificacdo do
momento ideal para inicio do protocolo de
inducdo a desova, 0 que acarreta baixos indices
reprodutivos e consequentemente, menor
eficiéncia econbmica. Segundo Kubitztal
(1998), a complexa reproducéo, larvicultura e
alevinagem dos surubins restringe o nimero de

produtores de alevinos.

Caracteristicas  externas que indicam
maturidade ou sexo ndo sdo aparentes em
determinados peixes, particularmente antes dos
estadios tardios de desenvolvimento gonadal
1983).

identificar o sexo e avaliar de forma néo

(Martin et al, A capacidade de
destrutiva o estadio de maturidade dos peixes é
critica para o desenvolvimento de estratégias
de manejo nos programas de reproducéo para a
aquicultura (Moghinet al, 2002). A sexagem

pelo método tradicional e a andlise do estadio

sao do

abaulamento e flacidez da parede celomética,

reprodutivo realizadas através
abaulamento e hiperemia da papila urogenital,
entre outras caracteristicas visuais, sendo todas
subjetivas. Além disso, a variacdo entre os
individuos para essas caracteristicas externas €

acentuada (Crepaldt al, 2006).

Em muitos estudos empiricos de sexagem 0s
peixes sdo sacrificados e dissecados para obter
estes dados. Entretanto, o sexo de individuos
maduros pode ser determinado inserindo um

endoscopio através de uma pequena incisdo na
cavidade celomética e observando as gbnadas
(Swensoret al, 2007).

A videoceloscopia é uma técnica muito Uutil
para ser usada para visualizar o sexo de peixes
com um pequeno grau de mortalidade imediata
(Swensoret al, 2007). O uso desta técnica no
Surubim possibilitara a escolha de individuos
sexados para aportar possiveis programas de
selecionando

melhoramento genético

cruzamentos de individuos zootecnicamente

superiores.

A precocidade da sexagem promove grande
economia em algumas espécies na manutengao
de individuos por 2 a 3 anos, até que se
consiga a determinacdo do sexo por outros
métodos. O desenvolvimento da técnica visa
preencher uma lacuna tecnoldgica onde sera
possivel sexar individuos para selecdo de
individuos

reprodutores. Este aumento de
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sexados consequentemente aumentara a

variabilidade genética dos criatorios.

Os objetivos deste estudo séo:

-Determinar e certificar a técnica de

videoceloscopia para sexagem precoce nho

Surubim.

-Comparar a sexagem feita através da
videoceloscopia com a macroscopia e
avaliacao histoldgica das gbnadas.

-Avaliar o retorno a alimentagdo como variavel
para mensurar o efeito do estresse com o
procedimento.
-Determinar a  mortalidade com o
procedimento.

-Observar variacdo do peso durante o periodo

de observacao

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O SURUBIM

O surubim Pseudoplatystomapp.) é uma das
espécies prioritarias para o desenvolvimento da
(Crepaldi, 2008). As

espécies mostram um consideravel potencial

aquacultura nacional

para aquacultura devido a excelente qualidade
do seu filé, pesca esportiva, peixe ornamental e
altos precos de mercado (V& al, 2000;
Campos, 2003; Lundsteet al, 2004).

Na gastronomia, sua popularidade pode ser
observada pelas iniUmeras receitas regionais.

(Inoue et al, 2009). As caracteristicas

sensoriais de sua carne: branca, de consisténcia
firme, sem mioespinhas e de sabor agradavel,
possibilitando ser oferecida em filés, postas,
inteiro ou eviscerado e por se prestar bem ao
processamento, colocaram esse peixe em

posicdo de destaque para o0 mercado

1997;
Petrere, 2001; Campagnolo e Nuner, 2006).

consumidor (Tavares, Camargo e

Os peixes conhecidos como surubim sé&o
considerados como um dos mais nobres peixes
brasileiros de &guas continentais, além de
poder atingir, em um ano, o peso duas vezes
maior que o0 das espécies
2002;

2003). Na média, podem alcancar 1,5 kg em 12

produzidas

atualmente (Goncalves, Leonardo,
meses, com indices de conversao alimentar

entre 1,7-2,5 (Inouet al,, 2009).

Pertencem a ordem Siluriformes que inclui os
chamados peixe de couro, a subordem

Siluroidei, que tem como caracteristica
distintiva a existéncia de trés pares de
barbilnBes préximos a boca. Os individuos
variam, no tamanho, de 152 cm na bacia do
Parana onde somente fémeas alcancaram
tamanho maior que 130 cm chegando até 3,3m
e mais de 100 kg de peso na Bacia do Rio Sao

Francisco (Sato,1999; Sato e Godinho, 2003).

O géneroPseudoplatystomaompreende o0s
maiores peixes da familia Pimelodidae e
podem ser encontrados nas principais bacias
hidrogréficas sul-americanas. Espécies nao
reconhecidas deste género foram incluidas sob
os nomed. fasciatune P. tigrinumpor varios

anos. Andlises comparativas da morfologia
18



destas espécies mostraram qui. dasciatum
representa seis espécies distintas eP.o
tigrinum, duas espécies distintas, aumentando
0 numero de espécies que fazem parte do
géneroPseudoplatystompara oito (Buitrago-
Suérez e Burr, 2007).

o P.

fasciatum(restrito a regido das Guiana$),

fasciatum ficou assim divido: P.

punctifer (originario do P. fasciatumdo rio
Amazona¥ P. orinocoensgoriginario doP.
fasciatum do bacia do rio Orinoco);P.
magdaleniaturoriginério doP. fasciatumdo

rio Magdalena na ColémbiaP. reticulatum
(originario doP. fasciatumdos rios Parana e
Amazonas). @P. tigrinunfoi dividido em duas
espécies: . tigrinumrestrito a bacia do rio
Amazonas e d. metaenseriginario do rio
Orinoco. Foi constatado também quePo
coruscans da Bacia do S&o Francisco, é uma
espécie irma da encontrada na bacia do Prata

(Buitrago-Suarez e Burr, 2007; Faria, 2010).

O surubim comumente produzido € o hibrido
P.

hibridizacdo esta chamada

entre P.coruscans X reticulatum

interespecifica,
entre espécies diferentes, mas do mesmo
género. O cultivo de hibridos nas exploracdes
aquicolas tem o objetivo de aproveitar as
caracteristicas  favoraveis das espécies
parentais puras, como diminuir o tempo de
engorda (maior ganho de peso), obter
populacbes mono sexo sem a utilizagdo de
hormonios, obter individuos mais doceis e
aptos ao manejo comum na piscicultura,

aumentar a resisténcia a patégenos e a certas

condicbes ambientais, como salinidade,
temperaturas altas ou baixas, baixos teores de
oxigénio dissolvido, melhorando a producgédo
para aumentar a competitividade do produto no
mercado como a aceitacdo dos consumidores
(Crepaldiet al, 2006, Faustineet al, 2007,
Fernandes e Giannecchini, 2010). Este hibrido
tem se tornado umas das principais opcdes de
peixes para cultivo no Brasil (Beeliet al,

2003).

Crepaldiet al, (2003) constataram que esse
hibrido .

apresentou melhor desempenho do que o puro

coruscans x P. reticulatym

(P. coruscans) independente das densidades
de estocagem. Isto pode ter ocorrido, em parte,
devido a expressdo da heterose ou vigor
hibrido advinda de tais cruzamentos, ou seja,
guando os descendentes provenientes destes
cruzamentos apresentam desempenho maior
gue a média dos progenitores. Desta forma,
guanto maior for a divergéncia genética entre
0S progenitores, a heterose sera mais
expressiva (Fernandes e Giannecchini, 2010).
Os indices zootécnicos e as caracteristicas de
carcaga comprovam que essas espécies tém um
excelente potencial para a producédo comercial,
sendo também adaptavel a diferentes sistemas

de cultivo (Crepaldi, 2004; Turra, 2000).

De habito alimentar exclusivamente carnivoro,
principalmente piscivoro, os surubins adultos
pouco aproveitam alimentos naturais como o
fitoplancton e o zooplancton, tém habito

noturno e frequentam os fundos dos rios
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(Resendeet al, 1995; Kubitza, Campos e
Brum, 1998; Brito e Bazzoli, 2003).

Como o sucesso da criacdo de peixes depende
basicamente do conhecimento da biologia da
do

reprodutivo, a reproducdo de peixes do género

espécie e, em especial, processo
Pseudoplatystomavem sendo pesquisada
desde o inicio da década de oitenta, mas sé6
atingiu escala comercial no inicio da década de
noventa (Romagoset al.,2000; Gongalvegt

al., 2003).

A auséncia de dimorfismo sexual no surubim
torna dificil sua sexagem e a definicdo do
estagio de maturagdo, tornando a reproducgéo
induzida imprecisa e casual (Crepaédi al,
2006). Observagbes na natureza indicam que,
na meédia, os machos atingem a primeira
maturacdo sexual no segundo ano de vida, e as
fémeas no terceiro, sendo que o crescimento
das fémeas € mais rapido que o dos machos
(Romagoset al, 2003; Theodoro, 2004). Em
estacdes de piscicultura j se verificou machos
maduros ao final do primeiro ano de vida, com
aproximadamente 800 g, e fémeas no segundo,
com peso acima de 2 kg (Inoee al, 2009).
Estas varidveis peso e tamanho minimo a
primeira maturacdo sdo dependentes de fatores
de

temperatura da é&gua, ambiente natural ou

como disponibilidade alimentos,

cativeiro (Crepaldet al, 2006).

O estilo de migracao é dualistico com peixes
nao-migratérios (residentes) e migratorios com
multiplas desovas (Godinhet al, 2006). A

desova doPseudoplatystoma&p ocorre entre

Novembro e Fevereiro e isto também inclui
peixes mantidos em tanques (Brito e Bazzoli,
2003; Dabrowsket al, 2008)

2.2. ANATOMIA DO SURUBIM

O Pseudoplatystoma coruscarnzopularmente
conhecido como pintado, surubim, piracajara,
pira-para, piracajiara e surubi (Nakatanial,
2001). Apresenta o corpo alongado e rolico,
com cabeca deprimida e largura ao nivel da
boca, apenas ligeiramente menor do que a
largura total do corpo; mandibula mais curta
gue a maxila superior e dentes viliformes no
palato. Seu flanco e dorso apresentam méculas
arredondadas e suas nadadeiras dorsal e
caudal, manchas menores. O ventre apresenta
uma coloracdo esbranquicada. Trés pares de
barbilhdes estéo localizados nos maxilares com
a presenca de aculeo nas nadadeiras peitorais e
na primeira nadadeira dorsal, sendo a segunda

nadadeira dorsal adiposa (Tavares, 1997).

o

possui caracteristicas morfolégicas proprias da

cachara, Pseudoplatystoma fasciatum

espécie, com bandas transversais
perpendiculares ao corpo, bem separadas entre
si, claras e escuras sobre o tronco; a fontanela
nao alcanca o0 processo occipital e ndo
apresenta fendas transversais. Apresenta o
corpo fusiforme e a cabeca deprimida; trés
pares de barbilhbes dos quais um no maxilar,
preto, e os outros dois mentonianos, brancos. A
boca é grande, subterminal com pré-maxilar
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ligeiramente projetado na frente da mandibula
inferior; os dentes sdo viliformes, os olhos sdo
pequenos em posicédo dorsal; a nadadeira anal
possui de 11 a 14 raios, sem espinhos; a
nadadeira caudal com l6bulos arredondados; as
nadadeiras dorsal e peitorais possuem um
espinho duro, serrilhado que produz ictioxina,
causando dor quando se introduz o espinho ao
se manipular os peixes (Leonardo, 2003).
Possui também grande porte, cor acinzentada
brilhante e o corpo com listras verticais
16)

bordejadas dorsalmente a frente e atrds por

(frequentemente que podem estar
umas pequenas listras e as nadadeiras sempre

apresentando pontos negros (Castro, 1986).

O hibridoP.coruscanX P. reticulatumpossui

as caracteristicas principais das duas espécies,
mas a listras apresentam-se como “ponto e
virgula”, como se houvesse uma mistura das

listras do pintado e do cachara.

Os ovarios do surubim sédo o6rgdos pares,
saculares, alongados, dorsalmente localizados

na cavidade celomatica, cranio-ventrais a

bexiga natatoria. Baseando-se em
caracteristicas  anatdmicas, ovarios de
tele6steos podem ser de dois tipos:

cistovariano, em que o lume ovariano tem
continuidade com o oviduto, através do qual os
ovOcitos alcancam o meio externo, e
gimnovariano, em que o oviduto esti ausente,
de

diretamente na cavidade cel6bmica para depois

modo que ovécitos sdo liberados

alcancar o meio externo. A tunica albuginea

gue recobre os ovarios é espessa, tornando

dificil a visualizagédo dos odcitos vitelogénicos

a olho nu. Os testiculos do surubim, também
pares, mesma localizagcdo anatdmica, exibem
franjas ao longo do seu comprimento. Os

ovarios e os testiculos se fundem nas suas
terminacbes caudais, para formar o ducto
ovariano comum e 0 ducto esperméatico

comum, respectivamente, que se abrem na
papila urogenital 2003;
Bautlouniet al, 2006).

(Brito e Bazzoli,

O volume, a coloragdo, a espessura e a
irrigacdo sanguinea dos ovarios variam de
acordo com o estadio de maturagdo. Com a sua
progressao 0s ovarios aumentam o volume
atingindo o maximo desenvolvimento na época
da reproducdo. As tonalidades variam desde
réseo claro (periodo de repouso) até bem
amarelados (maturacao final) devido a cor dos
ovdcitos repletos de vitelo. A coloracdo dos

testiculos vai desde translicidos, em fase de
repouso, até branco leitoso durante o periodo
reprodutivo. Microscopicamente, a delicada

parede do ovario possui muasculos lisos,
fibrocitos, vasos sanguineos e é coberta por um
epitélio germinativo fino que recobre um

tecido conjuntivo compartimentado por dobras
do

transversalmente para o lumen do ovério,

epitélio  germinativo, que projeta

formando as lamelas ovuligeras, onde
encontram-se os ovocitos em diferentes fases
de desenvolvimento. Os ovarios séo cercados
pelo mesovario e por uma projecdo posterior
através do par de ovidutos que conecta a papila
urogenital, que se abre ao ambiente externo.

Nos testiculos, a tunica albuginea emite septos
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para formar I6ébulos que séo preenchidos pelos
tubulos seminiferosA parede dos tabulos

seminiferos é constituida de cistos, os quais

sdo  delimitados por  prolongamentos
citoplasméticos de
(Bazzoli, 2003; Brito e Bazzoli, 2003; Godinho

e Godinho, 2003; Romagosa, 2010).

das células Sertoli

2.3. RELACAO MACHOS/FEMEAS

Em um estudo realizado por Moreira (2005),
utilizando surubins capturados por pescadores
entre 0s meses de janeiro de 2004 e fevereiro
de 2005, no rio Sdo Francisco, regido de
Remanso, Bahia, mostrou que a proporgao
sexual para o periodo total foi de 1,27 fémeas
para um macho. No més de janeiro de 2005, s6
houve captura de fémeas, nos meses de marco
(76%) e outubro (88%), as fémeas foram
dominantes em relagdo aos machos, enquanto
gue os machos foram dominantes no més de
setembro (82,14%).

Godinho et al (1997) encontraram uma
proporcdo sexual de 1,4 machos para cada
fémea para espécimesle P. coruscans
capturados no rio S&o Francisco, entre Pirapora
e lbiai — MG. A proporcao sexual de.
coruscanscoletados no rio Sdo Francisco na
regido de Pirapora, Minas Gerais, no periodo
de dezembro/98 a novembro/99 foi de trés
machos para uma fémea (Brito & Bazzoli,

2003).

Bazzoli (2003) afirmou em seu estudo que na
Bacia do Rio S&o Francisco os machos de
surubim sdo mais numerosos que as fémeas na
propor¢cdo de trés machos para uma fémea.
(1995) encontrou
de

principalmente nos meses de agosto/87 e

Resende et al uma

predominancia machos  significativa
dezembro/88. Fémeas foram mais frequentes
nos estudos feitos por Theodoro (2004), Sousa
(2005), Bautloungét al (2006) e Andradet al.

(2010).

A estimativa da proporcdo entre 0S sexos
mostrou que a frequéncia de ocorréncia de
em

da
esperada (1:1), com predominancia de fémeas
(80,95%) em relacdo aos machos (19,05%).

para

machos e fémeas, observados

corruscans, diferiu, significativamente,

Algumas  hipoGteses explicar a
predominancia de um sexo sobre outro podem
ser levantadas como a ocorréncia de alteracdes
comportamentais e fisiologicas dos pais
decorrentes da aplicacdo hormonal ou de
alteracdes climaticas bruscas, sofridas por estes
peixes devido a mudanca de habitat da regido
Centro-Oeste para a Sudeste do Brasil (Scorvo

Filho et al, 2008).

A mortalidade é um dos fatores, que podem
atuar de modo diferencial sobre machos e
fémeas, determinando o predominio de
individuos de um dos sexos nas diferentes
fases de desenvolvimento. A desproporgéo
sexual encontrada entre machos e fémeas,
também pode ser explicada tendo em vista o

comportamento reprodutivo do surubim, pois a
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desova dé°.coruscancorre na superficie da
agua na calha do rio, em ambiente I6tico,
ficando a fémea com o ventre no epilimio e,
enquanto Vvarios machos, mais de quinze,
nadam por cima desta, liberando sémen ao
mesmo tempo em que 0S ovocitos sao
eliminados (Brito e Bazzoli, 2003; Moreira,
2005).

Dependendo do tipo de equipamento de pesca
utilizado, h4 um favorecimento para a captura

de um dos sexos, sendo que o anzol induz a
extracdo dos exemplares maiores (Teixeira,

1998; Moreira, 2005).

Vérias familias de genes s&o sabidamente
envolvidos na determinacéo do sexo, sendo um
processo muito flexivel, respeitando padrdes
de evolucdo observados entre geragbes e
familias, estando sujeita a modificacbes de
fatores externos (Devlin e Nagahama, 2002).
(1998) a

temperatura durante estagios embriogénico e

Segundo Nakamuraet al,

larval também afeta a diferenciacdo sexual em

peixes.

2.4. ANESTESIA EM PEIXES

Anestésicos sao necessarios em Varios

procedimentos na Aquacultura e pretendem

limitar reagbes causadas pelo estresse,

manipulacdo, transporte, facilitar biometrias,

coleta de sangue, coleta de gametas, bidpsias, jmergir

vacinacao e cirurgias em criagcdes comerciais e

estudos experimentais (Small 2003; Diazman
et al, 2005; Mylonast al, 2005; Kiesslinget
al., 2009; Veliselet al, 2009).

O estresse tem um grande efeito na fisiologia e
no comportamento de peixes (Gullian e
Villanueva, 2009). Ocorre uma generalizada
resposta  enddcrina  caracterizada  pela
hipersecrecdo de catecolaminas e cortisol que
induz efeitos secundarios incluindo a rapida
mobilizacdo de reservas energéticas (Thomas e
Robertson, 1991). Porém, segundo Velisek

al. (2011), todos os anestésicos causam
alteracbes sanguineas nos  parametros
bioguimicos e estresse oxidativo, diferindo um
dos outros, na maior ou menor alteracdo que

causam.

Anestesia é geralmente definida como um

estado causado por um agente externo que
resulta em perda das sensacgfes através da
do

(Ackermanet al, 2005). A anestesia em peixes

depresséao sistema nervoso central

€ administrada de trés formas: inalagéo,
injecdo e aspersdo branquial (Ross e Ross,
2008). Segundo Valente (2009), o método de
aspersdo branquial € o mais seguro para 0s
peixes e manipuladores, além de menor
consumo do anestésico. As membranas que
recobrem as branquias agem como sitio de
absorcdo do anestésico, que entdo passa
diretamente para o sangue arterial (Oswald,

1978).

O método mais popular de produzir anestesia é

0 peixe diretamente em uma

concentracdo adequada do anestésico para a
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ventilacdo das branquias se manter
espontaneamente e apos o0 procedimento
colocar o peixe em um tanque de recuperacgéo
com adequado suporte de oxigénio (Ross e
Ross, 2008).

necessario empurrar 0 peixe ou segura-lo

Durante o retorno pode ser

contra o fluxo de &agua para assegurar
ventilacdo até que ele consiga se mover para
frente (Westet al, 2007). Os riscos da

anestesia podem ser minimizados se, quando
possivel, o0 planejamento anestésico for
realizado com bastante antecedéncia e cada
da

corretamente (Gullian e Villanueva, 2009).

estagio anestesia for reconhecido

As propriedades anestésicas desejaveis ou
critérios para eficacia e toxicidade dos
anestésicos para peixes sao inducdo em 3
minutos ou menos, retorno completo em 10
minutos ou menos e sem mortalidade apés 15
minutos na concentracdo efetiva (Gilderhus e
Marking 1987; Schoettger e Julin, 1967 apud
Small, 2003). A concentracdo efetiva do
anestésico € aquela que produz perda de
reflexos em todos os peixes dentro de 3
(Small, 2003).

caracteristicas Santamariat

destas
(2008)

também citam ndo causar efeitos fisiologicos

minutos Além

al,
prolongados nem residuos nos tecidos e
possuir alta solubilidade tanto em agua doce

como salgada.

Os anestésicos comumente usados nha

aguacultura sdo a quinaldina, tricaina metano
sulfonato (MS-222), benzocaina, metomidato,

eugenol e 2-fenoxietanol (Velisek al, 2009).

A escolha do agente anestésico deve levar em

consideracdo a legislacdo, disponibilidade,
custo, facilidade de uso e seguranca para o
manipulador e o ambiente (Veliseit al,
2011). No Brasil, o uso de anestésicos em
peixes € uma questdo de preocupagéo, ja que
ndo ha legislagcéo especifica que regulamenta a
utilizacdo de tais drogas (Roubadt al,

2005).

Algumas dessas substancias sdo consideradas
anestésicos topicos, pois exercem seus efeitos
blogueando canais de sédio voltagem sensiveis
em mamiferos e agem como anestésicos gerais
em peixes inibindo transmissdo neural da
periferia a partes altas do sistema nervoso
central (Zahlgt al.,2009). Porém, alguns deles
(por exemplo 2-fenoxietanol, metomidato e
guinaldina) podem n&o bloguear totalmente
involuntarios

movimentos musculares

(Ackermanet al,, 2005).

A Quinaldina foi primeiramente relatada por
Jodlbauer e Salvendi (1905). E um liquido
marrom-amarelado oleoso com solubilidade
limitada. SolucBes em &gua podem ficar
vermelho-marrom apds exposicdo e bastante
eficiente em baixas concentracdes, possui
baixa toxicidade, sendo o0 anestésico mais
efetivo segundo Munday e Wilson (1997)

(Sado, 1985; Hasan, 2007; Ross e Ross, 2008).

A inducdo e o retorno sdo rapidos, produz

perda total de equilibrio em anestesia

profunda, mas o peixe ndo perde

completamente os movimentos (Browhal,

1972). Apéds o uso, a concentracdo nos tecidos
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torna-se indetectavel em 24 horas, sendo o
odor forte o principal inconveniente deste

anestésico (Bowser, 2001).

O MS-222 € o anestésico mais usado para
peixes atualmente (Veliseid al, 2011). Age
diretamente sobre o sistema nervoso central,
nas jungcbes neuromusculares e sinapses
ganglionares, prevenindo a geracdo e a
conducdo de impulsos nervosos (Gullian e
Villanueva, 2009). A indugdo € r4pida
podendo levar 15 segundos, o tempo de
recuperacdo é curto, com o equilibrio e a
atividade motora retornando depois de poucos
minutos, produz analgesia e miorelaxamento
(Munday e Wilson, 1997; Ross e Ross, 2008,

Gomulka, 2008).

Mesmo o peixe estando profundamente
anestesiado com MS-222, a manipulagéo
aumenta a concentracdo de cortisol circulante
(Small, 2003). Uma explicacdo para 0 aumento
do cortisol é que ao alcancar o estagio Ill na
anestesia, cessam 0s movimentos operculares,
reduzindo a transferéncia de gases levando a
hipdxia e acidose respiratoria devido a reducao
da tensdo de oxigénio e aumento da tenséo de
CO2. Como resultado da falta da respiracéo ha
um aumento da adrenalina e cortisol
(Ackermanet al, 2005). Em um estudo feito
por Small (2003) com Catfish, a concentracdo
plasmatica de cortisol aumentou 8 vezes acima
dos niveis basais nos animais anestesiados com
MS-222. Palieet al. (2006) encontraram um
aumento de 6 vezes do nivel basal plasmético

de cortisol em “Fathead minnow” e foi similar

ao aumento observado nos peixes expostos ao

estresse sem anestesia.

Meinertz e Schreier (2009) mostraram que
residuos do MS-222 na musculatura quase
desapareceram em 24 horas, mas nos Estados
Unidos é obrigatério um periodo de 21 dias
apés o contato com o anestésico para ser
liberado para o consumo humano (Gilderhus e
Marking, 1987; Gullian e Villanueva, 2009).

A Benzocaina é quimicamente muito similar
ao MS-222, mas é quase insoluvel em agua. O
uso deste anestésico ndo € indicado para
procedimentos cirlrgicos uma vez que o peixe
mantém algumas fun¢bes locomotoras em
todos os estagios anestésicos (Ackerptaal.,
2005). E uma droga que parece aprofundar o
plano anestésico além do estagio 4 podendo
interromper 0sS movimentos respiratorios,
ocasionando mortalidade (Anziliero, Kreuts e
Barcellos, 2008). Santamariet al (2008)
observaram que tanto em alevinos como em
juvenis, testando outros anestésicos, que a
benzocaina provocou os periodos mais longos

de recuperacéao.

O d6leo de cravo é um liquido marrom escuro
com um odor e sabor opulento (Ross e Ross,
2008). E destilado d&ugenia aromatica ou
Eugenia caryophyllatae possui uma mistura
de trés principais ingradientes ativos, eugenol
(85-95%), isoeugenol a metileugenol (5-15%)
(Gomulka, 2008, Gullian e Villanueva, 2009).
O eugenol provoca depressdo do sistema

nervoso central por meio da interagdo com
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neurotransmissores envolvidos na sensacéo de
dor (Pereira-da-Silvat al, 2008).

O Eugenol ndo requer periodo de afastamento

do produto, ndo ¢é carcinogénico nem
mutagénico, custo baixo, facilmente obtido,
boa eficacia em baixas dosagens, seguro para o
manipulador e o ambiente (Munday e Wilson
1997, Iverseret al, 2003; Charoendatt al,
2009, Roubaclet al, 2005). Em contrapartida,

de

caracteristica esta nem sempre indesejavel e

possui longo tempo recuperacéao,

apos multiplas exposi¢cdes, 0s peixes

desenvolvem tolerédncia e € sugerido uma
possivel acumulacdo de suas moléculas no
organismo (Munday e Wilson, 1997; Mylonas
et al, 2005; Delbon, 2006; Guénet al,
2007; Anziliero, Kreutz e Barcellos, 2008).
Segundo Gomulka (2008) eugenol e MS-222
causam turgescéncia e destruicdo de hemacias,
resultando em anemia além de severa deplecéo

no nimero de leucadcitos.

As caracteristicas Uteis do O6leo de cravo
de

composto anestésico para peixes. O ingrediente

levaram ao desenvolvimento outro
ativo deste produto € o isoeugenol. Chamado
de AQUI-S, é um liguido claro viscoso que é
dispersivel tanto em 4gua doce quanto salgada.
Segundo Stehly e Gingerich (1999) este
produto possui um efetivo anestésico/sedativo
com uma relativa margem de seguranca.
Possui aprovacdo do seu uso na Australia,
Nova Zelandia e Chile sem periodo de caréncia
para o consumo do peixe (Bosworth al,

2007). Esta auséncia de um periodo de

caréncia é explicada pela curta meia vida dos
residuos de AQUI-S nos tecidos (Meinertz e
Schreier, 2009).

2.5. CIRURGIA EM PEIXES

A Cirurgia de peixes € um campo em constante
evolucdo na medicina veterinaria e € crescente
0 interesse em novas técnicas cirdrgicas
aplicaveis em peixes (Hurty et al., 2002;
Chittick, 2005). A intervencédo cirdrgica pode
ser util no diagndstico e tratamento de uma
variedade de afeccdes incluindo neoplasias;
cirurgias oftdlmicas; afec¢cdes da bexiga
natatéria; bidpsia do figado, rins ou baco;
problemas reprodutivos e ingestdo de corpo
estranho (Stetter, 2002; Scott Weberetilal.,

2009).

As cirurgias minimamente invasivas oferecem
novas possibilidades para o emprego dos
peixes em pesquisas tanto na vida selvagem
como na medicina de exoticos de estimacao
2004).

procedimentos

(Hernandez-Divers et al, Sao

caracterizadas  por que
permitem avaliacdo e manipulacao cirtrgica de
estruturas internas com minima lesao tissular
(Brearleyet al, 1991). A marcante resolucéo e

magnificacdo oferecem uma precisa avaliacao

tecidual e manipulacéo (Stetter, 2006).

A preparagédo para a cirurgia, feita como em
mamiferos, ndo é recomendada, devido aos

efeitos desastrosos que a retirada do muco, que
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€ rico em imunoglobulinas, pode causar
(Stetter, 2010). Friccionar a pele com agentes
desinfetantes ndo € necesséario e pode causar
lesbes (Mulcahy, 2003). Para minimizar o0s
danos, a é&rea cirurgica € esfregada
ligeiramente com solucéo salina estéril (Stetter,

2006).

O cirurgido precisa ficar atento para evitar a
irrigagdo do campo cirargico com a agua
misturada ao anestésico e como 0 peixe nao
possui linha alba, a coloracdo da musculatura é
muito semelhante a coloragdo dos intestinos, o

risco de perfuragéo € alto (Harms, 2005).

A escolha do fio e do tipo de sutura tem efeito
marcante na recuperagdo da incisdo cirargica,
sendo que o fio que causa a menor inflamacéao
e rompimento do tecido pode facilitar o
2010).
de

multifilamentados devem ser evitados devido

processo (Anderson et al, Fios

trangados ou outros tipos fios

ao risco de passagem de bactérias ou outros
microorganismos pelo material da sutura
contribuindo para
Neiffer, 2004).

infeccbes (Fontenot e

Uma sutura em um uUnico plano com padrédo
simples interrompido € a mais usada para o
fechamento de incisdes cirlrgicas em peixes
(Mulcahy, 2003).
Ford

satisfatorios, feitos também, em um Unico

PadrBes de sutura simples

continuo e possuem  resultados
plano, por causa da derme estar intimamente
ligada a musculatura e raramente haver espaco

morto para eliminar (Harms, 2005).

O processo de recuperacgdo da ferida cirargica
nas espeécies aquaticas é tido como mais rapido
e mais eficiente comparados aos vertebrados
terrestres, sendo que a reepitelizacdo se
completa em 24 horas e a proliferacao,
organizacdo e diferenciacdo das células da
epiderme ocorrem de 9 a 48 horas e se
completam em 3 a 4 dias. Caso haja tecido
muscular envolvido, sua regeneragdo comeca
de 7 a 8 dias pds trauma e € completada de 10
a 15 dias (Fontenot e Neiffer, 2004). A
temperatura influencia diretamente o tempo de
cicatrizacdo assim como as respostas
inflamatéria e imune (Mulcahy, 2003). A
remoc¢ao da sutura no pds operatorio mediato €
feita, nas espécies tropicais, em 2 a 3 semanas

(Scott Weber llet al, 2009).

2.6. A ENDOSCOPIA EM PEIXES

Endoscopia € uma inspecdo visual interna de
gualquer cavidade do corpo através de uma
lente especializada (um endoscoépio) (Moccia
et al., 1984). A habilidade para a visualizacao
direta de 6rgaos individualmente e a bidpsia de
tecidos sdo ferramentas de um alto valor
(Stetter, 2010). A endoscopia rigida, como um
meio minimamente invasivo, permite o exame
e a coleta de material das branquias, es6fago e
estbmago, da cavidade celomatica e Orgdos
nela inseridos como coracdo, figado, baco,
rins, intestinos, génadas, bexiga natatoria e

gordura visceral (Knotec e Zekl, 2006; Stetter
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2006; Swenson et al.,, 2007; Diveet al,

2009). Para peixes, a endoscopia oferece vérias
vantagens tais como menor tempo de
monitoriza¢do e potencial retorno mais rapido
do paciente ao seu grupo social (Stetter, 2001).
Indubitavelmente reduzem o estresse para o
paciente, dor e

tempo de recuperacdo

comparada com a laparotomia aberta
tradicional (Hernandez-Divergt al, 2004).

Estes procedimentos podem ser promovidos ao
ar livre, com animais selvagens, ndo sendo
assim necessario remover este animal do seu

habitat (Stetter, 2001).

A distenséo da cavidade celomatica para uma
adequada visualizacdo € feita atraves da
insuflacio com dioxido de carbono ou
infundindo solucdo salina a 0,9% (Stetter,
2006; Scott Webber lllet al, 2009). Um
insuflador digital deve ser usado para garantir
a pressao intracelomatica entre 3 a 8 mm Hg
(Scott Webber lllet al, 2009; Stetter, 2010).
Apbs o procedimento, o0 maximo de gas deve
ser retirado da cavidade celomética, antes do
seu fechamento, para evitar problemas na
flutuabilidade, embora quando houver gas
residual, este serd absorvido (Harms, 2005,
Stetter 2010). A insuflacdo através da solugéo
salina pode ser problemética para os peixes
que possuem muita gordura na cavidade
celomatica, pois a manipulacdo dos Orgaos
pode causar liberacdo de goticulas de gordura,
tornando a solugdo turva, dificultando a

visualizacdo (Stetter, 2010)

2.7. ABORDAGEM CIRURGICA NA
ENDOSCOPIA

Stetter (2010) recomenda que a abordagem
cirirgica seja feita na linha ventral para
espécies achatadas dorsalmente e em espécies
gue sao lateralmente achatadas, a abordagem
da cavidade celomatica deve ser feita através
de uma incisdo paramediana cranial a abertura

urogenital.

Nos trabalhos de Bryaet al (2007), Macriet

al. (2008) e Diverst al. (2009) a insergéo do
endoscopio foi realizada na linha média do
corpo dos peixes estudados. A insercao
endoscoOpica paramediana ventral foi realizada
por Swensonet al (2007), Hurvitzet al
(2007) e Windharbest al (2005). As figuras 1

e 2 demonstram que todas as abordagens
cirdrgicas foram realizadas na musculatura

hipoaxial.

O tamanho da incisdo variou de 3-5 mm e
sempre na direcdo cranio-caudal (Hurwitz
al., 2007; Swensoet al, 2007; Windharber
et al, 2005; Diverset al, 2009).
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Figura 2 - Disposicdo dos 6rgdos no peixe-
adaptado de Zboray, G. et al., 2010.

2.8. EQUIPAMENTO

A unidade basica de videoceloscopia consiste
de monitor de alta resolugcdo, aparelho de
videocamera, conjuntos de trocartes-canula,

sistema Optico (endoscopio), fonte de luz,

agulha de Veress, insuflador de dioxido de
carbono (CO2), eletrocautério e instrumental
cirurgico (Sold4 e Rasslan, 1996).

Com uma video camera ligada ao endoscépio,
0s Orgdos internos dos peixes podem ser
visualizados ao longo da cavidade celomatica e
fotos de determinados pontos podem ser
obtidas e salvas digitalmente (Hurviz al,
2007).

Endoscdpios rigidos e flexiveis de 1,5 a 4 mm
de diametro da Optica podem ser utilizados
para o exame de peixes. O didmetro da Optica é
proporcional ao tamanho do paciente. Para
peixes menores, um artroscopio (1,9 mm) ou
um sistema para laparoscopia em aves (2,9
mm) funcionam bem. Laparoscépios de 5 mm
sdo indicados para peixes maiores (>2 Kg) e
para peixes muito grandes (>10 Kg) os
laparoscopios usados para equinos (10mm)
fornecem imagens excelentes (Stetter, 2010).
O endoscoépio de 2,7 mm é muito versatil e a
videoceloscopia pode facilmente ser executada
especialmente se a camera de video for usada
para ampliar a imagem. Os graus de visédo
podem variar de 0 a 180° (Tams, 1990).

O endoscopio esta conectado a uma fonte de
luz através de um cabo de fibra 6tica. Embora
as fontes de luz halégena sdo mais baratas e
efetivas para animais menores (<2 Kg), as
fontes de luz xenon possuem melhor qualidade
e uma intensidade que pode iluminar cavidades

corporais de animais maiores (Divers, 2010).
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2.9. PRINCIPAIS INDICACOES DA
VIDEOCELOSCOPIA EM PEIXES

2.9.1Identificagcdo do sexo e maturidade

sexual

A diferenciacdo do sexo e a obtencdo de
informacdes reprodutivas em peixes podem ser
um desafio devido a falta de dimorfismo

sexual e, tradicionalmente, para a coleta destes
dados, era necessario o sacrificio do peixe, o
que é proibitivo para espécies raras ou em
extingdo (Windharbeet al, 2005).
nao letais para a determinacdo do sexo incluem
de

radioimunoensaio em amostras de sangue,

Métodos

deteccao hormbnios  sexuais  por
ultrasom e endoscopia (Ortenburger et al.,

1996; Arantes, 2009).

Técnicas hormonais e ultrasonogréficas séo
Uteis mas possuem limitagbes metodologicas
para seu uso a campo. A presenca da bexiga
natatoria e gases intestinais podem obstruir a
visualizacdo ultrasonografica (Diverst al,

2009), além disto, o uso do ultra-som requer
um grau de experiéncia para analisar as
imagens, sendo que em peixes mais jovens, a
2007).

Segundo Crepaldi (2004) as imagens das

acuricia diminui (Hurvitz et al,

gbnadas de peixes em repouso reprodutivo
apresentaram um padrdo variavel, sendo,
portanto, inconclusivas para o diagndstico

desse periodo do ciclo reprodutivo.

Na endoscopia, existem dois métodos para
visualizar as gbnadas em peixes: através do

poro urogenital e através de uma pequena

incisdo na cavidade celomética (Swensin
al., 2007). A introducao do endoscépio através
do poro urogenital ndo possui dificuldade em
fémeas mas em machos pode resultar em
ruptura do ducto espermatico (Ortenburger
al., 1996).

A endoscopia através de uma pequena incisdo
na cavidade celomatica €& considerado o
melhor método para sexagem entre VAarios
autores. A determinacgdo do sexo foi feita com
sucesso em 17 Esturjbes do golfo do México
(Acipenser Oxyrinchus Desota@gm nenhuma

mortalidade associada (Hernandez-Diveits

al., 2004). Para Wildharbest al (2005) é o

método mais consistente para identificacdo da
do

“shovelnose”, produzindo a melhor viséo, e € o

condicao reprodutiva Esturjao
mais confidvel para avaliacdo do sexo em
peixes. Hurvitzet al (2007) sugerem no seu
estudo que o uso da endoscopia no cultivo do
esturjdo é um método eficiente para
identificacdo do sexo em animais mais jovens,
com minimo dano ou estresse ao peixe. Eles
identificaram um total de 10.563 Esturjdes da
Russia, em um periodo de 2 meses, perfazendo
um total de 400 peixes examinados por dia.
Este estudo conseguiu identificar o sexo em
95% dos animais. Segundo os autores as
feridas cirdrgicas fecharam sem sinais de
infeccdo e sem mortalidade de peixes.
(2007)

corretamente o sexo de 96% de individuos

Swenson et al, classificaram
adultos maduros deSalvelinus fontinalis e
encontraram na endoscopia o método da mais

alta acuracia para determinacdo do sexo em
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“brook trout” adultas. Diverset al, (2009)

provou que a endoscopia é efetiva para
avaliacdo do sistema reprodutivo de esturjdes
principamente usando uma Unica incisdo para

insuflagcéo e visibilizacao.

2.9.1.1 Ganho econdmico com a sexagem

precoce

N&o foi encontrado na literatura consultada a
comprovacdo de um maior ganho econémico
na criacdo de machos ou fémeas de surubim

puros ou hibridos.

Theodoro (2004) encontrou que 0os machos, em
geral, foram menores em peso total que as
indicando maior

fémeas, um possivel

crescimento destas. Nas caracteristicas de
rendimento no processamento dos surubins, os
machos apresentam valores mais interessantes
gue as fémeas, por exemplo: maior rendimento
de filés de dorso e total com e sem pele, menor
percentagem de cabeca e de residuos. Mas
estas vantagens podem desaparecer se as
fémeas apresentarem maior crescimento, fato
observado por Romagosat al (2003) em
Resengle al. (1995)

observaram um maior crescimento de fémeas

relacdo ao cachara.

do pintado a partir de dois anos de idade e na
cachara, as fémeas atingem um crescimento
superior em relagdo aos machos, antes mesmo

de um ano de vida.

A distribuicdo de frequéncia de machos e de
fémeas por classe de peso e comprimento, as
fémeas atingiram pesos maiores e maiores

comprimentos que 0s machos nos periodos

considerados (Brito e Bazzoli, 2003;
Moreira, 2005). Sendo que a partir de 130 cm,
ndo foram encontrados individuos machos

(Godinhoet d., 1997).

Como os conhecimentos acerca do potencial
produtivo do surubim séo restritos, vive-se um
momento apropriado para a selecdo de
reprodutores, fundamentais para o sucesso de
todo o ciclo produtivo, desde jprocesso de
inducdo da maturagdo final e desova, sendo
considerada a etapa mais importante para o
sucesso na reproducdo induzida até o abate
(Zaniboni Filho e Weingartner, 2007; Crepaldi,
2008 e Inouet al,, 2009).

Uma técnica de sexagem precoce conseguida
com 8 meses de vida pode gerar, segundo
Burtle et al (2003), uma economia para o0

produtor de US$ 5,00 por peixe até que se
consiga fazer a sexagem por caracteristicas

secundarias ao alcancar a maturidade sexual.
2.9.2 Bibpsias

E possivel considerar que os endoscopios

permitem a introducdo de instrumentos
cirurgicos e especializados para biopsias (Scott

Weber lllet al, 2009).

A laparoscopia pode ser utilizada em peixes
para avaliar a atividade reprodutiva e permitir
a bibpsia de drgdos e procedimentos
endocirurgicos (Stoskopf, 1993b; Hernandez-
Divers et al, 2004), biopsias hepéticas (Scott

Weber lllet al, 2009) e também para obtengéo
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de do
estdbmago,gbnadas e coragdo (Stetter, 2002).

amostras baco, intestino,

A biopsia gonadal foi realizada por Hurvig

al. (2007) usando uma trocater de metal
endoscopico no Esturjdo da Rusdkipenser
gueldenstaediii Aproximadamente 270 mg de
fixado e analisado o

tecido foi coletado,

estagio de desenvolvimento gonadal.

2.10. COMPLICACOES

Apesar de a mortalidade imediata ser baixa,
complicacbes podem ocorrer como alteracao
de comportamento, flutuabilidade alterada,
infeccdo, deiscéncia da sutura e hemorragia
(Mulcahy, 2003). Lesdo de o6rgaos internos,
perda incidental do muco, aumento da
temperatura corporal, ressecamento da pele ou
a combinacdo destes fatores pode contribuir
para mortes eventuais em peixes apdés o
procedimento (Swensoet al, 2007). Moccia

et al,(1984) sugerem que peixes soltos no
ambiente ap6és o exame podem ser mais

susceptiveis a infec¢des e predacao.

3. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido nas
dependéncias do Departamento de Clinica e

Cirurgia Veterinarias da Escola de Veterinaria

(DCCV) na Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) com apoio do Laboratério de
Aquacultura do Departamento de Zootecnia da
Escola de Veterinaria da UFMG (LAQUA —
EV/UFMG),
Pampulha, em Belo Horizonte, Minas Gerais.

localizados no campus da

3.1. Animais e grupos

113
(P. coruscansx P.

hibridos de

reticulatum) como o

Utilizou-se surubim

exemplar visto na figura 3, com

aproximadamente 2 anos e 6 meses, mantidos

no Laboratério de Aquacultura da Escola de
Veterinaria da UFMGLAQUA— EV/UFMG).

Figura 3 — Exemplar do hibrido de surubim
(Pseudoplatystomspp)

Os animais foram alocados em trés grupos
relativos ao peso: G2 - individuos acima de
600g, total de 13 individuos (9,184Kg); M3 —
individuos entre 400 e 600g, total de 40
individuos (20,0Kg); e P4 — individuos abaixo
de 400g, total de 60 individuos (17,234Kg).
Cada grupo foi colocado em um tanque
circular de 1 m3 (figura 4), sendo 900 L de
volume atil, com aeracdo suplementar em
sistema de recirculacdo de agua, sendo
de

adequadas para a espécie (cerca de 28+2°C)

mantidas as condicdes temperatura
através de resisténcias elétricas e termostatos.

O oxigénio dissolvido (OD) manteve-se acima
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de 6,2mg/L. O pH variou de 6,29 a 7,75 nos
trés tanques usados no experimento. Os valores
apresentados se mostraram dentro dos valores

aceitaveis para o cultivo de espécies tropicais.

Figura 4 — Tanques onde os animais foram
mantidos no LAQUA

Os peixes foram alimentados com racao
extrusada comercial para peixes carnivoros
tropicais com 40% de proteina bruta, seguindo
0 parametro de 2% do peso vivo em racdo/dia.
Os animais foramalimentados duas vezes ao

dia, 7:00 e 18:00 hs, sete dias por semana.

Para identificagdo dos animais foram inseridos
microchips?, lateral & nadadeira dorsal, ao se
fazer a divisdo nos tanques (figura 5). Apos
este procedimento foi aguardado duas semanas
do

consumo

para o0 inicio experimento  para

normalizacdo do alimentar e

adaptacao as novas instalagdes.

Figura 5 — Inseré do ’ivcr(v;hlpno hibrido de
Surubim

! Partners & Quality Technology - S&o Paulo,
Brasil

3.2. Pré-cirurgico

Os grupos, apés jejum de 24 horas, foram
removidos do LAQUA e transferidos para as
do DCCV/UFMG. A

transferéncia foi realizada em grupos de 15

dependéncias

individuos em caixas de 400 L com aeracao e

aquecimento.

Os peixes, individualmente, foram colocados
em um tanque para anestesia com Quinaldina2
(Merck) dissolvida na agua na diluicdo de
0,05ml/L por aproximadamente 3 minuntos
(figura 6). A Quinaldina (Merck) apresenta-se
na concentracdo 1,06 g/ml. Como foi usado
0,05 ml/L, e diluidos em 10 L, a concentracédo
final foi de 53 mg/L.

N

Figura 6 — Peixe apo6s inducao anestésica pela

Quinaldina.

O animal durante a inducdo anestésica teve seu
de

e posicionado em

microchip identificado pelo leitor

microchips3, pesado,
decubito dorsal em superficie acolchoada com
um suporte vazado sobre um pequeno

reservatorio de agua com anestésico.

2 Merck Brasil - S3o Paulo, Brasil 33
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Um sistema de “recirculagdo de &gua com
anestésico” foi montado onde as branquias
eram constantemente irrigadas, provendo
oxigenagdo e mantendo a anestesia. O sistema,
através de uma bomba de aquério, direciona a

solugdo do pequeno reservatorio as branquias

sendo recuperado (figura 7).

%,‘»’ <E§ '. !’)“.‘.
Figura 7 — Sistema da recirculacdo de agua e

anestésico.
3.3. Material cirargico

Os

instrumental de rotina para diérese e sintese da

procedimentos  cirdrgicos  exigiram

cavidade celoméatica como lamina de
bisturi descartavel n°10, porta agulha Mayo-
Hegar e pinca anatdbmica sem dente. Além do
equipamento para a videoceloscopia, composto
de uma torre com Monitor 14 polegadas Sony,
um insuflador eletrénico Karl Storz, uma
microcamera Telecam DX com cabecote, uma
fonte de luz xenon com cabo de fibra ética
Karl Storz, um cilindro de CO2, uma filmadora

digital com cabo para acoplar ao monitor.

O equipamento de video-cirurgia ainda incluiu
uma agulha de Veress para insuflagcdo da
cavidade celomética; utrocater de 3mm feito
especialmente para o0 procedimento;
endoscopio rigido de 2,7 mm de didmetro, com

angulo de viséo 0°.
3.4. Trans-cirurgico

Para minimizar a irritagdo da pele nenhum

antisséptico tépico foi utilizado. Uma pequena

incisdo (2mm) na pele, craniocaudalmente, foi

feita entre as nadadeiras pélvicas do peixe, 1
cm cranial ao poro urogenital para insergcéo da
agulha de Veress e insuflacdo com,@i@yura

8). A escolha deste local é justificada pela

presenca da cintura pélvica, um conjunto de
ossiculos que interligam as duas nadadeiras
pélvicas, fazendo com que a agulha de Veress

fique firme sem movimento dentro-fora e com

menor movimento lateral (figura 9).

Figura 8 — Lcal de insercdo da agulha de
Veress.

Um de

manufaturado para o experimento, foi inserido

trocater 3mm, especialmente
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a 2 cm cranialmente a nadadeira pélvica direita

(figuras 10 e 11). O endoscopio foi direcionado
para o leitor do chip para gravacdo da
identificacdo do animal e entdo inserido na
cavidade celomatica, e ap6és um breve exame

geral, buscou-se a vizibilizacdo das gbnadas.

Figura 9 — Radiografia mostrando a cintura

pélvica ' — ~
Figura 11 — Visdo lateral da colocacdo do

A escolha desta entrada endoscopica foi trocater.

baseada na convexividade da parede i L _
O trocater ap6s inserido corretamente na

celomatica insuflada neste local, aumentando a . .
cavidade celomética faz com que ocorra a

facilidade da incisdo e menor risco de . 5
perda do gas CO2. Ap6s a inser¢cdo do

traumatismo a estruturas internas; pela L. _ o
endoscopio, ocorre a reinsuflagdo (figura 12).

facilidade da sutura, visto que a sutura na

linha mediana ventral, que é muito concava, As estruturas vizibilizadas foram entdo

seria mais trabalhosa; facil localizacdo classificadas em testiculo ou ovario, sendo
anatomo-topografica e boa vizibilizacdo das anotado em relacdo ao seu numero do chip

estruturas pretendid4Fig. 10 e 11). (figura 13).
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associou-se uma leve pressdo da cavidade
celomatica, para a saida do maximo de gas
CO2, para o retorno a densidade normal do
peixe, evitando assim excesso de

flutuabilidade.

Retirado o trocater, as incisdes foram suturadas
em padrao simples descontinuo com fio Nailon
3-0 (Shalon} Entre cada procedimento é
realizada limpeza do material videoceloscopico
e cirargico com gaze embebida em clorexidine
4%’

3.5. Pos-cirurgico

A recuperacao anestésica foi efetuada em outro
tanque com aeracdo e aquecimento. Alguns
peixes necessitaram de movimentacdo em
sentido cranial para estimular a passagem de
agua pelas branquias e acelerar o retorno
anestésico, que ndo foi computado como parte
do tempo da sexagem, mas ndo ultrapassou 3
minutos (figura 14).

e

Figura 13 — Sexagem através da

videoceloscopia.

[\
Figura 14 — Retorno anestésico.

O Endoscopio foi retirado, seguido pela

retirada da agulha de Veress e por Gltimo o ©OS Peixes foram encaminhados de volta ao

trocater.  Antes da retirada do trocater, LAQUA, retornando aos seus respectivos

grupos. A observacdo dos animais foi realizada
36
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diariamente durante 21 dias. Este periodo
também perfaz a recomendacdo feita pelo
FDA/EUA para consumo de peixes ap0s uso

de anestésico

O tempo que o grupo retorna a alimentar, ou
seja, 2% do peso vivo em racdo/dia foi
observado. A presenca de animais mortos foi
diariamente verificada. Os peixes mortos
foram identificados quanto ao numero do
microchip, identificado o sexo & macroscopia e

coletada as gbnadas para analise histologica.
3.6. Certificagdo da técnica

Passados os 21 dias, os animais foram pesados,
dessensibilizados por hipotermia em imerséo
A

classificagdo macroscépica foi entédo realizada

em balde com gelo e decaptados.

com o namero do chip e as respectivas gébnadas

fotografadas.
3.6.1 Histologia

As gbnadas foram retiradas e colocadas em
frascos individuais identificados pelo namero

do chip, fixadas em formol tamponado a 10%.

Foram processadas rotineiramente  por
desidratacdo em uma série graduada de
solugbes de etanol, seguida de limpeza por
uma série de xilenos e inclusdo em parafina e
submetidos a cortes transversais de 4um. Os

cortes histologicos foram corados pela técnica

de hematoxilina-eosina para avaliacdo
morfolégica em  microscopio  Optico,
fotografadas, e apdés a leitura, nova

classificacao.

3.7. Destino final das carcacas

Quanto ao destino final das carcagas, 0s
animais entdo decaptados foram eviscerados,
limpos e embalados sendo destinados ao
consumo humano. As visceras e as cabecas
foram usadas na producéo de ragao panrges
dentro do Laboratério de Agquacultura da
UFMG.

3.8. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, sendo cada bloco relativo ao peso dos
animais. Foram realizadas andlises de variancia
(ANOVA) para o peso dos animais antes (M1),
durante (M2) e ap6s (M3) a videoceloscopia, e
do

procedimento, nUmero de mortos e presenca de

descritiva para a sexagem, tempo

hemorragia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.

alimentacao e relagdo machos/fémeas

Variacdo do peso, retorno a

Os surubins hibridos utilizados no experimento
apesar da mesma idade, aproximadamente dois
anos e meio, variaram o peso de 144 a 904 g.
O peso e tamanho minimo a primeira
maturacdo sdo variaveis que dependem de
fatores como, disponibilidade de alimentos,
temperatura da éagua, ambiente natural ou
cativeiro (Crepaldi, 2008).
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Foram encontradas 109 fémeas e 3 machos. A
predominancia de fémeas no presente estudo
concorda com Theodoro (2004), Sousa (2005),
Moreira (2005), Batlounet al (2006), Scorvo
Filho et al (2008) e Andradest al. (2010)
revelando uma tendéncia natural ao maior

numero de fémeas.

No entanto, Rezendd al (1995), Godinheet

al. (1997), Brito e Bazzoli (2003) e Bazzoli
(2003) encontraram um maior numero de
machos em relacdo as fémeas, e se esta for a
tendéncia natural, o maior nimero de fémeas
encontrado pode ser explicado por uma maior
mortalidade de machos nos estadios iniciais, a

Y

temperatura a diferenciacdo sexual e a

influéncia genética dos pais, ja que

provavelmente eram todos irmaos.

O estresse tem um grande efeito na fisiologia e
no comportamento de peixes (Gullian e

Villanueva, 2009). Segundo Fagundes (2002)
ndo ha relatos de tempos tdo longos de
recuperacdo da homeostasia do cortisol, como
0s observados para o pintado. O retorno a
alimentacdo, a variacdo do peso e a
mortalidade foram as variaveis avaliadas para

testar a seguranca do procedimento.

Os peixes ao serem pesados, microchipados e
divididos nos trés tanques voltaram a se
alimentar normalmente, 2% do peso vivo, em
dois dias. O retorno a alimentacdo apés a
videoceloscopia, além do fato que os peixes
foram transportados a outras instalacbes e
anestesiados, nado foi alterado, ou seja, o0s

mesmos dois dias.

Este retorno rapido a alimentagéo refletiu em
alteracdo do peso sem significancia estatistica
(p<0,05), quinze dias antes (M1), durante a
videoceloscopia (M2) e vinte e um dias ap0s

(M3), conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Variacéo do peso em M1, M2 e M3 sem

significancia estatistica pela ANOV#<0,05).

Descrigao Valores Médias Desvios Dados
Dia Todos 412,6049 177,9793 330
ML ----- 1. 417,8839 173,3669 112
M2 ----- 2. 411,3470 181,4575 112
M3 ----- 3. 408,3563 180,6151 106

4.2.. Anestesia e Videoceloscopia

A Quinaldina proporcionou uma excelente

anestesia, com imobilizacdo adequada,

bloqueando totalmente movimentos
involuntarios. A inducdo anestésica foi em
1

no maximo,

aproximadamente minuto e retorno

anestésico em, trés minutos.
Apenas uma morte ocorreu na inducdo
anestésica, demonstrando elevada seguranca
seu uso no surubim. Este animal foi incluido
somente na mortalidade total, ndo fazendo

parte de nenhuma outra andlise estatistica.

O termo “coelioscopy” € o mais utilizado pela
literatura de lingua inglesa (Booetal.,2008;
2009),

coelioscopia. O termo videoceloscopia parece

Divers et al, traduzindo seria
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ser mais apropriado, pois reflete a juncéo dos
termos devideo, do latim eu vejo, celoma
(cele - "cavidade") e scopia (radical grego) que

significa "ato de ver".

A videoceloscopia € um método de alta
acuricia para identificacdo do sexo no
Surubim. Dos 112 animais avaliados, 99,1%
(n=111) foram corretamente identificados, ou
seja, tiveram uma confirmacdo de 99,1% entre
a videoceloscopia e a visualizagédo
macroscépica. A histologia confirmou 100%

dos achados macroscapicos.

As figuras 15 e 16 mostram as imagens obtidas
com a videoceloscopia . A resolugdo e a
magnificacdo proporcionam uma imagem clara
das gbnadas masculina e feminina. A gbnada
feminina apareceu como uma estrutura
globosa, lisa, com tons do rosa claro ao cinza.
A gbnada masculina apresentou-se como uma

estrutura rosada, delgada e rugosa.

Como todos os peixes estavam todos juntos
anteriormente ao experimento com as mesmas
condicBes ambientais, todos expressaram um
padrdo, com fémeas e machos no mesmo

estagio reprodutivo.

Figura 15 — Imagem videoceloscépica da

gbnada feminina de um surubim hibrido (seta)

Figura 16 — Imagem videoceloscépica da

gbnada masculina de surubim hibrido (seta)

As figuras 17 e 18 apresentam a andlise
histoldgica das gbnadas masculina e feminina.
Seguindo a classificacdo de Brito (2002), tanto
as gbnadas masculinas quanto as femininas
estavam em repouso reprodutivo, ou seja,
estagio 1. As figuras 19 e 20 mostram a
aparéncia macroscépica das gbnadas, com as
gbnadas femininas com uma cor rosea lisa
brilhante e as gbnadas masculinas réseo
amarelada, bem menores, mesmo comparando

machos e fémeas do mesmo peso.
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Pseudoplatystoma sp.

4
Y \
v \
-

Figura 19 — I'magem macroscopica da gbnada

de uma fémea de surubim (seta)

k . 20
Figura 18 — Corte transversal do testiculo de

Pseudoplatystoma sp.

Figura 20 — Imagem macroscopica do macho

do surubim (seta).

40



No primeiro macho encontrado foi colocado
um asterisco no numero do seu chip, pois foi
inconclusiva sua classificacéo
videoceloscOpica. ApGs a macroscopia e
histologia foi confirmada sua classificagéo.
Mas como néo foi precisamente identificado, a
classificagdo inconclusiva permaneceu, fato
que infere credibilidade a experiéncia do

videoceloscopista em sexagens precoces.

A insercdo da agulha de Veress na cintura
pélvica proporcionou estabilidade lateral,
diminuiu movimentagdo dentro-fora, facilitou
a visualizagdo quanto a presenca de lesdes que
ela pudesse vir a causar e evitou danos ao

endoscopio (Figuras. 21 e 22).

O da do trocater e

consequentemente do endoscopio a dois

local insercao
centimetros cranial & nadadeira pélvica direita
proporcionou excelente visibilizacdo das
de

de

gbnadas padronizando a técnica

videoceloscopia com baixo indice

complicacoes.

Figura 21 — Visibilizagdo da agulha de Veress

bexiga
natatoria

Figura 22 — Imagem mostrando cintura pélvica

Bryanet al (2006), Macriet al. (2008), Divers

et al. (2009) optaram pela incisdo na linha
média do corpo o que no surubim dificultaria a
sutura pela concavidade da linha média, maior
possibilidade de lesdes a outras estruturas e
como é um peixe de fundo, incisdes ventrais

podem ter cicatrizagdo complicada.

Com a insuflacdo, as paredes laterais da
cavidade celomética se tornam bem abauladas,
possibilitando um local de ampla seguranga
para insercao do trocater. Apesar da indicacao
de Scott Weber lllet al (2009) em néao
ultrapassar a pressao do insuflador de CO2 em
3-4 mm Hg, a insuflacdo usada no estudo foi
de 8 mm Hg sem dano aparente.

O tempo médio gasto com o procedimento foi
de 6,8 +1,95 min. Neste tempo estéo incluidos
a inducdo anestésica, a pesagem, leitura do
chip, flmagem do leitor e a sexagem através

da videoceloscopia.
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A cicatrizagdo, tanto do local da insergéo do

ligagdo da morte ao procedimento e sim com

trocater, como a da agulha de Veress, apés 21 predagdo, gera uma mortalidade de 3,8%, o

dias ocorreu sem complicagdes (figura 23).

Figura 23 — Cicatrizes (setas) da insergéo do

trocéter e da agulha de Veress apo6s 21 dias .
4.3. Dificuldades

dificuldade

encontrada com a videoceloscopia. Dentre os

A hemorragia foi a principal
animais do estudo, 2,7% dos peixes tiveram
hemorragia e ndo houve associacdo da
presenca de hemorragia com mortalidade.
Também ndo foi possivel diferenciar se a causa
foi a insercé@o do trocater ou a agulha de Veress
(figura 24).

A mortalidade total no experimento foi de
6,2%.

carnivoro, principalmente piscivoro, um dos

Mas como o surubim é de habito

animais serviu de alimento e foi regurgitado no
momento do manejo final e outro animal que
foi encontrado morto estava muito machucado.
Estes dois animais, se forem excluidos da

mortalidade total, devido a provavel né&o

gue aumenta a eficacia da videoceloscopia.

Figura 24 — Presenca de hemorragia

5. CONCLUSOES

- A técnica de videoceloscopia oferece
confiabilidade para determinar o sexo do
surubim podendo ser utilizada em individuos a
partir de 144 g com baixa mortalidade e baixo

indice de complicacdes.

- A alta confirmacdo entre a videoceloscopia
com a macroscopia e a microscopia certifica a

técnica com alta acuracia.

- A técnica de videoceloscopia néo interfere

nos indices produtivos.

- A equipe deve ser treinada para efetuar o
procedimento com rapidez e eficiéncia no

diagnéstico.
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7. ANEXOS

ANEXO | — Todos os animais do experimento anotados em relagdseu microchip,
variacdo de peso quinze dias antes, durante aocaliesgopia e vinte e um dias apds, sua
classificacdo endoscépica com o tempo gasto coexagem, classificacdo macroscopica,

classificacao histoldgica e observacgoes.

MICROCHIP TANQUE PESO1PESO2 PESO3VIDEO TEMPO MACRO HISTO OBS

2145199 G2 684 644 638,5 F 9 F F
2105606 G2 904 894 8809 F 9 F F
2015493 G2 887 874 8499 F 8 F F
2146544 G2 727 714 7114 F 10 F F
2147182 G2 865 8559 8439 F 8 F F i
2147113 G2 644 644 656,6 F 10 F F
2145424 G2 750 740 7374 F 9 F F
2147051 G2 730 689,6 6857 F 10 F F
2147072 G2 660 7055 7126 F 9 F F
2147165 G2 820 796 768,6 F 7 F F
2146575 G2 770 841 836 F 8 F F

2145385 G2 742 731 7079 F 11 F F
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TANQUE PESO1PESO2 PESO3 VIDEO TEMPO MACRO HISTO OBS

2145233 M3 500 495,58 491 F 10 F F
2146981 M3 500 486.75 482,13 F 10 F F
2146564 M3 647 698.98 686,7 F 6 F F
2145352 M3 460 439.3 428,08 F 6 F F
2146611 M3 564 547.6 5334 F 11 F F
2146757 M3 551 588 595,1 F 10 F F
2145382 M3 415 426.2 417,76 F 6 F F
2146788 M3 490 476.6 446,54 F 10 F F
2146511 M3 521 552 5959 F 6 F F
2145414 M3 440 410.3 395,78 F 11 F F
2146583 M3 528 508.9 5044 F 3 F F
2147147 M3 465 480.2 4698 F 8 F F
2146635 M3 470 487.1 473,45 F 8 F F
2147048 M3 490 448.6 morreu F 8 F F
2147002 M3 610 587.8 5758 F 7 F F
2146965 M3 597 602.8 556,8 F 7 F F
2146535 M3 400 4146 3979 F 6 F F
2147062 M3 560 5723 5499 F 6 F F

2145353 M3 644 674.8 6536 F 8 F F
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2145263

2146471

2146749

2146536

2147045

2146739

2146960

2146716

2145412

2147071

2146948

2147108

2145197

2145266

2145234

2145328

2147168

2145210

2147200

2145240

2147203

M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3

601

470

482

416

544

500

565

415

540

470

497

436

420

600

510

490

655

450

228

411

460

609.1

457.12

516.2

386,8

567

467,7

567,7

449,3

534,6

484,5

531,7

441.,9

415,3

617.3

512,7

483,7

667

435,3

218,2

434

467,9

597,3

447,08

489,75

398,1

550,8

445,44

551,3

438,93

519,2

484,9

504

431,04

402.58

609,1

483,19

451,73

645,6

423,8

213,2

405,8

449,5

10
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TANQUE PESO1PESO2PESOS3VIDEO TEMPO MACRO HISTO OBS

2015698 P4 200 187 191,05 F 7 F F
2145398 P4 311 307,1296,52 F 7 F F

2146491 P4 180 167,8 morrek 7 F F

2146942 P4 288 2872 2742 F 4 F F
2146664 P4 300 307,7285,94 F 6 F F
2146629 P4 250 219,8208,7 F 6 F F

2147227 P4 357 339 3305 F 5 F F
2147208 P4 260 248 240,24 F 5 F F
2146980 P4 220 199,8 188.34 F 7 F F el
2145410 P4 271 268,1251,22 F 5 F F

2146510 P4 245 239,2 232,56 F 5 F F
2146778 P4 280 247,3 236,2 F 6 F F
2145354 P4 260 252,4240,58 F 5 F F

2146753 P4 300 3094 3019 F 6 F F
2145364 P4 330 286,7 2555 F 6 F F
2146881 P4 395 405,9885,7 F 6 F F

2147234 P4 360 378 3564 F 5 F F
2145275 P4 362 285,42norreu F 8 F F e

2146927 P4 325 323,68158 F 5 F F
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2145409

2145365

2145235

2146473

2146613

2147020

2147034

2145346

2145390

2146609

2145211

2146712

2015785

2146860

2145395

2146573

2145278

2146699

2146802

2146834

2146596

P4

P4

P4

P4

P4

P4

P4

P4

P4

P4

P4

P4

P4

P4

P4

P4

P4

P4

P4

P4

P4

260

288

280

282

370

302

250

280

260

316

350

257

330

350

396

221

385

258

250

164

300

257,5242,53 F

262,9243 F

266,38norreu F

278,7261,85 F

341

3295 F

274,712654 F

218,3215,72 F

263,22476 F

271,6261,18 F

2942 273,85 F
3164 2772 F
232,0219,2 F

321,7 308,75 F
343,6 332,05 F
385 3526 F
208,1200,6 F

398,8 383,06 F
247,71 245,65 F

252,0248,78 F

168,0364,32 F

274,5

254,82 F

6

**
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2145259

2146608

2147088

2145435

2147226

2146614

2146458
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2147052

2146999

2145198
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2145305

2147103

2146526
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P4

P4
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P4

P4
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P4
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P4
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P4

P4

P4

P4

322

320

367

144

196

365

308

280

225

205

302

280

275

260

191

265

316

270

424

276

280,6270,75

272,5266,8

327,7%12,19

F

F

F

136,15n0rreu F

190 179,33 F

355,4144,9

302,5296,25

264,4@53,04

208,4205,95

F

F

F

F

196,5Morreu F

322,2308,02

257,3244,34

235,64825,75

207,21199,17

180,9377,5

243,5222,1

286,4@78,22

2645 261,25 F

401,7 384,32 M

morreu

F
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F
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Legenda observacoes:

** Presencga de hemorragia durante a videoceloscopia
*** Animal preso na saida de drenagem do tanque
**** Peixe muito machucado

*rekk Peixe regurgitado por outro peixe maior

wkx Animal morreu durante a indugao anestésica

Anexo |l

Protocolo CETEA
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ey, .CETEA-

CERTIFICADO

Certificamos que o Protocolo n°® 153/2010, relativo ao projeto intitulado * Técnica
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CERTIFICATE

We ht/areby certify that the Protocol n® 153/2010, related to the project entitled
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(CETEA/UFM@G), and was approved in October 6, 2010.

This certificate expires in October 6, 2015.
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Profa. Jacquelisye-§saura Alvarez-Leite
Coordena é- CETEA/UFMG
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