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RESUMO

Atualmente, existe uma grande demanda por peixes ornamentais marinhos destinados a industria da
aquariofilia. A realidade extrativista e altamente seletiva desta atividade leva a um alto risco de sobre-
explotagdo dos recursos naturais. Uma alternativa para diminuir o extrativismo destes peixes,
especialmente os ameagados de extingdo, é o desenvolvimento de tecnologia para a produgao
desses animais em cativeiro. O presente trabalho tem como objetivo desenvolver tecnologia para a
producdo massiva do neon gobi, Elacatinus figaro, uma espécie de peixe ornamental marinho nativo
ameacado de extingdo. Ao longo de 7 meses foram obtidas 52 desovas e 41 larviculturas do neon.
Animais selvagens iniciaram a formacgado de casais 20 dias apods a aclimatagdo as condigdes de
cativeiro. As desovas iniciaram-se apos 12 dias de pareamento, e ocorreram de forma freqiente. A
fémea desova de 140 a 700 ovos num intervalo de 11 dias, em média. O periodo de incubagao dos
ovos durou em média 6,8 dias a 25 °C. As melhores taxas de eclos&o dos ovos e sobrevivéncia das
larvas obtidas foram de 99,5% e 30,6%, respectivamente. Como principais resultados, destaca-se a
geracao de conhecimentos sobre a bioecologia desta espécie de peixe ornamental marinho, bem
como o desenvolvimento de tecnologia produtiva para a espécie em questao.

Palavras Chave: Elacatinus figaro; neon gobi; peixe ornamental; cultivo; reprodugéo.



ABSTRACT

Currently, there is a great demand for ornamental fish for the marine aquarium industry. The highly
selective fishing pressure of this activity leads to a high risk of over-exploitation. An alternative to
reduce the ammount of wild-caught fish, especially the threatened ones, is the development of
technology for the production of these animals in captivity. This paper aims to develop technology for
mass production of neon gobi, Elacatinus figaro, a brazilian marine ornamental fish threatened with
extinction. During 7-months of experiment 52 spawnings were obtained and 41 larvicultures were
done. Wild fish initiated the formation of couples 20 days after acclimation to the captivity conditions.
Spawnings started twelve days after the pair was formed, and were frequent, with one female
spawning from 140 to 700 eggs at an average interval of 11 days. The average period of incubation of
the eggs was 6.8 days at 25 °C. Higher hatching rates and larvae survival were 99.5% and 30.6%,
respectively. Main results obtained in this study include the generation of knowledge on the bioecology
and the development of production technology for this marine ornamental fish.

keywords: Elacatinus figaro; neon goby; ornamental fish; rearing; breeding.
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INTRODUCAO

A aquariofilia € uma atividade que vem crescendo cada vez mais em popularidade.
Anualmente, o comércio mundial de ornamentais aquaticos, incluindo organismos marinhos e de agua
doce e produtos de aquariofilia, movimenta bilhdes de délares (CHAPMAN et al, 1997).

O mercado de peixes ornamentais marinhos representa uma atividade bastante significativa
em termos econdmicos, sociais € ambientais. Na década passada, os peixes ornamentais marinhos
perfaziam aproximadamente 20% do total de peixes ornamentais comercializados em todo o mundo,
movimentando um total de trés bilhdes de dodlares anuais (ANDREWS, 1990), através de um
comércio internacional, bem-estruturado e multimilionario, e de grande importancia para os paises em
desenvolvimento (ANDREWS, 1990; CHEONG, 1996; DAVENPORT, 1996; CHAPMAN et al., 1997).

Atualmente, mais de 24 milhdes de peixes de recife de aproximadamente 1470 espécies sao
coletados anualmente para aquarios privados e publicos em todo o mundo (WABNITZ et al., 2003).
Segundo MONTEIRO-NETO et al. (2003), no mercado de peixes ornamentais marinhos, cerca de
90% das espécies sao capturadas do ambiente natural, e oriundas principalmente de areas tropicais e
subtropicais.

O Brasil € um dos 5 maiores exportadores de peixes de agua doce e marinhos de aquario. A
captura de peixes marinhos com fins ornamentais surgiu no pais no final dos anos 70, e na década
seguinte observou-se um crescimento acentuado desta atividade que continua até hoje. Atualmente
sdo capturadas pelo menos 120 espécies de peixes (IBAMA, 2003). Entretanto, alguns fatos
preocupantes caracterizam a atividade. A explotacdo de peixes ornamentais marinhos no pais é
praticada exclusivamente sobre os estoques naturais (ALBUQUERQUE-FILHO, 2003; CHAO &
MARCON, 2003; SAMPAIO & ROSA, 2003;).

De maneira geral, a maioria dos peixes capturados sao jovens, e, portanto ainda nao
atingiram a maturidade sexual ou o periodo de recrutamento, 0 que possivelmente compromete a
manutengdo dos estoques (IBAMA, 2000; BARRETO, 2002). Assim, pela natureza altamente seletiva
desta atividade e do grande niumero de animais capturados, o potencial para sobre-explotacéo é alto.
Além disto, segundo dados do IUCN (2000), devido a grande extensao da costa brasileira, ndo existe
um efetivo controle pelas autoridades sobre a captura e o comércio de peixes ornamentais marinhos,
nem dados de coletores, sendo a maioria deles ilegais.

A realidade extrativista deste comércio, demonstrando sua insustentabilidade, bem como a falta
de regulamentagdo sobre a explotagdo, geraram a necessidade de criagdo de medidas de
regulamentagcdo que controlassem a pressdo de pesca sobre as populagdes naturais. Entretanto,
somente em 2004, a Portaria do IBAMA que regulamenta o ordenamento desta atividade foi publicada
(ARAUJO & ALBUQUERQUE-FILHO, 2005). Dentre as medidas, no sentido de ordenar a explotagdo de
peixes ornamentais no Brasil, ficou evidente a necessidade de identificar espécies capturadas para
comercializagdo, gerar estimativas de captura e tamanho das populagdes, classificando, desta forma, as
espécies como sobre-explotadas, em risco de extingdo para os estados brasileiros, bem como
estabelecer limites de captura e cotas para exportagdo. Também sido necessarios estudos de

bioecologia das espécies explotadas e desenvolvimento de tecnologia de aquicultura (NOTTINGHAM et
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al., 2005).

Alguns trabalhos foram realizados nas areas de bioecologia (SAZIMA et al., 1996; SAZIMA et
al., 1998; SAZIMA et al., 1999; SAZIMA et al. 2000; SAZIMA & MOURA, 2000; GUIMARAES et al.,
2004), captura, comercializagdo e regulamentagao para explotagédo, conservagdo € manejo (IBAMA,
2000, 2003; MONTEIRO-NETO et al., 2000, 2003; GASPARINI et al., 2005; NOTTINGHAM et al.,
2005) de peixes ornamentais marinhos brasileiros. Entretanto, estudos publicados sobre o
desenvolvimento de tecnologia para producao destes peixes em cativeiro s&o inexistentes.

Entre as 8 espécies de peixes marinhos mais exportadas pelo Brasil estd o neon gobi,
Elacatinus figaro, pertencente a familia Gobiidae (GASPARINI et al, 2005). E uma espécie endémica
do Brasil, ocorrendo do Ceara a Santa Catarina (SAZIMA et al., 1996; CARVALHO-FILHO, 1999),
sendo encontrada em recifes sobre fundos rochosos ou coralineos tanto na costa como em ilhas
oceanicas, vivem em cardumes de até 6 individuos ou solitariamente, em profundidades entre 3 e 20
m (SAZIMA et al., 1996; ARAUJO & ALBUQUERQUE-FILHO, 2005). Segundo GASPARINI et al.
(2005), entre as espécies de recifes, o neon gobi & a 6% mais exportada pelo Brasil, e a 12 mais

exportada pelo estado da Bahia.

Individuos de Elacatinus figaro apresentam coloragao geral negra-azulada com duas faixas
amarelo-brilhante lateral que surge no labio inferior, passa por todo o corpo e termina ao final da
nadadeira caudal (ARAUJO & ALBUQUERQUE-FILHO, 2005). O ventre é esbranquigado e ha uma
mancha amarela, em forma de losango, entre os olhos e o focinho (Anexo 1). S&o caracteristicamente
alongados e pequenos (tamanho maximo observado nos machos é de 3,4 cm (CP) e nas fémeas 2,5
cm). Apresentam as nadadeiras pélvicas fundidas num disco ventral de sucgédo e possuem boca
pequena (SAZIMA et al., 1996; ARAUJO & ALBUQUERQUE-FILHO, 2005).

Na costa brasileira ocorrem outras duas espécies do género Elacatinus: E. pridisi e E.
randalli. Ambos sdo encontrados em areas afastadas do litoral, sendo o primeiro endémico a llha da
Trindade e o segundo, endémico ao Arquipélago de Fernando de Noronha. O E. figaro difere de seus
congéneres do Complexo Horst, devido a algumas diferengcas em caracteres morfoldgicos e
meristicos (GUIMARAES et al., 2004) (Anexo 2).

O neon gobi, assim como a maioria dos gobideos, apresenta interesse para o mercado da
aquariofilia, especialmente pelo seu pequeno tamanho, coloracdo, agilidade e comportamento ativo,
sendo resistente e de facil adaptagdo ao cativeiro. Além disto, € uma espécie limpadora, sendo
importante para o controle de ectoparasitas, limpando varios “clientes”, de pequenos herbivoros a
grandes carnivoros (SAZIMA et al.,, 1999; SAZIMA et al., 2000), incluindo varias espécies
economicamente importantes para pesca em recifes como garoupas e vermelhos (Anexo 3).

ARAUJO et al. (2004) observaram durante mergulho livre realizado em uma poga de maré na
praia de Serrambi, litoral sul de Pernambuco, um comportamento de oofagia em E. figaro, mostrando
que individuos desta espécie podem tornar-se oportunista na auséncia de “clientes” e procurar
alimento n&o proveniente de limpeza.

Uma coleta continua de peixes limpadores, como observado no Brasil, pode causar um
desequilibrio nas associagbes inter-especificas recifais como cita varios autores (LIMBAUGH, 1961;
BSHARY, 2003; GRUTTER et al., 2003).
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Em 2004, o E. figaro ja estava no mercado de peixes ornamentais por mais de 20 anos, e
com isso, observou-se uma queda nos estoques naturais, ele foi, entdo, incluido na lista de espécies
ameacadas de extingdo a partir de maio desta data, estando, portanto proibidos a sua captura e o seu
comércio pelo IBAMA (Instru¢do Normativa Numero 5 de 21 de maio de 2004). Como uma das
medidas para minimizar a pressdo sobre os estoques naturais, que infelizmente ainda ocorre
ilegalmente, é a produgdo massiva deste peixe em cativeiro.

Vérios fatores favorecem trabalhos com intuito do desenvolvimento de tecnologia produtiva
deste gobideo: a) Diversas espécies de gobideos tem sido consideradas como de facil produgédo em
cativeiro (THRESHER, 1984; OLIVOTTO et al.,, 2005); b) o peixe produzido em cativeiro seria
preferido por lojistas, pelo produto de melhor qualidade, mais facil adaptacdo em aquarios, além do
incentivo a ndo captura; c) alto valor unitario no mercado da aquariofilia (+ R$ 40,00).

Uma vez que o neon gobi tem um importante papel no mercado de peixes ornamentais, esta
ameacado de extin¢ado, e ainda pertence a familia Gobiidae, cujas espécies s&o consideradas de facil
producdo em cativeiro. O presente estudo tem como objetivo desenvolver tecnologia para a
reproducao e o cultivo em cativeiro desse pequeno gobideo, o neon gobi, E. figaro, a fim de auxiliar
no processo de preservagdo do estoque natural bem como tornar viavel e rentavel a pratica da
aquicultura para esta espécie. Este trabalho tem outros objetivos secundarios: a) descrever e ilustrar,
por meio de fotos e figuras, as etapas do desenvolvimento embrionario e larval da espécie em
questdo; b) estudar o comportamento reprodutivo deste gobideo; c) desenvolver protocolos para
desova, incubacgao, e larvicultura; d) avaliar o desempenho dos animais cultivados em aquarios
domeésticos.

O artigo escrito a seguir serd encaminhado para a revista cientifica Aquaculture, logo apés a

defesa deste trabalho.
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Reproducao e larvicultura do neon gobi, Elacatinus figaro,

em cativeiro

Maria Eugenia Meirelles*, M6énica Yumi Tsuzuki; Rodrigo Cassula Medeiros;

Flavio Furtado Ribeiro; Israel Diniz Silva

Laboratério de Piscicultura Marinha, Departamento de Aqdiicultura, Centro de Ciéncias Agrarias,

Universidade Federal de Santa Catarina, C.P. 476, Floriandpolis, SC, 88040-970, Brasil

Resumo

Anualmente, observa-se uma demanda crescente por peixes ornamentais marinhos destinados a
industria da aquariofilia. A realidade extrativista e altamente seletiva desta atividade, e o grande numero de
animais capturados, juntamente com a inexisténcia de um efetivo controle pelas autoridades sobre a captura e o
comércio de peixes ornamentais marinhos, leva a um alto risco de sobre-explotagdo dos recursos naturais,
demonstrando a insustentabilidade desta atividade. Uma das formas de diminuir o extrativismo desenfreado
destes peixes, especialmente os ameagados de extingcdo, é através do desenvolvimento de tecnologia para a
produgdo de animais em cativeiro. Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver tecnologia
para o cultivo do neon gobi Elacatinus figaro, uma espécie de peixe ornamental marinho nativo ameacado de
extingdo. Animais selvagens iniciaram a formagédo de casais 20 dias apds a aclimatagdo as condigbes de
cativeiro. As desovas iniciaram-se apds 12 dias de pareamento, se apresentando de forma freqliente, com uma
fémea desovando de 140 a 700 ovos bentbnicos, em um intervalo médio de 11 dias. Durante a desova, foi
observado cuidado parental por parte do macho ao longo de todo o periodo de incubagcdo dos ovos que dura em
média 6,8 dias a 25 °C. Apds o periodo de incubagao, os ovos eram retirados do tanque dos reprodutores para
os tanques de larvicultura. A melhor taxa de eclosao obtida foi de 99,5%. O protocolo alimentar da larvicultura em
agua verde (Nannochloropsis oculata), utilizou o rotifero (Brachionus rotundiformes) como primeira alimentacao,
seguido de ndauplios e metanauplios de Artemia, e posteriormente ragdo comercial para desmame de peixes
marinhos. A transformacéo para jovens iniciou-se, em média, a partir do 30° dia apés a eclos&o, com animais ja
pigmentados e com comportamento benténico. A melhor taxa de sobrevivéncia na larvicultura (até a metamorfose
total) foi de 30,6%. Apds este periodo, a mortalidade foi praticamente nula. Os dados gerados mostraram a
viabilidade do cultivo do neon gobi em laboratério. Além disto, espera-se ter gerado maior conhecimento da
bioecologia deste peixe, auxiliando no seu manejo, conservacédo e identificacdo de possiveis populagbes ao
longo da costa brasileira. Complementarmente, através da tecnologia produtiva gerada, poder-se-a fornecer ao
mercado da aquariofilia animais produzidos exclusivamente em cativeiro, diminuindo desta forma o extravismo, e

assim auxiliando na conservagao dos estoques naturais.

Palavras Chave: Elacatinus figaro; neon gobi; peixe ornamental; cultivo; reprodugéo

Correspondéncia ao autor: Tel: +55 048 32327532; fax: +55 048 32327532

E-mail: meirellesmaria@ig.com.br
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Abstract

Every year, there is a growing demand for ornamental fish for the marine aquarium industry. The highly
selective fishing pressure and the large number of animals being captured destinated to the ornamental marine
fish trade, along with a non-effective harvesting control by the specific authorities, leads to a high risk of over-
exploitation, demonstrating the unsustainability of this activity. One way to reduce this picture, especially
regarding species threatened with extinction, is the development of technology for the production of animals in
captivity. Thus, this paper aims to develop technology for production of cleaner goby, Elacatinus figaro, a brazilian
marine ornamental fish threatened with extinction. Wild fish initiated the formation of couples 20 days after
acclimation to the captivity conditions. Spawnings started twelve days after the pair was formed, and were
frequent, with one female spawning from 140 to 700 eggs at an average interval of 11 days. The average period
of incubation of the eggs was 6.8 days at 25 °C. After the incubation period, the eggs were removed from the
breeding tanks for rearing. The best hatching rate obtained was 99.5%. The feeding protocol for the cleaner goby
larval rearing used green water (Nannochloropsis oculata), with rotifers (Brachionus rotundiformis) as the first
food, followed by nauplii and metanauplii of Artemia and subsequent weaning with commercial marine fish diets.
The transformation to juveniles began, in average, from the 30" day post-hatch, with animals already pigmented
and presenting bentonic behaviour. The best larvae survival rate (until complete metamorphosis) was 30.6%. After
this period, the mortality was virtually nule. Data generated demonstrated the feasibility of the culture of cleaner
goby in laboratory. Also, it would generate greater awareness of some bioecology aspects of this fish, helping in
the management, conservation of this fish, and also identifying possible populations along the Brazilian coast. In
addition, through the production technology generated, there will be an option to the aquarium industry market for
animals produced in captivity, reducing natural harvesting, and thus assisting in the conservation of the natural

stocks.
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1. Introdugao

O Brasil € um dos cinco maiores exportadores de peixes de agua doce e marinho de aquario,
sendo atualmente capturadas pelo menos 120 espécies de peixes marinhos com fins ornamentais
(IBAMA, 2003). Entretanto, alguns fatos preocupantes caracterizam a atividade. A explotacdo de
peixes ornamentais marinhos no pais é praticada exclusivamente sobre os estoques naturais
(Albuguerque-Filho, 2003; Chao & Marcon, 2003; Sampaio & Rosa, 2003). De maneira geral, a
maioria dos peixes capturados sdo jovens, e, portanto ainda ndo atingiram a maturidade sexual ou
periodo de recrutamento, o que possivelmente compromete a manutengdo dos estoques (IBAMA,
2000; Barreto, 2002). Assim, pela natureza altamente seletiva desta atividade e do grande nimero de
animais capturados, o potencial para sobre-explotagéo é alto.

O Elacatinus figaro, neon gobi, pertencente a familia Gobiidae é a 62 espécie mais exportada

pelo Brasil, e a 12 mais exportada pelo estado da Bahia (Gasparini et al., 2005). E uma espécie
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endémica do Brasil ocorrendo do Ceara a Santa Catarina (Carvalho-Filho, 1999), sendo encontrada
em recifes sobre fundos rochosos ou coralineos tanto na costa como em ilhas oceanicas, em
profundidades entre 3 e 20 m (Sazima et al., 1996; Araujo & Albuquerque-Filho, 2005).

O neon gobi, assim como a maioria dos gobideos, apresenta interesse para o mercado da
aquariofilia, especialmente pelo seu pequeno tamanho (machos — 3,4 cm e fémeas — 2,5 cm),
coloragdo brilhante (negra azulada com duas faixas laterais amarelo-brilhante), agilidade e
comportamento ativo, sendo resistente e de facil adaptacao ao cativeiro (Araujo & Albuquerque-Filho,
2005).

Elacatinus figaro é uma espécie limpadora, sendo importante para o controle de
ectoparasitos, limpando varios “clientes”, de pequenos herbivoros a grandes carnivoros (Sazima et
al., 1999; Sazima et al., 2000), incluindo varias espécies economicamente importantes para pesca em
recifes como garoupas e vermelhos. Uma coleta continua de peixes limpadores, como observado no
Brasil, pode causar um desequilibrio nas associagdes interespecificas recifais como cita varios
autores (Limbaugh, 1961; Bshary, 2003; Grutter et al., 2003).

Uma vez que esta espécie se encontra no mercado de peixes ornamentais por mais de 20
anos, e observa-se uma queda nos estoques naturais, ela foi incluida na lista de espécies ameacadas
de extingdo a partir de maio de 2004, estando, portanto proibidos a sua captura e o seu comércio pelo
IBAMA (Instrugdo Normativa Numero 5 de 21 de maio de 2004). Como uma das medidas para
minimizar a pressdo sobre os estoques naturais, que infelizmente ainda ocorre ilegalmente, se
destaca a produgdo deste peixe em cativeiro

O numero de espécies de ornamentais marinhas que podem ser produzidas economicamente
em cativeiro ainda é limitado. O futuro do cultivo de peixes ornamentais marinhos depende da
competéncia de produzir gametas de boa qualidade e um grande ndmero de larvas que sofram
metamorfose para jovens (Holt, 2003 apud Olivotto et al., 2006b). Porém, mesmo que um grande
numero de espécies sofram maturagao gonadal e desovem em cativeiro, os primeiros estagios de
vida permanecem a fase critica na produgdo da maioria dos ornamentais marinhos (Olivotto et al.,
2003; Olivotto et al., 2005; Holt, 2003 apud Olivotto et al., 2006b). E nessa fase, que a larva muda
completamente sua alimentacao de enddgena (vitelo) para exégena (alimento vivo).

Trabalhos preliminares com a reproducdo do E. figaro foram realizados durante o ano de
2004 no Laboratdrio de Piscicultura Marinha (LAPMAR) (Corréa et al., 2006). O presente trabalho foi
desenvolvido com base nestes estudos, porém, algumas modificacdes metodolégicas foram feitas
com base no trabalho de Olivotto et al. (2005), com o Gobiosoma evelynae, pertencente a mesma
familia do E. figaro.

Desta forma, uma vez que o neon gobi tem um importante papel no mercado de peixes
ornamentais, esta na lista de espécies ameacgadas de extingdo, e ainda pertence a familia Gobiidae,
cujas espécies sao consideradas de facil produgdo em cativeiro, este trabalho propde o cultivo em
cativeiro de E. figaro, a fim de auxiliar no processo de preservagdo do estoque natural bem como
tornar viavel e rentavel a pratica da aquicultura para esta espécie.

A reprodugao e o cultivo de algumas das espécies mais comumente usadas na aquariofilia,

representa atualmente uma ferramenta econémica e ecolégica para um amplo desenvolvimento.
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Assim, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver tecnologia para a produgao intensiva de E.
figaro em cativeiro, além de estudar sua biologia reprodutiva, e desenvolver protocolos para desova,
incubagéao, e larvicultura, de forma a fornecer ao mercado da aquariofilia animais provenientes de

cultivo, uma vez que se trata de uma espécie ameagada de extingéo.

2. Material e Métodos

2.1 Animais e manutengao

O presente estudo foi desenvolvido no Laboratério de Piscicultura Marinha (LAPMAR),
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC, no periodo de 11/05/2007 a 02/12/2007.

Para o inicio desse trabalho foi necessario obter uma autorizagao junto ao IBAMA para coleta,
transporte e manutengdo em cativeiro do neon gobi Elacatinus figaro (Numero da autorizagao
136/2006-DIFAP/IBAMA, Processo IBAMA 02026.002239/2006-55).

Foram adquiridos dez peixes selvagens originarios do Estado da Bahia, em maio de 2007.
Esses animais foram mantidos em um Unico tanque de 100 L de cor preta, até o inicio da formacéao
dos pares. Este tanque continha substratos artificiais (conchas) colocados no fundo para minimizagao
do estresse e aumento do conforto destes peixes, bem como para esconderijo dos casais formados.
Os peixes foram alimentados a saciedade, 2 vezes ao dia, com uma dieta variada que incluia ragao
comercial para peixes ornamentais marinhos (Tetra Inc., Germany), ragdo comercial para
reprodutores de peixes marinhos (INVE Co, Bélgica), metanduplios de Artemia sp. enriquecidos com
emulsdes comerciais de acidos graxos, além de camardes peneideos, lula e peixes frescos (atum,
salméo) picados. Foram observados o comportamento alimentar e reprodutivo dos peixes, duas
vezes ao dia, durante a alimentagao, por um periodo de uma hora. Apds a alimentagao, o fundo do
tanque era sifonado para retirada de restos de alimentos e fezes.

A temperatura e a salinidade foram monitoradas diariamente através de termdmetro de
mercurio e refratdmetro dptico Atago (precisédo 1), respectivamente. Uma vez por semana, a ambnia
total e o pH foram medidos através de kits comerciais (Tetra Test, Tetra Inc., Gemany). Manteve-se

fotoperiodo natural e aeragcdo, com renovacao de agua continua.

2.2 Reprodugéao

Os animais foram mantidos nas condi¢des acima citadas até que fosse observada a formacéao
de pares. Uma vez formados os pares, cada par era transferido para tanques pretos de plastico com
volume de 30 L (Anexo 8), cada tanque dispunha, ainda, de um substrato (conchas de moluscos
bivalves) para postura de ovos. Manteve-se fotoperiodo de 13L:11E, controlado através de timer
analégico, a uma intensidade luminosa de média de 2.343 lux. Tais tanques também contavam com
renovagao de agua continua e aeragao. A temperatura e a salinidade foram diariamente monitoradas,

porém, a amoénia total e o pH foram monitorados semanalmente. Os tanques eram sinfonados 2
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vezes por dia, apos cada alimentagao.
Observagdes diarias foram realizadas quanto ao comportamento territorialista, a corte, a
postura de ovos (Anexo 5) e o cuidado parental. Tais observagbes foram feitas duas vezes ao dia,

durante uma hora, durante o fornecimento do alimento aos animais.

2.3. Incubacéo e eclosao

O dia e a hora aproximada da postura dos ovos eram registrados, e os ovos eram deixados
sob o cuidado parental para o desenvolvimento completo dos embries. O fotoperiodo e a intensidade
luminosa mantidos durante a incubagao corresponderam aos mesmos mantidos nos tanques dos
reprodutores, uma vez que a incubagao dos ovos foi feita no mesmo tanque dos reprodutores.
Amostras de ovos embrionados obtidas de dois casais (em triplicata) foram realizadas a cada 24h
apos a fertilizagdo (AF) até o momento da eclosao, a fim de que fosse descrito o desenvolvimento
embriondrio da espécie. Os principais estagios de desenvolvimento foram fotografados em lupa.

A taxa de fecundidade (numero de ovos produzidos por fémea) foi calculada da seguinte
maneira: apds a ecloséo total dos ovos, quando observou-se que os demais estavam fungados,
raspou-se todos os ovos restantes na concha, e contou-se as capsulas vazias, ou seja, aquelas que
geraram larvas viaveis, e as capsulas com embrides mortos dentro. Somou-se entao, estes numeros
para obtencdo da fecundidade. Foi considerado o embrido morto, a partir do momento em que a
coloragéo dos olhos e da capsula do ovo tornavam-se opacas, possivelmente devido a presenca de
fungos e protozoarios. Foram considerados para este calculo, desovas cujos ovos nao foram
parcialmente comidos pelos pais.

Também foi determinada a taxa média de eclosdo dos ovos, o periodo de incubacdo dos
ovos, o tempo entre as desovas de um mesmo casal, bem como, alguns dados morfolégicos do

embrido foram medidos (tamanho do ovo e didametro do vitelo).

2.4 Larvicultura

O protocolo alimentar de larvas de E. figaro foi feito com base no protocolo utilizado por
Olivotto et al. (2005) para larvas de Gobiosoma evelynae.

Apo6s a eclosdo, as larvas foram mantidas nos aquarios de 20 L (Anexo 8), previamente
povoados com a microalga Nannochloropsis oculata, e o rotifero Brachionus rotundiformis. As laterais
dos aquarios foram cobertas com plastico preto para reduzir o reflexo de luz. A qualidade da agua foi
mantida através de renovagédo da agua diaria nos tanques de aproximadamente 30%, exceto nos 3
primeiros dias, uma vez que as larvas eram muito frageis, e foi mantida aeragéo suave. O fotoperiodo
mantido nos tanques de larvicultura foi de 16L:8E e a intensidade luminosa medida foi de 461 lux, em
média. A temperatura e a salinidade foram diariamente monitoradas, ja a amoénia total e o pH foram
medidos uma vez por semana.

Diariamente, amostras de larvas obtidas de lotes de ovos de dois casais diferentes (em

duplicata) foram coletadas, aleatoriamente, para observagdo do desenvolvimento larval, desde o
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momento da ecloséo até a metamorfose das larvas. Os principais estagios de desenvolvimento foram
fotografados em lupa.

Neste estudo, dados morfolégicos das larvas foram registrados (comprimento total) e o
estagio para iniciar o processo de desmame (transigdo do alimento vivo para o inerte) também foi
determinado. O desmame foi iniciado apds o assentamento de todas as larvas, ou seja, a partir do

momento em que todas as larvas de uma mesma larvicultura se tornaram bentdnicas.

2.5 Cultivo de zooplancton

Foram utilizados rotiferos Brachionus rotundiformis (comprimento de lérica médio de 160 um)
e, nauplios e metanauplios de Artemia franciscana (cepa AF) durante a larvicultura do neon gobi.

Rotiferos foram cultivados & 25 de salinidade e 26 °C de temperatura com microalga
Nannochloropsis oculata (100000 a 150000 células de microalga por individuo) e levedura natural, da
espécie Saccharomyces cerevisie (1 g por milhdo de rotiferos).

Nauplios de Artemia sp sao resultantes de cistos (INVE Technologies, Bélgica) colocados
para incubacdo no dia anterior, a 29 °C e 35 de salinidade. Os metanauplios de Artemia foram
mantidos nas mesmas condicdes supracitadas, porém, sao previamente enriquecidos com Selco DHA
(INVE Technologies, Bélgica), 24 horas antes do fornecimento as larvas, a fim de aumentar a
disponibilidade de nutrientes, especialmente os acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa.

A quantidade de metanauplios enriquecidos fornecida diariamente, em qualquer etapa da
larvicultura era dividida em 2 porgdes (manha e tarde). A metade destinada para a tarde, era mantida
na geladeira com aeragéo, para que os metanauplios abaixassem o metabolismo e mantivessem
niveis satisfatérios de enriqguecimento até o momento do fornecimento dos mesmos as larvas de neon

gobi.

3. Resultados

3.1 Comportamento reprodutivo, desova e incubagao dos ovos

Animais selvagens iniciaram a formagéo de casais 20 dias apos a aclimatagédo as condigbes
de cativeiro. Todos os casais formados apresentaram comportamento de corte (Anexo 4).

As desovas ocorreram a partir do 12° dia apds o pareamento, onde foram liberados de 140 a
700 ovos bentdnicos por fémea por desova. A postura dos ovos era realizada durante o periodo da
manha, entre as 7:00 e 10:00 horas. Apds a desova, observou-se cuidado parental por parte do
macho ao longo de todo o periodo de incubagdo dos ovos que durou em média 6,8 dias a 25 °C
(Anexo 6). O macho tinha fungéo de aerar os ovos através do movimento de suas nadadeiras
peitorais e caudal, bem como possivelmente eliminar (comer) os ovos fungados. Observou-se um
intervalo de 11 dias entre as desovas. Os ovos mediam em média 2,1 mm x 0,7 mm.

No 6° DAF (Dia Apods a Fertilizagdo), o embrido apresenta olhos metalicos tipicos, sendo
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particularmente ativos, contorcendo-se dentro da capsula. O inicio da eclosdo dos ovos ocorre, em
geral, no final do 6° dia de incubacéo (168h AF) a 25 °C. Quando a luz que ilumina os tanques dos
reprodutores se apaga, os ovos sdo mantidos no escuro por um periodo de 14h e, apos este periodo,
0 substrato com ovos aderidos é removido e transferido para aquarios de larvicultura, contendo agua
nas mesmas condi¢des dos tanques de reprodugéo, onde a luz ainda se encontra acesa. Este choque
de claro-escuro estimula a eclosdo dos ovos de E. figaro. A melhor taxa de eclosdo obtida foi de
99,5%, entretanto, a média foi de 70%.

Em relacdo a qualidade da dgua, a média dos parédmetros avaliados durante a incubacéo dos
ovos foi: temperatura de 25 °C (20 - 28,1 °C), pH de 8,0 (7,9 - 8,3), salinidade 35 ppt (32 - 37 ppt), e
aménia total (NHs/NH,") de 0,03 ppm (0 - 0,12 ppm).

Uma vez que houve flutuagao consideravel da temperatura no periodo de inverno devido a
falha nos termostatos, observou-se oofagia, bem como, nao fertilizagdo dos ovos e ovos fungados.
Também observou-se em alguns casos, que larvas recém eclodidas mantidas junto com os

reprodutores eram vorazmente predadas.
3.2. Larvicultura

Durante o periodo desse trabalho, foram obtidas 52 desovas e foram realizadas 41
larviculturas. Entretanto, apenas 5 larviculturas originadas de mesmos reprodutores foram
acompanhadas até o final, uma vez que, principalmente devido a limitagdo de espaco fisico, algumas
foram misturadas.

A larvicultura foi realizada em agua verde, com adigédo prévia de Nannochloropsis oculata na
concentragéo de 0,5 -1 x 10° células/ml. Como primeira alimentagao das larvas de neon utilizou-se o
rotifero, Brachionus rotundiformis na concentragao de 20 ind/ml até o 18° DAE (Dia Apés a Ecloséao).
Ainda em relagdo a concentracdo de rotiferos, uma concentragdo menor, entre 5 - 15 ind/ml, foi
ministrada entre o 18° e 25° DAE, uma vez que, a partir do 18° dia a alimentacéo da larva deixa de
ser unicamente com rotiferos e passa a ser ministrado também nauplios e metanauplios de Artemia
sp. Desta forma, entre o 18° e 20° DAE nauplios de Artemia nao enriquecidos foram adicionados aos
tanques de larvicultura na concentracdo de 0,5 ind/ml, 1 vez ao dia. Durante o 21° e 25° DAE foi
fornecido as larvas nauplios de Artemia nao enriquecidos e metanauplios de Artemia enriquecidos
(razdo de 1:1) na concentracdo de 1 ind/ml cada, sendo que os metanauplios eram fornecidos as
larvas 2 vezes ao dia.

Apds o 25° DAE até a metamorfose de todas as larvas, forneceu-se metanauplios de Artemia
enriquecidos. A partir do momento em que todas as larvas do tanque se encontravam assentadas, ou
seja, com comportamento bentdénico (em média, 44 DAE), iniciou-se entdo, o processo de desmame
das larvas, onde o alimento vivo (metanauplios de Artemia), foi substituido gradativamente por

alimento inerte (racdo comercial para desmame de peixes marinhos — INVE Technologies, Bélgica)
(Fig. 1).
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Fig. 1. Protocolo alimentar durante a larvicultura do neon gobi

A melhor taxa de sobrevivéncia obtida na larvicultura (até a metamorfose total) foi de 30,6%.
Apos a metamorfose das larvas, a mortalidade foi praticamente nula. A Tabela 1 apresenta os
principais resultados obtidos em larviculturas realizadas durante a fase experimental do trabalho.

Em relagdo a qualidade da agua, a média dos parametros avaliados durante a larvicultura foi:
temperatura de 25 °C (17,9 - 29,5 °C), pH de 7,7 (6,9 - 8,2), salinidade 36 (30 - 38), e amdnia total
(NH3/NH,4") de 0,1 ppm (0 - 1,5 ppm).

Tabela 1. Pardmetros avaliados durante a reprodugéo, a incubagédo e a larvicultura de neon gobi

A . Média
Parametros Avaliados (Max — Min)
410
Taxa de fecundidade (n° de ovos/desova) (140 - 700)
n= 15 desovas
70,0
Taxa de ecloséo (%) (34,2 - 99,5)
n= 10 desovas
6,8
Tempo de incubacgao (dias) (5-9)
n= 41 desovas
20
Taxa de sobrevivéncia ao final da larvicultura (%) (14,5 - 30,6)

n= 4 larviculturas

* Temperatura média de incubag&o: 25 °C (20 — 28,1 °C)
* Temperatura média nos tanques de larvicultura: 25 °C (17,9 - 29,5 °C)
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3.3. Desenvolvimento embrionario

Como mostrado na Fig. 2 e no Anexo 7, os embrides de neon gobi sdo envoltos por uma
capsula flexivel, transparente e alongada. Na parte basal da capsula existe uma massa adesiva que
fixa o ovo ao substrato.

A aproximadamente 24h AF (Ap6s a Fertilizacdo), a capsula que protege o embrido é
evidente e o saco vitelinico grande esta presente (Fig. 2A). A 48h AF, na parte anterior do embrido, os
olhos s&o visiveis, entretanto ndo pigmentados (Fig. 2B). A 72h AF, a cavidade posterior do corpo
esta proeminente e o poro anal é evidente (Fig. 2C). A 96h AF, um aumento no comprimento do
corpo € uma reducédo de 30% da massa vitelinica foram observados em relacdo ao dia anterior.
Alguns melanéforos ao longo da parte posterior do corpo do embrido sdo evidentes. A retina surge
fortemente pigmentada (Fig. 2D). A 144h AF, um adicional aumento no comprimento do corpo foi
observado especialmente na parte posterior do corpo, apoés um periodo de 24h. Nadadeiras peitorais
primordiais sdo evidentes, bem como, os arcos branquiais (Fig. 2E). A 168h AF, o embrido esta pronto

para eclodir. Ele apresenta olhos metalicos tipicos, indicando que esté prestes a eclodir (Fig.2F).

3.4 Desenvolvimento larval

Nesta seccgédo, foram descritas somente as principais alteragdes morfolégicas observadas ao
longo do periodo larval, de dois casais diferentes. Uma mais completa descricdo encontra-se no
anexo 10.

Larvas recém-eclodidas s&o muito ativas e nadam préximo a superficie. O saco vitelinico esta
quase completamente reabsorvido, e a boca ja esta aberta (Fig. 3A). Larvas com 3 DAE (Dias Apos
Eclosdo) sao delgadas e apresentam olhos, boca e intestino bem desenvolvidos. Nesse estagio o
vitelo ja foi completamente reabsorvido (Fig. 3B). Com 17 DAE, a larva estd num estagio mais
avangado de desenvolvimento, a nadadeira deixa de ser Unica, e se subdivide em dorsal, anal e
caudal (Fig. 3C). No 27° DAE, a nadadeira pélvica torna-se modificada, a larva ja se encontra
assentada, ou seja, ela deixa de ser planctdnica, e passa a ser bentdnica (Fig. 3D). Exatamente dois
dias apds o assentamento da larva, a tipica coloragdo amarela e preta da espécie é evidente (Fig.
3E). De 30 - 44 DAE, a larva ja se encontra inteiramente metamorfoseada (Fig. 3F). Desta forma,
nota-se que o desenvolvimento dos animais ocorre em tempos distintos, culminando em diferentes

tempos para a transformacgéo de larvas em juvenis (Anexo 9).
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Fig. 2. Desenvolvimento embrionario do neon gobi (2,5X de aumento em lupa). (A) 24h AF: inicio do
desenvolvimento embrionario; saco vitelinico grande (V) e filamentos adesivos evidentes (seta). (B) 48h
AF: olhos tornam-se visiveis (seta). (C) 72h AF: poro anal (seta) e uma redugdo no vitelo séo
observados. (D) 96h AF: os olhos tornam-se fortemente pigmentados. (E) 144h AF: nadadeiras peitorais
primitivas (seta) e os arcos branquiais (seta tracejada) séo evidentes. (F) 168h AF: embrido pronto para
eclodir e os olhos metalicos tipicos sdo evidentes. *Ovos com tamanho médio de 2,1 mm x 0,7 mm.
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Fig. 3: Desenvolvimento larval do neon gobi (A) 0 DAE: nadadeira Unica, vitelo ainda presente, larva
delgada e pouco pigmentada. Olhos e boca bem desenvolvidos (aumento 2X em lupa). (B) 3 DAE: fim
da reserva vitelinica (1,75X aumento) (C) 17 DAE: larva bem desenvolvida; nadadeira deixa de ser
unica, e se subdivide em dorsal, anal e caudal (0,8X aumento). (D) 27 DAE: inicio da formagéao da 12
nadadeira dorsal; nadadeira pélvica modificada, larva assentada (0,67X aumento). (E) 29 DAE: dois
dias apos o assentamento da larva, a tipica coloracdo amarela e preta da espécie é evidente (1,2X
aumento). (F) 30 — 44 DAE: larva inteiramente metamorfoseada (0,67X aumento). Temperatura média

da agua: 25 °C. CT= comprimento total em mm.
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4. Discussao

Dos 10 peixes aclimatados em tanques, sem identificagcao inicial do sexo, formaram-se 4
casais 20 dias apds a sua chegada ao laboratério. Isto sugere que provavelmente ha uma inversao
sexual para que ocorra a formagao de pares. Estudos comprovam que gobideos recifais do género
Paragobion s&o hermafroditas protoginicos. O maior individuo é sempre um macho, o segundo maior
€ uma fémea funcional, e os demais, sdo fémeas imaturas (Thresher, 1984). Porém, estudos devem
ser realizados com reprodutores de E. figaro, a fim de investigar tal sugestéo.

Os neons gobi usados nesse estudo iniciaram as desovas em média 3 semanas depois de
serem movidos para os tanques de reprodutores. Esse mesmo resultado também foi obtido durante a
reproducdo do Sunrise Dottyback, Pseudochromis flavivertex (Olivotto et al., 2006b) e do cleaner
goby, Gobiosoma evelynae (Olivotto et al., 2005). Este rapido desenvolvimento gonadal e desova
demonstra que em condigbes adequadas de temperatura, alimentagdo e controle de fotoperiodo,
neons podem facilmente ser induzidos a reproduzir.

Em laboratério, os casais desovaram em média a cada 11 dias, durante os meses de junho a
dezembro, indicando apresentar reproducdo multipla ou parcelada. Na natureza, o gobideo Elacatinus
oceanopsis desova no periodo de fevereiro a abril (Feddern, 1967). Porém, existem registros de que
em cativeiro eles sdo capazes de desovar durante todo o ano (Moe, 2007).

O numero médio de ovos por desova de E. figaro foi de 410 ovos, porém, apresentou uma
variagao de 140 - 700 ovos. Ao passo que, ao se comparar esses valores com os encontrados para
Centropyge flavissimus (200 ovos/desova) (Olivotto et al.,, 2006a), G evelynae (200 - 250
ovos/desova) (Olivotto et al., 2005) e P. flavivertex (300 ovos/desova) (Olivotto et al., 2006b), verifica-
se que o neon gobi apresenta uma maior fecundidade. Vale ressaltar que o G. evelynae pertence a
mesma familia do E. figaro. Para diferentes espécies de gobideos, ovos apresentam tamanho médio
de 1.1-3.3 X0.5-1.0 mm (Bauer and Bauer, 1974; Valenti, 1972).

Peixes marinhos em geral, apresentam ovos pelagicos, cujo tamanho é pequeno (700 -
1200um de didmetro) e grande fecundidade (600 - 1 milhdo de ovos/desova) (Tucker, 1998). Ja o
neon gobi, que apresenta cuidado parental até a eclosao dos ovos, possui ovos maiores (2,1 mm de
comprimento X 0,7 mm de largura), porém em numero muito inferior quando comparado com
espécies de peixes que ndo apresentam cuidado parental e ovos bentbnicos. Isso significa que essa
menor fecundidade € compensada pelo cuidado parental durante a fase de incubagéo, o que garante
um maior numero de larvas viaveis.

Isso pode ser explicado, a partir da selegcdo natural, cujo os dois arquétipos de espécies
resultantes sdo os estrategistas-r e os estrategistas-K. Um estrategista-r maximiza o crescimento
populacional, produzindo um vasto numero de descendentes de uma vez ou em curtos intervalos.
Peixes pelagicos em geral, seguem esta estratégia, garantindo grandes numeros, em face de uma
baixa sobrevivéncia, permitindo uma préxima geragdo para manter a espécie. Em contraste,
estrategistas-K sao espécies para as quais atingir um tamanho estavel e equilibrado representa uma
estratégia bem sucedida, como é o caso do neon gobi (Odum, 1988).

Como no caso de outros Gobiidae, bem como, da maioria dos peixes ornamentais, € o macho
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de E. figaro que realiza o cuidado parental dos ovos até o momento da eclosdo dos mesmos. Apds a
eclosao dos ovos, ndo € mais observado nenhum tipo de cuidado parental dos reprodutores com as
larvas recém-eclodidas (Olivotto et al., 2003; Olivotto et al., 2005; Olivotto et al., 2006a,b). Foi
observado que as larvas eclodidas no tanque com os reprodutores de neon gobi sdo vorazmente
predadas pelos pais.

A respeito da taxa de eclosao, Olivotto et al. (2006a) obteve com C. flavissimus valores altos,
em média 98%, nunca inferior a 97%, e aproximadamente 94% para Gobiosoma evelynae (Olivotto et
al., 2005). No presente trabalho, as taxas de eclosdo em média foram inferiores (70%), entretanto,
obteve-se até 99,5%. Essa menor taxa de eclosdo pode ser atribuida a grandes flutuagbes de
temperatura registradas durante o desenvolvimento desse trabalho, flutuagdes essas provocadas por
um inverno extremamente rigoroso, juntamente com falhas nos termostatos, o que provavelmente
influenciou no desenvolvimento embrionario do neon, bem como, no surgimento de fungos.

A melhor taxa de sobrevivéncia na larvicultura (de larvas eclodidas até a metamorfose total)
obtida para o neon gobi foi de 30,6%. Entretanto, a taxa de sobrevivéncia média encontrada neste
estudo foi de 20%, valor esse duas vezes superior aos 10% que fora obtido para o Gobiosoma
evelynae, quando as larvas deste foram alimentadas com rotiferos e nauplios de Artemia, ambos
enriquecidos (Olivotto et al., 2005). Porém, inferior aos 39% obtidos para o Pseudochromis flavivertex
também alimentados com rotiferos e nauplios de Arfemia enriquecidos (Olivotto et al., 2006b).

A importancia da alimentagdo, bem como de parémetros abiodticos, parece determinar
melhores taxas de sobrevivéncia, como observado para o gobideo limpador G. evelynae. Taxas de
sobrevivéncia maiores (50%) foram obtidas com esta espécie quando as larvas foram alimentadas
com ciliados (Euplotes sp), combinado a um fotoperiodo de 24L:0E (Olivotto et al., 2005).
Sobrevivéncia de 25% foi obtido para larvas de Chrysiptera parasema, alimentadas com rotiferos
enriquecidos e nauplios de Artemia nao enriquecidos, combinado ao fotoperiodo de 24L:0E (Olivotto
et al., 2003).

Desta forma, trabalhos futuros com o neon gobi devem testar o fornecimento de alimento vivo
de menor tamanho e com diferente qualidade nutricional, como protozoarios Euplotes sp e nauplios
de copépodes, na primeira alimentacao (durante os 4 primeiros dias), seguido de rotifero, nauplios e
metanauplios de Artemia, combinado a um fotoperiodo de 24L:0OE. Entretanto, a eficacia do
fornecimento de rotiferos e nauplios de Artemia enriquecidos, para o desenvolvimento de larvas de
peixes marinhos em geral é indiscutivel (Olivotto et al., 2005; Olivotto et al., 2006b).

Tanto o desenvolvimento embrionario quanto o larval do neon gobi, seguiu 0 mesmo padrao
de desenvolvimento do G. evelynae, o qual pertence a mesma familia do E. figaro (Olivotto et al.,
2005). O neon gobi apresenta inicio da metamorfose para juvenis em 30 dias em média, entretanto, a
metamorfose de todos os animais de uma mesma larvicultura se da por mais 2 semanas (44 dias em
média). Trabalhos futuros devem lidar com uma tentativa de adiantamento desta transformacao,
possibilitando maior facilidade para o cultivo e menor custo com a produgéo de alimento vivo.

O presente trabalho mostra a viabilidade da produgdo de neon gobi Elacatinus figaro em
cativeiro, embora, estudos complementares devam ser desenvolvidos a fim, de potencializar a

produgéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Muitas dificuldades foram encontradas ao longo do desenvolvimento deste trabalho,
comecando na obtencao dos reprodutores, pois o IBAMA demorou aproximadamente 6 meses para
liberar a autorizagao de captura e transporte dos animais, e mesmo depois de obtida a licenga, levou-
se mais outros tantos meses para se obter os reprodutores.

Algumas estruturas e o proprio espago fisico foram inadequados para os experimentos. O
inverno de 2007 foi um dos mais rigorosos dos ultimos 10 anos, o que influenciou muito no trabalho,
uma vez que a sala onde foram realizados os experimentos ndo possuia nenhum mecanismo de
isolamento térmico, o que fazia com que a agua dos tanques dos reprodutores e das larvas
sofressem grandes flutuagdes de temperatura, principalmente durante a noite. Complementarmente,
devido a falhas nos termostatos, houve grandes flutuagdes de temperatura, que por vezes chegou a
ser de 10°C, levando a problemas de ovos fungados e infeccdo bacteriana nos tanques de
larvicultura. O problema foi solucionado com a compra de termostatos novos. A utilizagdo de um
sistema de recirculagdo de agua nos tanques de larvicultura, solucionaria, em parte, as flutuagdes da
temperatura.

Uma observagao importante a ser feita € que ao se iniciar o trabalho, pouco se conhecia
sobre a biologia reprodutiva do neon gobi. Entretanto, foram obtidas desovas freqlientes, resultando
na producao de um grande numero de juvenis em um periodo curto de tempo. A grande quantidade
de juvenis gerada resultou em um entrave devido a legislagédo vigente do IBAMA. Uma vez que nao
existe normatizagdo para peixes ornamentais marinhos gerados em cativeiro, o destino dos neons
gerados é incerto.

Trabalhos futuros de analise das fezes de larvas de neon gobi, torna possivel saber
exatamente o tempo em dias que as larvas deixam de se alimentar de rotiferos e passam a se
alimentar de nauplios de Artemia, bem como saber também o periodo exato do desmame das larvas,
podendo desta forma adiantar a metamorfose das mesmas.

Uma estimativa de custo do cultivo do neon gobi deve ser feita, a fim de que seja calculada a
relagao custo/beneficio do cultivo desta espécie.

O trabalho em questdo é relevante, uma vez que, trata-se do cultivo de uma espécie
endémica do litoral brasileiro, e que vem sofrendo por mais de 20 anos uma grande presséo de
captura. O mesmo tipo de trabalho deve ser desenvolvido com outras espécies de peixes
ornamentais marinhos de grande interesse para o mercado da aquariofilia, para que futuramente,

esse mercado possa ser abastecido exclusivamente, com animais provenientes de cultivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Coloragéo tipica da espécie Elacatinus figaro (neon gobi).

_¥ .

Anexo 2. As trés diferentes espécies de Elacatinus que ocorrem no Brasil. E importante salientar que

as trés espécies sdo endémicas do Brasil.

Elacatinus prisidi

Elacatinus figaro

Elacatinus randalli

Anexo 3. Comportamento de limpeza. Simbiose entre o E. figaro (limpador) e o Acanthurus coeruleus
(cliente). Durante o més de outubro, dez individuos de E. figaro foram colocados no mesmo tanque de
reprodutores de robalo flecha Centropomus undecimalis. Apés 12 dias, foi possivel observar o
comportamento de limpeza entre individuos de neon gobi (limpador) e individuos de robalo flecha

(cliente).
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Anexo 4. O ritual de corte é semelhante entre as espécies pesquisadas e consiste da limpeza e

construgdo do ninho, seguindo-se a conquista, a aproximagdo da fémea e movimentos natatérios

agitados (Araujo & Albuquerque-Filho). Este ultimo exemplificado pela figura abaixo.

Anexo 6. Cuidado parental do macho de neon gobi com os ovos. Na primeira figura a fémea
depositou os ovos na intersec¢ao das 2 paredes do tanque, enquanto que na segunda figura, os ovos

foram depositados na parte interna de uma concha (Fotos Lapmar).
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Anexo 7: Ovos eclodidos de neon gobi. Observar na figura a esquerda um ovo rompido pela larva

apos a eclosao e na da direita, a massa adesiva que fixa os ovos no substrato (Fotos Lapmar).

Anexo 8. Estruturas utilizadas para a manutencéo de reprodutores, larvas e juvenis de neon gobi no

LAPMAR (respectivamente, de cima para baixo).

Caixas plasticas com volume interno de 30L.

Aquario com volume de 20L,
forrado com plastico preto
opaco. Observar na primeira
figura a coloragdo da agua
esverdeada devido a presenca
de Nannochloropsis oculata.

Tanques rede com
volume de 60L,
imersos em um
tanque de 1000L.
Em detalhe, as
estruturas  usadas
para aumentar a
superficie de
contato e de um
tanque rede.
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Anexo 9. Fémea ovada selvagem (foto esquerda) e juvenis produzidos em cativeiro (foto centro e
direita). Observar a nadadeira pélvica modificada (ventosa), o que faz desse peixe adaptado a viver

apoiado em rochas e corais, explorando o fundo do ambiente em que vive (Fotos Lapmar).
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Anexo 10.

GUIA FOTOGRAFICO DO DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO E LARVAL DO NEON GOBI
ELACATINUS FIGARO CULTIVADO EM LABORATORIO

Maria Eugenia Meirelles, Ménica Yumi Tsuzuki

Laboratério de Piscicultura Marinha, Departamento de Aqliicultura, Centro de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal de Santa Catarina, Caixa Postal 476, Floriandpolis, SC 88040-970 — Brasil

INTRODUGCAO

Neste trabalho, as descricbes da fase embrionaria e larval foram descritas através de
fotografias. Durante muitos anos, as descri¢des larvais eram exclusivamente ilustradas por desenhos
feitos a nanquim.

Como toda metodologia, existem vantagens e desvantagens. A principal vantagem dos
desenhos feitos a nanquim em relagdo a fotografia € que os detalhes transparentes, tal como,
espinhos da cabecga e raios da nadadeira peitoral podem ser amplamente iluminados. Todavia, €
muito provavel que a principal razdo para o uso de desenhos seja o alto custo da impressao de
fotografias, e a necessidade de limitar o numero de paginas e ilustragdes no processo de publicagio.

Por outro lado, existem muitas limitagdes para o uso de desenhos. Parece que a mais
problematica delas sdo os melanoforos, especialmente os pequenos e delicados, eles desaparecem
contra um desenho escuro, e esses melanoforos sao frequentemente o mais critico dos elementos na
identificacéo de larvas.

Atualmente, a fotografia digital e as publicagdes na internet, tem aumentado o uso de
fotografias, com isso € possivel apresentar muitas ilustragdes de um unico tipo de larva, o que
geralmente nao é feito com desenhos.

Complementarmente, a maioria dos trabalhos de descricdo larval utilizam animais
provenientes de capturas no ambiente natural, onde muitas vezes, ndo se tem precisdo da idade,
bem como devido a coleta, ha danos nas estruturas das larvas, fato este que ndo ocorre em animais

cultivados e frescos.

MATERIAL E METODOS

A reprodugéo, incubagao e larvicultura, bem como condigbes de manutengdo do neon gobi
Elacatinus figaro estao descritos no 1° capitulo desta dissertacao.

Diariamente, amostras de embrides (triplicata) e larvas (duplicata) obtidas de lotes de ovos de
casais diferentes foram coletadas, aleatoriamente, para observagao do desenvolvimento embrionario

e larval, desde o momento do periodo de incubagdo dos ovos até a metamorfose das larvas. Os



principais estagios de desenvolvimento foram fotografados em lupa (SZ40, Olympus).
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FASE EMBRIONARIA DE NEON GOBI ELACATINUS FIGARO

Embriao 24h AF

Inicio do desenvolvimento embrionario;
Grande saco vitelinico (seta cheia);

Filamentos adesivos (seta tracejada).

Embriao 48h AF

Olhos evidentes,
porém, nao
pigmentados.

Embrido 72h AF

Poro anal presente;

Redugéo do saco vitelinico.

Embrido 96h AF

4 Olhos pigmentados (seta
~ tracejada);

- Pigmentacéo
- (melandéforos) na parte
~ posterior do corpo (seta
~ cheia).
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Embrido 120h AF

Nadadeira peitoral visivel

Notavel crescimento larval (comprimento)

Embriao 144h AF

Arcos branquiais evidentes

Embriao 168h AF

Embrido pronto para
eclodir;

Olhos prateados
(metalicos) tipicos
sdo evidentes;
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FASE LARVAL DE NEON GOBI ELACATINUS FIGARO

Larva 0 DAE

Nadadeira unica (seta tracejada);
Boca aberta;
Olhos e intestino bem desenvolvidos;

Pouca pigmentac&o na regido ventral
e dorsal posterior;

Vitelo ainda presente (seta cheia);

Pigmentacao na bexiga natatéria.

Larva 3 DAE

Vitelo ausente;

W e
B .
__ Intestino ja se

apresenta repleto

de alimento

(rotiferos),

tornando-se

amarelado.

Larva 17 DAE

Larva bem desenvolvida;

Nadadeira deixa de ser
Unica, e se subdivide em
dorsal, anal e caudal (seta
cheia);

Melanéforos presentes na
regido ventral do corpo
(seta tracejada).
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Larva 27 DAE

Inicio da formagéao da 12
nadadeira dorsal (seta
tracejada);

Nadadeira pelvica
modificada (seta cheia);

Larva assentada: deixa
de ser plancténica, e
passa a ser bentbnica.

Larva 29 DAE

Inicio da coloragéo tipica amarela e preta.

Larva 30 DAE

Bexiga natatdria ainda evidente;

Embora a larva ja se apresente
tipicamente pigmentada, o corpo ainda é
relativamente transparente.




41

Anexo 11. Questionarios para acompanhamento do desempenho do neon gobi Elacatinus figaro,

produzido em laboratério, em aquarios.

Com o intuito de prosseguir com as observagées comportamentais dos animais gerados em
laboratério, foram desenvolvidos 2 questionarios, os quais foram entregues aos aquariofilistas. O
objetivo de tais questionarios foi de apresentar o projeto, tentando sensibilizar quanto a importancia
do cultivo de peixes ornamentais marinhos ameacados de extincdo, como o neon gobi, para
fornecimento ao mercado da aquariofilia. Também teve como finalidade avaliar num primeiro
momento (no ato da doagao), se o aquariofilista apresentava algum conhecimento prévio do manejo
de peixes marinhos (ou mesmo do neon gobi) em aquario e, num segundo momento (3 meses apés a
doagéo), conhecer o desempenho dos neons cultivados no aquario, se os neon doados apresentaram
comportamento de corte, se foi registrado alguma mortalidade, agressividade, comportamento de
limpeza, doengas, entre outros. No ato da doacao os aquariofilistas assinavam uma declaracéao.

Em aquarios, a resisténcia do neon € alta, pois trata-se de peixes que suportam variagoes de
temperatura, salinidade e altas densidades em cultivo. Porém, por serem muitos pequenos muitas
vezes sao sifonados durante a limpeza do aquario, ou entdo predados por outra espécie que se
encontra no aquario. Portanto, é importante procurar saber antes de povoar o aquario com individuos
de neon gobi, se existe alguma espécie que seja potencial predadora do neon. Deve-se ressaltar que,
além da sua caracteristica de peixe limpador, trazendo beneficios para a saude de outros peixes
ornamentais recifais, na sua maioria extremamente caros, em aquarios, uma vez que realiza a
limpeza de parasitas, o neon gobi também é procurado pela sua beleza de cores contrastantes,
docilidade e facil adaptacdo ao cativeiro.

Dois aquariofilistas observaram a formagédo de casais de neon gobi, porém, ambos afirmam
nao terem observado, at¢é o momento, nenhuma desova. Ou os animais ainda nao atingiram a

maturidade sexual, ou eles estdo desovando e comendo seus ovos, como um meio de defesa.
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QUESTIONARIO PARA AQUARIOFILISTA
e A1

¥

1-TiTULO

PROJETO NEON GOBI: BIOLOGIA E CULTIVO DE ELACATINUS FIGARO, UM PEIXE MARINHO
ORNAMENTAL AMEACADO DE EXTINCAO

Existe a necessidade do desenvolvimento de tecnologia para a produgéo de peixes ornamentais
marinhos em cativeiro, uma vez que, anualmente observa-se uma demanda crescente por peixes
ornamentais marinhos destinados a industria da aquariofilia. Além disso, a realidade extrativista e
altamente seletiva desta atividade, e o grande nimero de animais capturados, juntamente com a
inexisténcia de um efetivo controle pelas autoridades sobre a captura e o comércio de peixes
ornamentais marinhos, leva a um alto risco de sobre-explotagdo dos recursos naturais,
demonstrando a insustentabilidade desta atividade.

Desta forma, este projeto tem como objetivo estudar aspectos da biologia e do cultivo do neon
gobi, Elacatinus figaro, um peixe ornamental marinho nativo do litoral brasileiro, ameacado de
extingdo, a fim de desenvolver tecnologia para a produgao massiva da espécie, de forma a fornecer
ao mercado da aquariofilia animais provenientes de cultivo. Acredita-se que, peixes cultivados
mostram melhor desempenho e sobrevivéncia em cativeiro em comparagdo com animais selvagens.
Além disto, € uma espécie limpadora, sendo importante para o controle de ectoparasitos, limpando
varios “clientes”, de pequenos herbivoros a grandes carnivoros (Sazima et al., 1999; 2000), incluindo
varias espécies economicamente importantes para pesca em recifes como garoupas e vermelhos.

Como principais resultados, espera-se gerar conhecimento sobre esta espécie, desenvolver
tecnologia produtiva, auxiliando desta forma na conservagdo dos estoques naturais através do
fornecimento de animais provenientes de cultivo para o comércio da aquariofilia e mesmo para
repovoamento.

Entendemos que, a avaliagdo do desempenho dos animais gerados em laboratério é
extremamente importante para a continuagdo das nossas pesquisas. Portanto, como parte do projeto
de pesquisa, estamos escolhendo alguns aquariofilistas, que possam nos auxiliar neste processo,
acolhendo por doag&o alguns animais e respondendo a um questionario trimestral.

QUESTIONARIO:

a) Se jatem aquario marinho, desde quando iniciou esta pratica?

b) Vocé conhece a espécie da foto, o neon gobi?

c) Jateve em aquario?

d) Se positivo, qual a procedéncia dos animais? ( )loja ( ) captura ( )outros

e) Por que escolheu o neon para colocagdo em seu aquario? ( ) fim ornamental ( ) limpeza
parasitas () outros

f) Qual o tipo de alimentag&o que vocé fornecia? E qual a
frequéncia?

g) Quanto tempo o0 neon permaneceu em seu aquario, e qual o motivo da mortalidade ou
retirada?

h) Achou o animal resistente em comparagéo a outros peixes marinhos ornamentais?




i)

)
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Gostaria de adquirir outros néons?
compra-lo?

Onde o compraria? Existem dificuldades em

Outros comentarios que achar importante:
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QUESTIONARIO TRIMESTRAL A2

=

1 - TiTULO

PROJETO NEON GOBI: BIOLOGIA E CULTIVO DE ELACATINUS FIGARO, UM PEIXE MARINHO
ORNAMENTAL AMEACADO DE EXTINCAO

1) Qual tamanho de aquario que possui? Possui equipamentos de recirculagéo
(quais)?

2) Tem outras espécies de peixes ornamentais? ( ) sim, ( ) ndo. Quais?

3) Qual foi o tempo necessario para adaptagédo dos peixes (neons) ao aquario?

4) Qual (is) a (s) espécie (s) que coexiste (m) com
neon?

5) Em algum momento vocé observou comportamento de limpeza em outros peixes?

6) Caso positivo, quantas vezes? ( )apenas1 ( )2-10 ( )+10

7) Qual (is) foi (ram) os clientes?

8) Existe uma preferéncia para limpeza em algum peixe?

9) Algum sinal de agressividade do neon com outras espécies ou vice-versa?

10) Que tipo de comportamento dos neons predominou durante a maior parte do tempo? ( )
natagdo na coluna d'agua ( )entocados ( ) aderidos a parede do aquario ( ) outros

11) Com que freqUéncia vocé monitora pardmetros da qualidade de agua do seu aquario:
salinidade , temperatura , pH
, amdnia ionizada e n&o ionizada (t6xica)

12) Observou niveis elevados de algum destes parametros?

13) Do que os neons se alimentaram?

14) A coloragao dos neons permaneceu brilhante?

15) Notou algum tipo de enfermidade nos neons?

16) Os neons doados formaram casais?




17) Ocorreu alguma desova no aquario? Caso positivo, quantas?
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18) Houve mortalidade de algum exemplar de neon? Se positivo, por qué?

19) Considera o neon de cultivo mais resistente aos selvagens?
qué?

Se positivo, por

20) Outros comentarios que queira fazer:
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DECLARAGAO

D2

=

1 - TiTULO

PROJETO NEON GOBI: BIOLOGIA E CULTIVO DE ELACATINUS FIGARO, UM PEIXE MARINHO
ORNAMENTAL AMEACADO DE EXTINCAO

Entendemos que, 0 acompanhamento dos animais gerados em laboratério por um periodo de tempo
mais longo é extremamente importante para a continuagdo das nossas pesquisas. Desta forma, como
parte do projeto de pesquisa, estamos escolhendo alguns aquariofilistas, que possam nos auxiliar
neste processo, acolhendo por doagao alguns animais, e respondendo a questionarios trimestrais,
para que avaliemos o desempenho e a sobrevivéncia deste peixe em seu aquario.

E importante ressaltar que, os animais doados pelo Laboratério de Piscicultura Marinha (LAPMAR),
da Universidade Federal de Santa Catarina, foram gerados em laboratério de acordo com autorizagéo
do IBAMA (n° 136- DIFAP/IBAMA de 13 de novembro de 2006), e ndo poderao ser utilizados para
fins comerciais e de produgdo, somente para acompanhamento desta pesquisa. Além disto, o
receptor, deve se comprometer a responder o questionario trimestral.

Declaro que estou de acordo com o acima exposto,

Nome completo/Assinatura e CPF Data

Telefone e E-mail para contato Cidade onde reside




