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RESUMO: (Avaliacao do Implante Visivel de Elastomero Fluorescente (VIFE) em Tricogaster trichopterus (Pallas, 1770) em
cativeiro, incluindo informagdes sobre a técnica utilizada). O presente trabalho avaliou a implantagdo de um polimero fluo-
rescente (VIFE) ndo invasivo, utilizando como modelo o peixe ornamental tricogaster, Tricogaster trichopterus, no intuito de
verificar se existem possiveis interferéncias no crescimento dos individuos submetidos ao manejo ex-situ. Este trabalho traz os
primeiros resultados utilizando este método em territorio brasileiro e os resultados mostram que o bioeslastomero ¢ um método
adequado, extremamente viavel, seguro e possivelmente aplicavel no ambiente natural em monitoramentos, colaborando assim
com o entendimento da dindmica, bioecologia das espécies e status das condig¢des dos estoques pesqueiros.

Palavras-chave: marcagéo, bioelastomero, monitoramento.

ABSTRACT: (Visible implant fluorescent elastomer (VIFE) evaluation in captive Tricogaster trichopterus (Pallas, 1770)
(Perciformes, Osphronemidae), including applied technique information). This study evaluated the non invasive, visible implant
fluorescent elastomer (VIFE) application, using the fish species’ Tricogaster trichopterus as a model, and aiming to verify the
possibility of existing interferences on the development and behavior of implanted individuals for the ex situ management. It
brings the first results of the applications of this method in Brazil and its results demonstrate that the bio elastomer is an adequate
method, truly viable, safe and of employment in a natural environment conditions as management efforts, contributing, thus, to

the knowledge of the dynamics, ecology and the actual status of fishery stocks.
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INTRODUCAO

Estudos ecoldgicos com organismos aquaticos exigem
frequentemente a marcagao de individuos para monitora-
mento do crescimento, padrdes de movimentacao, prefe-
réncias de micro-habitat e caracteristicas populacionais
(Beukersll ef al. 1995, Brennan et al. 2007). A distingao
dentre estes fatores sdo essenciais para a compreensao
da dindmica e ecologia populacional, sendo alcancada
com plenitude através do reconhecimento individual
(Beukersll et al. 1995).

Idealmente, tais marcagdes devem ter efeitos minimos
na mortalidade, no crescimento e na reproducgdo das
espécies alvo, de modo que os resultados da pesquisa
reflitam exatamente os parametros da populacdo em
estudo (Wydoski e Emery 1983, Beukersll et al. 1995,
Willis e Babcock 1998). Ao selecionar métodos apropria-
dos para a codificagdo de marcagdo-recaptura, deve-se
considerar marcadores que permitem cumprir pressupos-
tos como a visibilidade da marcagdo (confiabilidade no
reconhecimento), retencao (evitar perdas do tag durante
o periodo do estudo) e insignificantes efeitos sobre a
historia de vida e/ou comportamento das espécies (Otis
etal. 1978).

Distintas técnicas tem sido utilizadas como marcas

naturais (Speed et al. 2007): clipes finos (Haines e Mo-
dde 1996), marcagdo de calor (McFarlane et al. 1990),
microtags de fio subcutaneo (Malone et al. 1999), tinta
spray (Szedlmayer e Howe 1995), latex liquido (Riley
1966, Forrester 1990), marcagdo do asteriscus (Hen-
dricks et al. 1994, Negus 1999, Jenkins ef al. 2002) ¢
identificacdo por meio de marcadores genéticos (King et
al. 1993). No entanto, marcas naturais, clipes finos e de
calor podem ser dificeis de identificar (Guy et al. 1996).
Marcagdo com tinta spray ¢ latex liquido pode apresentar
elevada mortalidade e reduzida reten¢do (Szedlmayer e
Howe 1995).

Muitas das outras técnicas, tais como microtags de fio,
marcagdo do asteriscus, e uso de marcadores genéticos,
exigem sacrificar os peixes para efeitos de identificagdo
e podem apresentar custo bastante elevado (Beukersll et
al. 1995, Bushon et al. 2007).

O Implante Visivel de Elastomero Fluorescente
(VIFE), da Northwest Marine Technology Inc., ¢ uma
ferramenta de marcago valiosa na pesquisa e gestdo da
pesca (Fitzgerald et al. 2004), por sua eficacia em termos
de custos e visibilidade externa, apresentando reduzidas
taxas de perda da marcacdo e efeitos minimos sobre a
biologia das espécies (Willis e Babcock 1998, Goldsmith
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et al. 2003, Walsh e Winkelman 2004).

O presente estudo apresentou como metas avaliar a
implantag@o de um polimero fluorescente ndo invasivo
utilizando o peixe ornamental Tricogaster trichopterus
(Pallas, 1770) (Perciformes, Osphronemidae) como mo-
delo, no intuito de verificar sua eficiéncia, efeitos, tempo
de duracdo e se ocorrem interferéncias no crescimento
dos individuos submetidos ao manejo ex-situ, verificando
assim a viabilidade de aplicagdo do método em estudos
em longo prazo.

MATERIAIS E METODOS

Foram adquiridos para o experimento 15 exemplares
juvenis de tricogaster, de ambos os sexos, em um ata-
cadista licenciado de Salvador, estado da Bahia, sendo
divididos igualitariamente (n=5), e acondicionados em
trés aquarios de vidro de nove litros, equipados com
bombas de aeracdo individuais, sem sistema de filtra-
gem, com troca de agua quinzenal, cobertos por tampa
de vidro, tela sombrite e sobre uma base com placa de
corti¢ca de 5 mm, ndo havendo a utilizacdo de substrato
ou sitios de refugio, sendo monitorados durante onze
meses e com uma temperatura dos aquarios variando
entre 23,2 ¢ 26,6°C.

Foi utilizado para o experimento o Implante Visivel
de Elastomero Fluorescente (VIFE), constituindo tags
que consistem em um polimero fluorescente, disponivel
em quatro cores: vermelho, laranja, verde e amarelo.
Sao flexiveis e visiveis externamente, sendo vantajosos
devido ao pequeno volume necessario para o fag se tornar
visivel (Fig. 1).

O reconhecimento dos individuos ¢ possivel através
do uso de diferentes localidades do corpo e combinagdes
de cores (Bonneau ef al. 1995, Choe e Yamazaki 1996,
Carvalho-Souza comunicagao pessoal). A marcagao dos
espécimes foi realizada através de adaptagdes do Siste-
ma Manual de Injecdo de Elastomero (NMT Inc. 2008),
no qual o conteudo utilizado da seringa para aplicagdo
do elastomero ¢ diretamente despejado na seringa de
aplicagdo para implante do tag, juntamente a colocagdo

Figura 1. Kit do Implante Visivel de Elastomero Fluorescente (VIFE)

da Northwest Marine Technology Inc. Foto: H. C. Browne-Ribeiro.

do componente transparente (ligante), sendo realizada a
mistura utilizando uma agulha na propor¢do 10:1 (como
apresentado no manual). Dessa forma, ¢ aproveitada
uma quantidade maior do elastomero, evitando-se perdas
desnecessarias e maximizando seu custo beneficio.

Foram marcados 12 individuos aleatoriamente com
bioelastomero e trés utilizados como controle. A aplica-
¢do com a marcacdo VIFE foi feita de maneira rapida,
com intervalos de cinco minutos. As marcagdes foram
realizadas, uma unica vez, em diferentes porcdes do
corpo dos peixes, para verificacdo da eficiéncia desta,
como também para averiguar se influenciariam no seu
crescimento. Foram utilizadas quatro cores (amarelo,
verde, vermelho e laranja), uma para cada individuo de
cada aquario, sendo que um espécime de cada tanque
nao foi marcado (utilizado como controle). Porém, foram
submetidos ao mesmo manejo (Fig. 2A e B).

A implantag¢do dos tag’s ocorreu da seguinte forma:
os exemplares do aquario 1 foram marcados na por¢ao
dorsal, os do aquario 2 no pedunculo caudal e os do aqua-
rio 3 nas porg¢des ventral e lateral esquerda, proximo a
branquia (Fig. 3). O bioelastdmero adicional foi removido
dos pontos da inje¢do para assegurar que as marcas eram
completamente internas.

Os peixes foram alimentados uma vez ao dia, a taxa de

Figura 2. A-B. Marcagdo de T. trichopterus com VIFE. Fotos:
L.G.P.A. Aguiar.
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1% do peso vivo, a partir de uma dieta comercial moida
sob a forma de granulos com 38% de proteina bruta, 5%
de extrato etéreo, 4% de matéria fibrosa e 16% de matéria
mineral. Foram realizadas biometrias nos espécimes em
intervalos de 45 dias para mensurar o comprimento total
(cm) e peso (g) bem como realizar ajustes na quantidade
de alimento (Fig. 4A e B).

Os peixes nao foram alimentados no dia anterior a
cada biometria, para evitar a interferéncia do peso do
alimento presente no trato gastrointestinal. A temperatura
da agua também foi mensurada quinzenalmente. Todos
os exemplares foram medidos e pesados do inicio ao
final do experimento como também foi feito o acompa-
nhamento da visibilidade do tag, bem como, anotagdes
da visibilidade destes a cada 45 dias. Para diminuir o es-
tresse da manipulagdo durante a biometria e marcagao, os
procedimentos foram alternados com intervalo de cinco
minutos entre o manuseio. A limpeza e desinfec¢do dos
aquarios foram realizadas quinzenalmente, de forma que
os peixes foram transferidos para um recipiente de igual

T ——

< 100 mm
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Figura 3. Esquema de codificagdo através da disposicao dos fag s nos
peixes submetidos a VIFE em cada um dos aquarios do experimento.
As porgdes do corpo para o implante, cores utilizadas e angulos de
injecdo estdo indicados (setas): (a) musculo dorsal em individuos do
aquario 1, (b) pediinculo caudal nos espécimes do aquario 2, (c) e (d)
lateral esquerda proximo a branquia e regido ventral nos peixes do
aquario 3, respectivamente. Imagem: G.F. Carvalho-Souza.

propor¢do, com aeragdo artificial.

Para a analise dos dados biométricos, foram selecio-
nadas aleatoriamente medidas de comprimento e peso
de trés individuos por aquario, durante seis amostragens,
sendo realizado o teste de Kruskal-Wallis - ANOVA nao
paramétrica e Comparagdo Multipla de Dunn.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os animais apresentaram uma elevada taxa de retengao,
e os fags permaneceram alojados na regido subcutanea
sem causar lesdes, agressoes a tecidos ou migragao.

Na primeira aferi¢do, apos 45 dias, quanto a visibilida-
de do tag, o mesmo se comportou de maneira extrema-
mente satisfatoria onde as quatro cores apresentavam-se

—

L TYTITT e e : ‘
Figura 4. A-B. Biometria dos exemplares de 7. trichopterus. Fotos:
H. C. Browne-Ribeiro (A) e G.F. Carvalho-Souza (B).
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Tabela 1. Comparativo de tamanho e peso médio dos espécimes marcados relacionados a coloragdo, visibilidade e fragmentacgéo dos fags.

27

Marcacio Tamanho Peso Visibilidade* Fragmentacio*
Controle 6,47 2,41 - -
Amarelo 6,98 3,47 180 dias 180 dias

Vermelho** 6,86 3,36 180 dias 180 dias
Verde 6,30 2,36 270 dias 180 dias
Laranja 7,07 3,47 335 dias 270 dias

*Dados apresentados a partir do inicio da perda de visibilidade e fragmentacéo. **Dados apresentados até os 180 dias, devido aos obitos.

iguais ao inicio do experimento, sendo visiveis a olho nu
sem a necessidade de luz ultravioleta (UV). Apds 90 dias,
foram registradas as primeiras perdas de visibilidade a
olho nu, do tag de cor amarela no individuo do aquério
1, no qual foi implantando o tag na regido dorsal, embora
o mesmo ainda se encontrava visivel sem precisar de luz
UV, enquanto que as demais cores se comportavam da
mesma forma. Na quarta biometria, as cores vermelho,
laranja e verde se mantiveram e novamente foram deno-
tadas perdas de visibilidade na cor amarela, desta vez no
individuos com fag na regido dorsal (aquario 1) e regido
ventral e lateral esquerda (aquario 3).

Em 180 dias, com os individuos marcados com VIFE,
mais uma vez a cor amarela praticamente deixava de ser
visivel a olho nu em todos os locais analisados, onde nesta
biometria foi incluido o pedinculo caudal (aquario 2) e
iniciou-se, também, a fragmentagao do fag de cor amarela
e verde, embora este ultimo encontrava-se com visibili-
dade total. Na sexta biometria, a cor amarela tornou-se
visivel apenas com a utilizagao de luz UV, a cor verde
apresentou os primeiros sinais de perda de visibilidade
e os processos de fragmentacdo destas duas cores con-
tinuaram. As cores vermelha e laranja continuaram com
seus fag § continuos e inteiramente visiveis.

Passados 270 dias, a cor laranja apresentou visibilidade
total e inicio de fragmentag@o do 7ag, a verde apresentou
uma pequena perda de visibilidade sem luz UV e frag-
mentagdo do tag, a cor vermelha ndo foi aferida devido
ao obito de todos os espécimes marcados e a cor amarela
vista somente com luz UV, ja com tag bastante fragmen-
tado. Na oitava biometria, a cor amarela foi observada
somente com luz UV, com fag bastante comprometido,
sendo neste periodo necessario uma reposi¢do, enquanto
que a cor laranja apresentou visibilidade total e conti-
nuidade de fragmentacdo do fag, enquanto que nao foi
possivel descrever a situagdo dos tag s verde e vermelho,
devido ao 6bito dos espécimes.

A cor laranja foi a que permaneceu visivel a olho nu,
sem necessidade de luz UV até o final do experimento,
considerando-a como a mais eficiente dentre todas anali-
sadas, para esta finalidade. Apds esta, sugere-se o uso das
cores vermelho (mesmo que esta ndo tenha sido acom-
panhada até o final do experimento), verde e amarelo,
respectivamente. Quanto ao local de marcagao, de acordo
com os observadores, 0s que obtiveram um retorno mais
imediato foram a regido dorsal e pedunculo caudal, de-
vido a angulagdo do fag e mobilidade do local.

Foi observado e corroborando com outros autores que
o padrao de colorido de cada espécie, a regido marcada
e a escolha da cor do tag podem interferir na leitura

do codigo. além de outros fatores como luminosidade,
substrato e observador (Bonneau e al. 1995, Olsen e
Vollestad 2001, Brennan et al. 2005). No presente estudo,
apermanéncia do tag com a marcagdo VIFE foi registrada
em todo o experimento (11 meses) sendo este tempo de
duragdo superior a outros estudos levantados que tive-
ram registros em curto prazo (2 a 10 meses) (Roberts e
Angermeier 2004, Mazlum 2007, NMT Inc. 2008), ¢
semelhante a Willis e Babcock (1998), que encontraram
espécimes marcados apos 13 e 15 meses. Estes resulta-
dos sdo bastante satisfatorios apesar de encontrar-se em
ambiente controlado, indicando a eficiéncia da marcagao
VIFE. Em decorréncia disto, sugere-se o uso deste tag em
monitoramentos nos ambientes aquaticos, os quais trarao
novas informacdes desta técnica submetida a diversos
outros fatores bioticos e abioticos.

Dados comparativos de tamanho e peso médio dos
espécimes podem ser visualizados na Tabela 1.

Em relagdo aos resultados dos tratamentos estatisticos
encontrados nos parametros biologicos de peso ¢ com-
primento, estes variaram entre as amostras. No aquario
1, o comprimento e peso ndo apresentaram diferencgas
estatisticas significativas (p = 0.3217 e p = 0.1133, res-
pectivamente). Ja no aquario 2, os valores encontrados
foram considerados muito significativos para o compri-
mento (p = 0.0039) e peso (p =0.0013).

A partir destes resultados, foi realizada uma com-
paragdo multipla entre os dados onde houve uma in-
fluéncia significativa entre espécimes marcados com
amarelo vs. vermelho (p < 0.01), tanto no peso quanto
no comprimento. No aquario 3, ocorreram diferencas
entre os resultados onde o comprimento ndo se mostrou
significativo (p = 0.0588 ), enquanto que o peso (p =
0.0020) foi considerado significativo, sendo que laranja
vs. vermelho teve um valor significativo (p < 0.01) na
comparacdo multipla. Esta alternancia dos resultados se
deve as oscilacdes entre o desenvolvimento dos espéci-
mes, onde foi constatada uma formagdo de hierarquia
entre os peixes de cada aquario, logo apos o fornecimento
da ra¢do (Junior e Mourgués-Schurter 2001). Isto se
deve ao comportamento extremamente territorialista de
T. trichopterus. Este comportamento associado a outros
fatores no ambiente do aquario possivelmente foram os
responsaveis pelo 6bito de alguns individuos antes do
final do experimento, ndo sendo encontrada nenhuma
relagdo direta com a técnica utilizada.

Lambert e Dutil (2001) afirmam que o crescimento
pode ser influenciado pela densidade, dependendo do
comportamento, como interagdes sociais, desenvol-
vimento de hierarquia, estabelecimento de limites
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territoriais e/ou estresse associado a altas densidades.
Estes fatores condicionaram a uma disponibilidade de
alimento uniforme entre os espécimes de cada aquario,
havendo uma estrutura¢do hierarquica onde alguns
individuos que se alimentavam primeiro ¢ com maior
freqiiéncia que os outros. Nao houve diferengas entre
o crescimento de individuos marcados e controles até o
final do experimento.

De acordo com os resultados encontrados e corro-
borando com outros autores, a marcacdo VIFE mostra
que ndo influencia ou exerce efeitos minimos sobre a
sobrevivéncia, crescimento e comportamento dos peixes
marcados (Willis e Babcock 1998, Willis et al. 2001,
Goldsmith et al. 2003, Walsh e Winkelman 2004, Woods
e Martin-Smith 2004).

Muitos estudos tém examinado a marcagao VIFE para
peixes maiores que 50 mm (Bonneau et al. 1995, Morgan
e Paveley 1996, Hale e Gray 1998, Catalano et al. 2001,
Goldsmith et al. 2003, Fitzgerald et al. 2004, Olsen et
al. 2004, Brennan et al. 2005) e outros utilizando peixes
menores que 50 mm, in-situ ou ex-situ, mostrando que
este € um método viavel, com uma baixa mortalidade, e
elevada taxa de retengdo (Dewey e Zigler 1996, Haines
e Modde 1996, Frederick 1997, Olsen e Vellestad 2001),
permitindo avaliacdes de uso e fidelidade de habitat,
movimentacdes dentre atividades comportamentais.
Entretanto, mesmo obtendo éxito em seu uso em distintas
espécies de peixes, sua utilidade é determinada por fato-
res como tamanho, coloracdo ou capacidade de resistir
a um manejo intensivo e deve ser posta em pratica para
cada espécie.

Este estudo reportou os primeiros resultados com a
marcagdo VIFE no territorio brasileiro, através de um
estudo experimental utilizando como modelo o peixe
ornamental 7. trichopterus e a continuidade dos trabalhos,
incluindo o monitoramento de espécies, em vida livre,
para verificar a viabilidade deste tag em estudos ecolo-
gicos in situ,onde estes irdosubsidiar estratégias para o
entendimento da dindmica, bioecologia das espécies e
status das condigdes dos estoques pesqueiros.
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