Cisele Ferreira da Silva

Lidiane Marcondes Maciel

Marcos Vinicios Dalmoass

Mariana Tiepo Goncalves

CRIAGAO E CULTIVO 5
EM VIVEIROS  /



TILAPIA-DO-NILO

Criacdo e cultivo em viveiros no
estado do Parana

Gisele Ferreira da Silva
Lidiane Marcondes Maciel
Marcos Vinicios Dalmass
Mariana Tiepo Gongalves

Capa
Danielle Jacob
llustragdes
Renan Gustavo Rodrigues da Luz
Fotos
Patrick Nereu Tetu

Curitiba
2015

Ve



APRESENTACAO

Este livro é resultado do trabalho desenvolvido pelos
autores, como produto final do projeto da disciplina de
Piscicultura do Curso de Zootecnia da Universidade Federal
do Parand — UFPR, no ano de 2015. Consiste em uma
revisdo bibliografica, através de livros, artigos cientificos de
revistas da area e bibliografia literaria.

Trata-se de um material que informa alunos de
graduacdo e pods-graduacdo dos cursos de Zootecnia,
Medicina Veterindria, Agronomia, Engenharia de Pesca e
Aquicultura, em relagdo a criagdo e ao cultivo de Tilapia-do-
Nilo em viveiros no estado do Parana.

O presente trabalho foi escrito para ser utilizado por
estudantes. Deste modo, aborda conceitos e manejos
referentes a construcdo dos viveiros, qualidade da agua,
nutricdo e alimentacgdo, elementos fundamentais para a
sanidade, melhoramento genético, reproducao, larvicultura

e alevinagem, despesca e abate.



Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal do Parana, com dados
fornecidos pelos autores.

T569 Tilapia-do-nilo: criacdo e cultivo em viveiros no estado do Parana /
Gisele Ferreira da Silva... [et al]. - Curitiba : GIA, 2015.
290 p-il.

ISBN 978-85-60930-07-4

1. Tilapia (Peixe) — Criacdo - Parana. 2. Peixe — Viveiros.
I. Silva, Gisele Ferreira da. |l. Maciel, Lidiane Marcondes.
Ill. Dalmass, Marcos Vinicios. |V. Gongalves, Mariana Tiepo.

CDU 639.3(816.2)




“Talvez nao tenhamos conseguido fazer o melhor.
Mas lutamos para que o melhor fosse feito.

Nao somos o que deveriamos ser,

ndo somos o que iriamos ser,

mas gracas a DEUS,

nao somos o que éramos.”

Martin Luther King
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1 ATILAPICULTURA
NO PARANA

Gisele Ferreira da Silva
Lidiane Marcondes Maciel
Marcos Vinicios Dalmass
Mariana Tiepo Gongalves



A tilapia-do-Nilo é oriunda de diversos paises
africanos, sendo a espécie mais cultivada em todo o
mundo. Ela se sobressai das demais, pelo crescimento
acelerado, reprodugdo mais tardia (atingindo maior
tamanho antes da primeira reproducao) e alta prolificidade
(proporcionando a producdo de grandes quantidades de
alevinos).

No Brasil, a tilapia-do-Nilo é cultivada praticamente
em todo o pais, em criagdes frequentemente realizadas em
viveiros e em tanques-rede. A mesma adquiriu este espaco
na piscicultura nacional, devido a dtima relagao
custo/beneficio para os consumidores, a alta qualidade da
sua carne, de sabor suave, cor branca e textura firme.
Dentre os peixes que podem ser cultivados em cativeiro, a
tilapia destaca-se por sua resisténcia a doencas, tolerancia
ao cultivo em altas densidades e em ambientes adversos e
estressantes, o que a tornou rapidamente a espécie
preferida pela piscicultura brasileira.

A primeira introducdo conhecida da tilapia-do-Nilo no
Brasil ocorreu em 1971. Um ndmero pequeno de

exemplares foi trazido de Bouaké (Costa do Marfim —



Africa) para Pentecostes no Ceard no Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS). Porém, essa
introducao nao foi eficiente, pois houve uma diminuicao
drdstica da variabilidade genética, acarretando na reducao
no desempenho e elevag¢ao do aparecimento de anomalias
genéticas, isso pode ter acontecido devido as
especificidades reprodutivas das tildpias associado as
dificuldades de evitar os acasalamentos entre individuos
aparentados.

A segunda importagao conhecida ocorreu em 1996
no estado do Parana, de 20.800 alevinos, provenientes da
Tailandia (Asia).

Nos anos de 2002 e 2005, foram inseridas duas
linhagens decorrentes de programas de melhoramento
genético, a GenoMar Supreme Tilapia (GST), produzida por
uma empresa da Noruega (GENOMAR) e inserida no Brasil
pela piscicultura Aquabel, que fica em Rolandia no Parand e
a linhagem “Genetically Improved Farmed Tilapia” (GIFT),
em portugués: “Melhoramento genético de tilapias criadas
em cativeiro”, proveniente da Malasia, desenvolvida
inicialmente pela ICLARM (International Center for Living

Aguatic Resources Management), atual WorldFish Center,



cultivada e selecionada no Brasil por pesquisadores da
Universidade Estadual de Maringd (UEM).

A linhagem GIFT foi formada a partir do
acasalamento de oito linhagens, sendo quatro
reprodutores naturais de linhagens de tilapia-do-Nilo
vindos do Egito, de Gana, do Senegal e do Quénia e, mais
guatro linhagens utilizadas em cria¢des nas Filipinas, Israel,
Taiwan e Tailandia.

O Brasil obteve no ano de 2009, a sexta posicdo do
ranking mundial na producdo de tilapias, com 133.000
toneladas. Em relacdo aos paises da América Latina, o Brasil
se encontra na primeira posicdo, tanto no quesito
producdo quanto no consumo de tilapias.

A tilapicultura progrediu de 12.000 para 133.000
toneladas de 1995 a 2009. Nos ultimos 15 anos a producao
de tildpia aumentou a uma taxa média de 17% ao ano e
representa no momento aproximadamente 40% da
producdo da piscicultura brasileira.

Os principais fatores que colaboraram com o
progresso da tilapicultura no Brasil foram:

e Melhora na qualidade dos alevinos, através da

reversao sexual e do uso de linhagens melhoradas;



e A adesdo de criacdo em tanques-rede, que
viabilizou um aumento da criagdo em varios
estados;

e A reagdo da industria de ra¢do na elaboragdo de
linhas completas para cada fase de
desenvolvimento das tildpias;

e O mercado interno do pais, que rapidamente
percebeu a qualidade dos produtos de tildpia

ofertados pelos frigorificos e produtores.

A producdo comercial, até 2004, foi liderada pelo
estado do Parand, a partir deste mesmo ano, o estado do
Ceard despontou na lideranca como maior produtor,
produzindo 13.000 toneladas, enquanto o Parana produziu
12.782 toneladas. No ano de 2007 produziu proximo de
12.500 toneladas, mas foi ultrapassado por S3o Paulo,
ficando em terceiro no ranking nacional. A partir de 2008,
por meio da adesdo de um modelo de producdo integrado,
parecido ao realizado pela avicultura e suinocultura, a
tilapicultura no oeste do Paranad apresentou ligeiro

aumento na producdo, através da reativacio de



pisciculturas que estavam paradas, assim como o ingresso
em produgcdo de novos empreendimentos. O Parana
também foi o precursor na produgdo de alevinos e na
importacao de material genético.

A tilapia-do-Nilo é produzida em todas as regides do
estado do Parand, desde o leste onde predomina um clima
mais frio até o oeste em que a regido é mais quente. Isto
porque a tildpia é uma espécie que suporta variacao da
temperatura da agua e oxigénio dissolvido. No entanto, ha
regides em que esta espécie se adaptou melhor, devido ao
clima favordvel, associado ao grande potencial hidrico,
sendo a regido Oeste o polo principal com 61% da
tilapicultura do estado, seguido da regido Norte com 23% e
0s 6% restantes pertencem as demais regioes.

A regido Oeste do Parand conta com a utilizagdo de
viveiros no sistema de producdo, sendo que este é
recomendado para propriedades rurais em que sao
realizadas escavacbes com areas de até 1 ha, onde se
emprega a integracdao com cooperativas e é utilizada a
mao-de-obra familiar. Em geral, o ciclo de producdo da
tilapia encontra-se em torno de 210 a 250 dias, atingindo
um peso médio de 750 g. A densidade de estocagem e a

produtividade normalmente encontrada nessa regidao sao



de 2,5 tilapias/m? e 1,19 kg/m? respectivamente. As
principais cidades produtoras nesta regidao sao Toledo,
Cascavel, Maripa, Nova Aurora, Assis Chateaubriand,
Tupassi, Marechal Candido Rondon.

Na regidao Norte predomina a utilizagdo de tanques-
rede, o que torna o custo de produ¢dao maior, pois a ragdo é
mais cara pela necessidade de inclusdo de mais
ingredientes nutritivos, e em razdo da agua utilizada ser
menos favoravel a engorda. As principais cidades

produtoras nesta regidao sao Maringa e Londrina.
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2 A TILAPIA-DO-NILO

(Oreochromis niloticus)

Lidiane Marcondes Maciel



Ao longo da evolugdo das espécies, surgiram diversas
formas de adaptacdo dos peixes em relacdo ao ambiente
aquatico em que estdo inseridos. Com isso, encontram-se
hoje diversas espécies de peixes que apresentam hdabitos
alimentares diversificados, estruturas sensoriais bastante
eficazes, formas variadas, dentre outros aspectos, como
temperatura, pH e oxigénio, por exemplo, que influenciam
na sobrevivéncia dessas espécies em dgua doce. Para que a
criacdo ou exploracdo racional de peixes seja efetiva, é
necessario conhecer a organizacdo e o funcionamento do
organismo desses animais.

O estudo da anatomia, morfologia e fisiologia dos
peixes, auxilia no entendimento sobre o comportamento,
estratégias de adapta¢Oes adotadas pela espécie e suas
devidas particularidades, para que dentro de um regime de
criagdo, possa existir um controle quanto a instalagao,
alimentacao, reproducao e outros aspectos pertinentes ao
desenvolvimento do animal.

Nesse  capitulo serdo  abordadas algumas
caracteristicas gerais sobre a tilapia-do-Nilo, conceitos
anatémicos e morfoldgicos e as principais funcdes e
caracteristicas do sistema fisioldgico dos peixes quanto ao

sistema circulatério, nervoso, respiratério e digestorio.



A tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) é um peixe
do grupo dos Teledsteos, Ordem Peciforme, pertencente a
Familia  Cichlidae, = Subfamilia Pseudocrenilabrinae.
Originou-se da bacia do rio Nilo, no leste da Africa,
encontrando-se distribuida em regides tropicais e
subtropicais, como em lIsrael, no Sudoeste Asidtico e no
Continente Americano. Por intermédio do Departamento
Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS), em 1971, a
espécie foi introduzida nos acudes do Nordeste do Brasil,
difundindo-se para o resto do pais.

A tilapia-do-Nilo apresenta um 6timo
desenvolvimento em ambientes com temperaturas que
variam de 25 a 30°C, abaixo desse valor comeca a ocorrer
um declinio no crescimento dessa espécie. Em
temperaturas abaixo de 11°C as tildpias ndo resistem e
comecam a morrer, e abaixo de 7°C ha existéncia de uma
mortalidade em massa da populagao.

Segundo sua descricdo fisica, a tildapia-do-Nilo
apresenta listras verticais, coloracdo acinzentada e corpo

comprimido lateralmente. Apresentam crescimento



acelerado, podendo os adultos chegar até 60 cm em
comprimento, variando seu peso de 4,3 kg a 9,5 kg.

A tildpia tem hdbito alimentar onivoro. Em ambiente
natural alimentam-se de fitoplancton, plantas aquaticas,
pequenos invertebrados, fauna benténical, entre outros, e
em sistemas de producdo se adapta bem a ingestdo de
racao.

As tildpias possuem alta taxa de fertilidade e
excelente capacidade de reproducdo, mesmo antes de
atingir sua maturidade sexual, o que geralmente ocorre
entre o 32 e 0 42 més apds a estocagem de alevinos. Por
ser uma espécie que apresenta maturacgdo sexual precoce,
se indica o cultivo de populagdes monossexo, para evitar
problemas de heterogeneidade do lote e menor

crescimento das fémeas.

O corpo da tildpia pode ser dividido em trés regides:
cabeca, tronco e cauda. A cabeca estende-se da ponta do

focinho até a abertura do opérculo, o tronco vai do

1Fauna Benténica: organismos da epifauna e da endofauna. Epifauna sdo
aqueles que permanecem no substrato, consolidado ou ndo. Os da endofauna
sdo organismos que escavam ou ficam enterrados no sedimento ou nas rochas.



opérculo até o orificio anal, a partir dai se tem o inicio da
cauda. A boca encontra-se na posi¢ao terminal, e em cada
lado da cabega contém um olho, os quais ndo possuem
palpebras. Atras dos olhos existe uma placa em forma de
meia-lua, o opérculo, que serve como tampa para a
cavidade branquial. Tém-se quatro pares de branquias,
cada uma é formada por um arco branquial, no qual se
inserem os filamentos branquiais. Entre as branquias estao
as fendas branquiais, por onde passa a agua.

As nadadeiras sao estruturas externas que auxiliam a
natacdo e o equilibrio dos peixes. Sua funcdo é fazer com
gue as tildpias tenham estabilidade na agua, ajudando na
movimentacdo, dando direcionalidade e, no caso de
algumas espécies, ajudam a ficar em repouso. As
nadadeiras pares (peitorais e pélvicas) tém funcdo de
equilibrio e manobra enquanto as impares (dorsal e anal),
geralmente servem para dar estabilidade, controlando os
movimentos, enquanto que a caudal, na maioria dos casos,
serve para propulsdo. As nadadeiras peitorais também sao
utilizadas por alguns peixes na época reprodutiva com o
intuito de manter o fluxo de dgua com os ovos, auxiliando

na copula.



Assim como em outros vertebrados, os peixes sao
recobertos por pele as quais secretam muco. A pele é
composta por duas camadas sendo uma de origem
ectodérmica (epiderme) e outra mesodérmica (derme). E na
derme que se formam as escamas, possuem func¢do protetora
e reduzem o atrito ao nadar. As escamas que ficam sobre a
linha lateral do corpo dos peixes, contém pequenos
orificios que ligam células sensoriais e terminacgdes
nervosas a parte exterior do animal.

A tildpia-do-Nilo apresenta um formato comprimido
do corpo, ou seja, seu corpo é achatado lateralmente,
composto por escamas do tipo cicléides, com coloragao
acinzentada, que se sobrepdem umas as outras, de forma a
cobrir o corpo todo do animal. Dispde de um focinho curto
com uma boca anterior, dotada de pequenos dentes, quase
gue imperceptiveis. Possui olhos laterais com coloracao
clara e seus rastros branquiais sdo curtos e grossos. A
morfologia e anatomia desta espécie podem ser

observadas na Figura 1.



Figr 1. Anatomia e morfologia externa da tildpia-do-Nilo.

O. niloticus apresenta nadadeira dorsal, a qual é
dividida em duas partes, uma anterior espinhosa, que serve
como defesa contra predadores, e outra posterior
escamosa. Além disso, apresenta um par de nadadeiras
peitorais transparentes e um par de nadadeiras pélvicas,
uma nadadeira anal e uma caudal composta por estrias
verticais a qual é do tipo protocerca, sendo assim simétrica

(Figura 2).




Figura 2. Nadadeira caudal da tildpia-do-Nilo.

2.3 Anatomia e fisiologia
2.3.1 Sistema circulatorio

Os peixes sdo animais heterotérmicos, ou seja,
apresentam variagdes térmicas corpdreas conforme
existéncia de oscilacbes na temperatura do ambiente.
Apresentam sistema circulatério fechado e simples, no qual
o sangue é bombeado pelo coracdo em um Unico sentido
para o restante do corpo do animal e, somente sangue nao
oxigenado passa pelo coragdo, caracterizando um fluxo

unico.



O coragao situa-se atras das branquias e
estruturalmente é constituido por duas cavidades (atrio e
ventriculo) e divide-se em quatro regides, sendo elas, seio
venoso, atrio, ventriculo e bulbo uretral. A parede do seio
venoso é delgada e esta separada do atrio através de duas
valvulas. O 4atrio apresenta uma parede mais espessa e
impulsiona o sangue para o ventriculo pelo orificio
atrioventricular. O ventriculo possui parede espessa e é a
parte contratil do coracdo, o qual impulsiona o sangue para
as branquias e para o corpo. O bulbo arterial é composto
por uma parede espessa, com musculatura lisa e fibras
elasticas as quais se ligam diretamente a aorta.

O sangue que sai do corac¢do segue para as branquias,
onde ocorrem as trocas gasosas, na sequéncia perfunde os
capilares do corpo e no final do ciclo volta para o coracao
(Figura 3). Assim, o sangue venoso chega ao coragao
através de veias, indo em seguida para o atrio e para o
ventriculo, onde é bombeado para fora, passando entdo
pelo cone arterioso e percorrendo em direcdo a aorta
ventral. Da aorta ventral o sangue segue para as branquias,
através dos vasos branquiais aferentes onde ocorre a troca
gasosa e, finalmente, sai através das alcas coletoras

eferentes, num processo de contracorrente com a agua



vindo do meio externo e indo para a aorta dorsal. Portanto,
o coracgdo dos peixes recebe o sangue com pouco oxigénio

(venoso), ndo recebendo o arterial (com muito oxigénio).

Figura 3. Sistema circulatério dos peixes. (llustragdo: Renan da Luz).




2.3.2 Sistema nervoso

O sistema nervoso é responsavel pelo controle das
acbes do corpo, mediante a condug¢dao por células
individuais nervosas (os neurbnios), que eventualmente
provocam resposta em algum outro sistema. Nas tilapias,
ele é dividido em sistema nervoso central — SNC (cérebro e
medula), no qual as informacbes sdo recebidas,
processadas e interpretadas; e sistema nervoso periférico —
SNP (autbnomo simpatico, parassimpdtico e somatico) que
tem como fungdo transmitir as informag¢des dos drgaos
sensoriais para o SNC, e do central para os érgdos.

As tilapias possuem um cérebro subdividido em oito
regioes e dispde em geral de dez pares de nervos craniais
sendo eles: olfatdrio, otico, oéculomotor, patético ou
troclear, trigémeo, abdutor, facial, acustico, glossofaringeo
e vago.

A regido chamada medula oblonga ou bulbo
raquidiano (miencéfalo), controla a funcdo dos drgdos
internos como batimentos cardiacos, pressdo sanguinea,
processos de digestdo e excrecdo. Também tem como
funcdo receber e transmitir informacdes do telencéfalo e

mesencéfalo. O telencéfalo ou cérebro anterior ¢é



dominado pelos lobos olfatérios, que tem fun¢do de
interpretar os estimulos nervosos do olfato. As tilapias
apresentam a visdo, como o6rgao de sentido mais
importante, por isso seus lobos olfatérios sao menores em
relagido a outras espécies de peixes existentes. O
telencéfalo é responsavel pela memdria e fungao cognitiva.

O mesencéfalo é constituido pelos Iébulos épticos
gue tem como funcgao interpretar as informacgdes da visao,
gue chegam através do nervo éptico. O metencéfalo da
origem ao cerebelo que controla a coordenagdo muscular e
é importante na manutencdo do equilibrio. A medula ou
corda espinhal localiza-se na parte superior da coluna
vertebral, levando e trazendo informacdes para o restante
do corpo (SNP). O hipotalamo secreta hormonios que
estimulam a hipdfise e regulam funcées como sono e fome,
por exemplo. Ja a hipéfise € uma importante reguladora do
metabolismo, reproducao, entre outros.

Fora do encéfalo e medula espinhal (SNC), percorre
uma rede de nervos (SNP), que através de impulsos
elétricos transmitem as informacdes pelas diversas partes
do corpo. Os nervos que nascem na medula espinhal s3o
conhecidos como nervos espinhais e os que iniciam no

encéfalo sdo chamados de nervos cranianos. Na Tabela 1



encontram-se as divisdes do sistema nervoso periférico e

suas respectivas fungdes.

Tabela 1. Divisdo do sistema nervoso periférico (SNP) e
suas respectivas fungGes

SNP FUNCAO

Aceleragao dos batimentos
cardiacos;

Aumento da pressao arterial;
Aumento da concentracao de
glicose no sangue;

Ativacdo do metabolismo geral do
corpo;

Vasoconstri¢ao;

Liberagcdao do neurotransmissor
noroepinefrina.

Auténomo simpatico

Reducao do ritmo cardiaco;
Auténomo Reducdo da pressao arterial;
parassimpatico Estimulo de atividades relaxantes;
Liberagao de acetilcolina.

Inervagdao dos musculos sensitivos
Somatico e motores;
Locomogdo dos peixes.

2.3.3 Sistema respiratorio

Todos os animais necessitam de oxigénio para o
metabolismo celular e precisam eliminar o gas carbonico,
através da respiracdo. A baixa concentracdo de oxigénio do

meio aqudtico contribuiu para o desenvolvimento das



branquias, ao longo da evolugao dos peixes ésseos. A fase
em que os peixes se encontram é que determina a forma
como eles respiram. Peixes teledsteos, como é o caso da
tilapia-do-Nilo, realizam a respiracdo na fase adulta através
das branquias, as quais sdao ricamente vascularizadas,
porém na fase larval dependem da respiragao cutanea por
ndo possuirem hemoglobina circulante.

As branquias s3ao compostas por quatro arcos
branquiais que possuem duas fileiras de filamentos
branquiais, os quais dispdem de inumeras lamelas
branquiais, onde ocorre a troca gasosa (Figura 4). O interior
das lamelas é composto por pequenos canais que liberam a
passagem de uma célula sanguinea por vez, o que ocasiona
uma troca gasosa eficiente.

A respiragdao branquial ocorre por fluxo contra
corrente, onde o fluxo de dgua entra pela boca, percorre a
faringe e passa pelos arcos branquiais. Nos arcos branquiais
encontra o sangue que corre em direcao oposta, e esse por
sua vez, capta o oxigénio diluido na agua, ao mesmo tempo
em que o gas carbobnico passa do sangue para a agua por
meio das lamelas. Finalmente a agua é expelida do

organismo através do opérculo (Figura 5).



Arco branquial

Filamentos o
Rastros branquiais

Coragao

Figura 4. Filamentos branquiais, lamela branquial e rastros branquiais (A e B);
coragao, filamentos e lamelas branquiais (C).
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Figura 5. Sistema respiratério dos teledsteos.

2.3.4 Sistema digestorio

Assim como 0s animais terrestres o0s peixes
necessitam de nutrientes para auxiliar no crescimento,
reproducao e outras fungdes fisiolégicas do organismo.
Esses nutrientes s3ao obtidos de alimentos naturais
disponiveis no ambiente, ou através de racdes
disponibilizadas no cultivo. As espécies de peixes
apresentam habitos alimentares distintos, os quais estdo
relacionados as variacdes na estrutura basica do trato
gastrointestinal, pois influenciam na presenca, posicao,

formato e tamanho de um érgao em particular.



A tildpia-do-Nilo, por sua vez, é classificada como
peixe de habito alimentar onivoro, ou seja, se alimenta de
todo tipo de material organico disponivel na 4gua,
moluscos, sementes, vegetais de qualquer espécie,
crustaceos, entre outros. Na escassez de alimentos sélidos
possuem capacidade de filtrar e ingerir organismos
planctonicos.

O trato gastrointestinal é o tubo que tem inicio na
boca e termina no orificio anal, por onde passam os
alimentos. Pode ser subdividido em cavidade
bucofaringeana, intestino anterior (es6fago e estdmago),
intestino médio (intestino propriamente dito) e intestino

posterior (reto).

2.3.4.1 Cavidade bucal, faringe e eséfago

A cavidade bucal e a faringe sdo compostas por
labios, boca, dentes, lingua e arcos branquiais, onde ocorre
a selecdo, apreensdo e conducdo do alimento até o
es6fago. Os onivoros apresentam boca de tamanho
mediano, posicdao terminal e dentes molariformes com
superficie achatada servindo para triturar e roer o

alimento. A lingua é usualmente rigida e pouco mével, nao



contém glandulas salivares, porém apresentam botdes
gustativos.

A faringe é composta por arcos branquiais e é pouco
evidente seu limite com a cavidade bucal. Os rastros
branquiais das tilapias sdao longos, numerosos e préximos
entre si, contribuindo para que o alimento seja filtrado
juntamente com o muco das branquias. Os rastros também
protegem as branquias contra particulas que possam vir a
machuca-las caso sejam ingeridas.

O esofago que tem como fungdo transportar o
alimento para o estbmago é um tubo, frequentemente
curto, possui grande capacidade de distensdo, apresenta
epitélio estratificado e isento de glandulas. Na maioria dos
teledsteos é de dificil identificagdo, por ndo possuir o

esfincter cardico, muitas vezes, que o separa do estbmago.

2.3.4.2 Estobmago

O estomago pode ser dividido em trés regides:
cardica (entrada), findica (saco) e pilérica (saida). E o local
onde o alimento é armazenado temporariamente e onde
ocorrem as fungbes mecanicas e quimicas que vao
contribuir para a trituracdo do alimento e inicio do

processo digestivo.



Em espécies ndo vorazes, como é o caso da tildpia, o
estbmago é pouco desenvolvido e apresenta formato
sacular com regides aglandulares (fungdo mecanica) e
glandulares (fungdo gastrica). Na regido glandular
encontram-se a porg¢do cdrdica e fundica, onde ocorre a
producdo do suco gastrico, constituido de pepsina, acido
cloridrico e muco, ja a regido pildrica é isenta de glandulas
e possui musculatura forte. Ao contrario dos carnivoros, os
onivoros nao apresentam estébmago volumoso e elastico,
devido ao habito de realizarem maior nimero de refei¢cdes
didrias com menor quantidade de alimento por refeigao.

Espécies de peixes que apresentam regime alimentar
ndo voraz, ndo possuem esfincter pildrico, que é o limite
entre o estbmago e o intestino, permitindo-lhes engolir
alimento até que o intestino esteja repleto
completamente. Na Figura 6 é possivel, esta representado
esquematicamente, o sistema gastrointestinal de

teledsteos.
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Figura 6. Sistema gastrointestinal de Teledsteos. Es6fago — Ef;
Estdbmago - Et; Cecos - Cp; Vesicula biliar - Vb; Figado - Fi;
Intestino - In; Reto - Rt. (llustracdo: Renan da Luz).

2.3.4.3 Intestino e reto

A porcdo do intestino inicia-se na valvula pildrica e
termina no reto, ndo sendo demarcado em delgado e
grosso. E um tubo longo responsavel pela digestdo quimica
e grande parte da absorcdo dos nutrientes, ions e dgua da
dieta. Os teledsteos apresentam como particularidade uma

regido proximal onde se tem maior capacidade de digestdo



e absor¢do de nutrientes menores como monossacarideos,
aminodcidos e acido graxo, enquanto a distal é responsavel
pela entrada de macromoléculas por pinocitose
(mecanismo de penetracdo de fluidos na célula através da
invaginagdo da membrana celular com a formagdo de
vesiculas internas), ou seja, predomina-se a absorcdo de
fons e d4gua. Possui forma e comprimento variavel
conforme a espécie, sendo intermedidrio nos onivoros.

Algumas espécies, como é o caso das tildpias,
apresentam no inicio do intestino cecos piléricos, que sdo
projecoes em forma de saco, que tem como funcdo o
aumento da superficie de digestdo, através da ativacao da
hidrélise de componentes proteicos, e a absor¢cdo de
nutrientes.

Peixes onivoros e herbivoros apresentam capacidade
de alterar a estrutura e as propriedades absortivas do
sistema digestivo, devido a mudancgas na dieta, pois estes
estdo sujeitos a variagbes na composicdo bromatoldgica
das mesmas. Uma maior quantidade de glicidios na
alimentacdo pode desencadear aumento no comprimento
do intestino e absor¢ao de glicose por alguns teledsteos.

No final do intestino médio se encontra uma regido

mais delgada e esbranquigcada, com grande capacidade de



distensao que corresponde ao reto. Pode ser diferenciado
do intestino, devido ao decréscimo da vascularizagdo,
presenca de células secretoras e maior numero de células
produtoras de muco vistas histologicamente. A abertura
anal é também o local de terminagao dos ductos urinarios e

reprodutivos.

2.3.4.4 Figado, pdncreas e vesicula biliar

O figado situa-se dentro da cavidade abdominal e é
separado da cavidade pericardica por um septo transversal.
Possui formas distintas, com lobos pares e impares e de
coloracdo escura. Contém a vesicula biliar como anexo
responsavel por excretar bile quando o alimento chega ao
intestino. O figado é o 6rgdo produtor da bile, a qual é
armazenada na vesicula biliar, e ao ser conduzido ao limen
do intestino realiza a emulsificacdo da gordura e
neutralizacdo da acidez do quimo. Através da corrente
sanguinea o figado recebe os nutrientes absorvidos pelo
trato intestinal, faz o processamento dos mesmos e
distribui para outros tecidos do corpo.

O pancreas ndo é um orgao unico, sendo dificil de ser
identificado por encontrar-se espalhado no mesentério ou

dentro do figado ou bago. Possui ductos com aberturas na



regido intestinal, onde desembocam as enzimas digestivas
e bicarbonato. Tem a digestdo como funcdo badsica,
encontrando nele a produgao de amilase, lipase, tripsina e
erepsina. Também é responsavel pela secrecdo de glucagon

e de insulina em resposta a absor¢ao de nutrientes.

As tildpias apresentam um sistema reprodutor
simples, formado de ovarios nas fémeas e testiculos nos

machos.

2.4.1 Ovarios

As fémeas de tilapia apresentam um par de ovarios,
os quais se localizam ventralmente a bexiga natatéria e
longitudinalmente ao corpo e sdo suspensos através do
mesentério. As variacdes do peso e do tamanho dos
ovarios estdo relacionadas a idade da tildpia e
consequentemente ao estagio de maturidade que a mesma
se encontra. Logo adiante do ovario encontra-se o oviduto,
qgque tem funcdo de deposicdo, incubacdo ou apenas a
conducdo dos ovulos, e em seguida o aparelho reprodutor

é finalizado com o poro urogenital.



Os o6vulos da tildpia-do-Nilo caracterizam-se por
possuir membrana coridnica e vitelinica com espaco
perivitelinico, e por apresentar externamente a micropila,

por onde passa o espermatozdide.

2.4.2 Testiculos

Os machos de tildpia-do-Nilo possuem nimero par de
testiculos, os quais sdo longitudinais, compactos e
retangulares, e localizam-se da mesma maneira, em relacado
a forma e a regido, que os ovarios. O peso, forma e
tamanho também estdo relacionados com o estagio de
maturacgao das génadas.

Os espermatozdides sdo liberados a partir do
momento em que os testiculos apresentam-se maduros.
Em seguida seguem através do ducto espermatico até a
abertura urogenital por onde sdo liberados para o
ambiente externo. Os espermatozdides tornam-se ativos e
aptos a fecundar os évulos, a partir do momento em que
entram em contato com a agua, pois ocorre a diluicdo do
potassio presente no sémen proporcionando eficiéncia

para a fecundacgao.



2.4.3 Maturidade sexual e ciclo

reprodutivo

As tildpias atingem sua maturidade sexual ou esta
sexualmente madura quando suas gobnadas (ovarios e
testiculos) comegarem a produzir gametas vidveis. A
maturidade depende de diversos fatores como idade,
tamanho, temperatura, fotoperiodo, alimentacao,
presenca do sexo oposto para ser alcancada, e
normalmente as fémeas tendem a ser mais tardias em
relagdo aos machos.

Diversos processos fisioldgicos estdo associados a
reproducdo dos peixes, dentre eles encontra-se a
diferenciacdo das gbénadas, gametogénese, liberacdo de
gametas e eclosdo dos ovos. Esses processos por sua vez,
sao controlados por fatores enddcrinos ao longo do eixo
hipotdlamo-hipodfise-gbnadas. O ciclo reprodutivo da
tilapia-do-Nilo, como de outras espécies de peixes, é
controlado por estimulos ambientais, onde tecidos e érgao
especificos do sistema sensorial captam e traduzem esses
estimulos em mensagens neuroenddcrinas e os direcionam
para o cérebro através de sinais neurais. Esses sinais

chegam ao hipotalamo e fazem com que ocorra a liberagao



de peptideos hipotalamicos, os quais chegam até a hipodfise
estimulando a liberacdo dos hormoénios gonadotroéficos,
gue atuardo nas gonadas. As gbnadas tém como fungao
produzir os hormonios esterdides sexuais, ou seja,
estrogenos e andrdgenos, 0s quais sao responsaveis por
formar e desenvolver os gametas, regular caracteristicas
sexuais secundarias, coloracdo nupcial e comportamento
reprodutivo. Desta forma, a desova estd diretamente

relacionada a fatores enddcrinos e ambientais.
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3 CONSTRUCAO DE
VIVEIROS

Marcos Vinicios Dalmass



A constru¢do dos viveiros representa o maior
investimento dentro da piscicultura, sendo o seu custo
diretamente relacionado com a quantidade de terra a ser
movida para a construgao das estruturas. Portanto, o
planejamento da atividade é muito importante, pois além
de representar o principal custo de investimento da
producdo, ele serda uma benfeitoria que ird perdurar por
varios ciclos de cultivo. Por isso devem ser levados em
consideracdo todos os aspectos que influenciam na
construcao do viveiro, desde a escolha do local até o seu
dimensionamento.

Neste capitulo serdo abordados aspectos em relagao
a construcdo de viveiros como regulamentacdo ambiental,

requisitos para a construcao, estrutura e enchimento.

3.1.1 Licenciamento ambiental

Assim como outras atividades, a piscicultura gera
impacto ambiental, portanto é necessario ser licenciada

para garantir sustentabilidade ambiental futura. No Parana



o 6rgdo responsdvel pelo licenciamento ambiental é o
Instituto Ambiental do Parand (IAP).

Os empreendimentos de aquicultura seguem as
regras gerais para o licenciamento ambiental, conforme
definidas na Lei n26.938/81 — Lei da Politica Nacional do
Meio Ambiente e na Resolugdo CONAMA n2237, de 19 de
dezembro de 1997. Podendo exercer o licenciamento
ambiental os municipios e estados, exceto em areas
indigenas, fronteiricas e outros. Nesse caso, o0
licenciamento cabe ao Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e dos recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

Para efeito de licenciamento, o potencial de impacto
ambiental é o critério principal de classificacdo dos
empreendimentos de aquicultura. A classificacdo é baseada
no porte (area de lamina d’dgua) e no potencial de
severidade. Mais informacbes sobre como é definido o
porte da atividade e o potencial de severidade das espécies
vide a Resolucdo CONAMA n29413, de 26 de julho de 20089.
Existem nove classes de empreendimentos que definem os
procedimentos de licenciamento adequados para cada um,

conforme apresentado na Tabela 2.



Tabela 2. Potencial de impacto ambiental

Potencial da severidade da espécie

Baixo (B) Médio (M) Alto (A)

Pequeno (P) PB PM PA
Porte | Médio (M) MB MM MA
Grande (G) GB GM GA

Fonte: Resolucdo CONAMA n2 413, de 26 de julho de 2009.

PB: Pequeno porte com baixo potencial de severidade da
espécie; PM: Pequeno porte com médio potencial de severidade
da espécie; PA: Pequeno porte com alto potencial de severidade
da espécie; MB: Médio porte com baixo potencial de severidade
das espécies; MM: Médio porte com médio potencial de
severidade pela espécie; MA: Médio porte com alto potencial de
severidade pela espécie; GB: Grande porte com baixo potencial
de severidade pela espécie; GM: Grande porte com médio
potencial de severidade pela espécie; GA: Grande porte com alto
potencial de severidade pela espécie.

Sendo assim, quanto maior o grau de impacto
ambiental, maiores serdo as exigéncias pelo 6érgao
ambiental, seja ele municipal, estadual ou federal. Para os
empreendimentos classificados como de médio ou alto
impacto ambiental, sdo exigidas trés etapas no processo de
licenciamento ambiental: Licenca prévia, Licenca de

Instalacdo e Licenca de Operacao.



3.1.1.1 Obtengdo de licengca ambiental

Primeiramente o empreendedor devera procurar o
Instituto Ambiental do Parana (IAP), e fazer o requerimento
de licenciamento ambiental, aonde o empreendedor irad se
cadastrar e apresentar as caracteristicas da atividade que
deseja executar. Mediante isso o IAP fard a abertura do
processo, no qual serd elaborado o termo de referéncia
gue serd entregue ao empreendedor para orientar o
estudo ambiental. Depois de realizado o estudo ambiental
e entregue ao IAP juntamente com os documentos de
estudo e relatério de impacto ambiental (EIA/RIMA), o
documento passara por avaliacdo e serd emitido um
parecer técnico, a partir do qual o IAP ira deferir ou
indeferir a Licenca prévia (LP). Lembrando que a licenca
prévia ndo autoriza a realizagdo de obras de implantacao
do empreendimento.

Para a obtencdo da Licenca de Instalacdo (LI), o
empreendedor devera elaborar o Plano Basico Ambiental
(PBA) que detalha os programas ambientais necessarios
para a minimizacdo dos impactos negativos e maximizagao
dos impactos positivos, identificados na elaboracdo do EIA.

Este documento deverd ser enviado para o IAP que ird



analisar e emitir um parecer técnico a partir do qual ira
deferir ou indeferir a Licenga de Instalagao (LI). Esta licencga
autoriza o inicio das obras de implantacgao.

A Licenca de Operacgdo (LO) é a ultima fase antes do
inicio das atividades, para obté-la o empreendedor devera
elaborar um conjunto de relatérios, descrevendo a
implantagdo dos programas ambientais e medidas
mitigadoras previstas nas etapas de LP e L. O
empreendedor entregara os relatérios ao IAP, que
analisara e verificard os resultados, emitindo um parecer
técnico que servirad de base para decidir se ird deferir ou
indeferir a licenga de operacao.

Atividades que estiverem em fase de ampliacdo e ndo
possuirem Licenca de Operacdao deverdao solicitar, ao
mesmo tempo, a LO da parte existente e a LP para a nova
situacdo. No caso de ja possuirem a LO deverdo solicitar LP
para a situacdo pretendida.

Licenca de Aquicultor é o ultimo documento
necessario para o inicio da atividade legal, a obtencdo da
Licenca de Aquicultor é emitida pelo MPA. O
empreendedor deverd apresentar a licenca ambiental de
operacdao (LO), a outorga da agua, além de outros

documentos. Para pequenos empreendimentos sera



necessaria a apresentacao do documento de dispensa de
licenciamento ambiental e outorga da agua.

A solicitagdo de qualquer uma das licengas deve estar
de acordo com a fase em que se encontra o
empreendimento: concepg¢dao, obra, operagdo ou
ampliacdo, mesmo que o empreendedor ndao tenha obtido
anteriormente a Licenca prevista em Lei. As licencgas
deveram ser renovadas ao fim do seu prazo de validade (5
anos).

Ainda poderd ser realizado o Licenciamento
Ambiental Simplificado (LAS), para empreendimentos de
pequeno porte ou de baixo potencial de impacto
ambiental. Se adequam aos LAS empreendimentos com até
5 ha de lamina d’dgua e com produtividade inferior a
10.000 kg/ha/ano. Para a obtencdo da LAS o
empreendedor deverd procurar o IAP, da mesma forma
como ja foi descrita anteriormente e apds entregar todos
os documentos necessdrios, podera requisitar a LAS. E uma
licenca Unica, com taxa de licenciamento reduzida. Esta
licenca tem dura¢do minima de 4 anos e maxima de 6 anos
guando comprovada a implementacdo do programa de
gestdo ambiental voluntario, cuja eficiéncia tenha sido

atestada pelo érgdao ambiental.



3.1.2 Outorga da agua

A outorga da agua representa a concessao do direito
de uso da mesma, sob condicdao e prazo determinado pelo
poder publico estadual (Superintendéncia de
Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental — SUDERHSA) ou Federal (Agéncia Nacional de
Aguas — ANA), dependendo da classificagdo do recurso que
se da em func¢do da sua localizagao geografica.

A outorga da 3agua serve como instrumento do
governo para a avaliagao qualitativa e quantitativa do seu
uso, seja pela captacdo ou pela liberacdo de efluentes, para
assegurar o direito de acesso a dagua, conforme estd
disposto na Lei Federal n29.433/1997.

A agéncia Nacional de Aguas (ANA) é responsavel
pela emissdo de outorgas de direito de uso de recursos
hidricos que dividem ou passam por dois ou mais estados,
ou ainda aqueles que passam pela fronteira entre o Brasil e
outros paises. Para aqueles recursos hidricos que se
encontrarem exclusivamente dentro do estado do Parana,
a outorga cabera a Superintendéncia de Desenvolvimento

de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental.



A emissdo da Outorga Prévia e da Outorga de Direito
de Uso de Recursos Hidricos pela SUDERHSA para novos
empreendimentos, como também para empreendimentos
existentes, deve estar integrado com os procedimentos
adotados pelo Instituto Ambiental do Parand — IAP no que
se refere ao Licenciamento Ambiental.

Outorga prévia: é um requisito para a obtencdo da
Licenca de Operacdo concedida pelo IAP, portanto é
requerida anteriormente ao efetivo funcionamento do
empreendimento.

Outorga de direito: é concedida a empreendimentos
gue fazem a utilizagao dos recursos hidricos em alguma de
suas formas, seja na captacdo ou na liberacdo de efluentes.
Podera ser requisitada por empreendimentos ja existentes.

Outorgas de captac¢do: para consegui-las é preciso
realizar o preenchimento do Requerimento de captacao
(RCA) e apresenta-lo junto com os documentos
obrigatérios a SUDERHSA. A captacdo pode ser superficial
ou subterranea, sendo que cada uma possui uma outorga
especifica. Para a outorga de captacdo de agua subterranea
é preciso ainda realizar uma analise fisico-quimica e

bacterioldgica dessas aguas.



Outorgas de langamento de efluentes: para
consegui-la é necessdrio preencher o Requerimento de
Lancamento de Efluentes (RLE) e entregar a SUDERHSA,
juntamente com os demais documentos obrigatérios. Apds
aceito o requerimento, o érgdo necessitard realizar uma
vistoria técnica, para analisar o local onde serd liberado o
efluente.

Deverao ser requisitadas a SUDERHSA,
simultaneamente, as outorgas de captacdo da dgua e de
liberacdo de efluentes. Apesar de estarem relacionadas,
sdo processos totalmente distintos e que devem ser

apresentados de forma separada ao 6rgao.

A construcdo dos viveiros necessita de planejamento,
pois representa a maior parte dos custos de investimento
da piscicultura. Por isso antes de iniciar o projeto de
construcdo, alguns pontos devem ser observados, como:
area, topografia, tipo de solo e disponibilidade de agua.
Estes fatores serdao determinantes na alocacao dos viveiros

na area e no custo de implantacao.



3.2.1 Area e topografia

A drea e a topografia irdo determinar a forma, o
tamanho e o numero de viveiros possiveis de serem
construidos, bem como, definir o quanto de terra precisard
ser movimentado na propriedade, para a construcdo das
instalacdes, o que implica diretamente de quanto sera o
investimento financeiro.

Para a construcao de viveiros é essencial que sejam
escolhidas as dreas que apresentarem pouca declividade
(até 2%), ocasionando assim uma menor movimentagao de

terra para a construgdo das instalagGes.

3.2.2 Tipo de solo

Faz-se importante conhecer o tipo de solo que ird ser
trabalhado, principalmente devido a infiltracdao de agua, o
gue implicard em uma maior ou menor perda deste
insumo.

Os solos mais apropriados para a construcdo de
viveiros sao aqueles que de maneira geral possuem uma
textura muito argilosa (mais de 60% de argila) ou argilosa,

contendo entre 35 e 60% de argila na sua composicao



(argila, argila siltosa, argila arenosa e franco-argilosa).
Considerando que a argila é composta por particulas
menores que a da areia (Tabela 3), o que possibilita assim
maior coesdo das particulas, levando assim a uma maior
plasticidade e impermeabilidade do solo. E indesejavel que
o solo seja muito arenoso e/ou ainda apresente grande
guantidade de cascalhos e raizes de grandes arvores,

favorecendo assim a infiltragcdo da 4gua no mesmo.

Tabela 3. Tamanho de particulas do solo na escala de
Atterberg

Fragdo do Solo Tamanho de Particula (mm)
Argila < 0,002
Silte 0,002 - 0,02
Areia Fina 0,02-0,2
Areia Grossa 0,02-2

Fonte: Brady e Weil (2010).

Para descobrir se o solo a ser trabalhado possui
caracteristicas desejdveis, pode se proceder de duas
formas: analise fisica do solo em laboratério, e se ndo
houver laboratério, pode ser realizado um teste pratico
para medir a permeabilidade ou a textura do solo

conforme a seguinte descricdo:



Teste de permeabilidade: escavar um buraco com
profundidade de 1,80 m (ou profundidade que se deseja
construir o viveiro) e encher de agua. Ao final do dia deve-
se observar o nivel da agua e se for necessario, completar
até o nivel madximo. Na manha seguinte, caso a dgua tenha
desaparecido, significa que o solo ndo possui boa aptidao
para piscicultura.

Teste de textura: Uma amostra do solo abaixo da
cobertura vegetal deve ser retirada e passada em uma
peneira comum (malha de 2,0 mm). O solo peneirado
precisa ser molhado e uma pequena quantidade sera
apertada em uma das maos. Ao abrir a mao, se permanecer
a marca dos dedos na amostra, significa que o solo é

indicado para a piscicultura.

3.2.3 Disponibilidade de agua

A disponibilidade de agua é um aspecto muito
importante a ser considerado na implantacdo dos viveiros,
principalmente na regido do extremo noroeste do Parana
gue sofre um curto periodo de estiagem durante o inverno.

Mesmo nos periodos de estiagem a quantidade de agua



deve ser o suficiente para atender a minima exigéncia do
viveiro (evaporacao, infiltracdo).

A captacdo da agua pode se dar através de diferentes
sistemas de coleta como: nascentes, pequenos cérregos,
barragens, pogos artesianos.

Para coletas de pequenos cOrregos e pogos
artesianos é recomendado que se faca um acgude-
reservatério, para ndo prejudicar o curso natural e
melhorar a qualidade da agua subterranea que é pobre em
oxigénio e microrganismos. Neste caso, recomenda-se que
a coleta de agua seja realizada da parte superior do viveiro,
por possuir maior qualidade em relagdo a quantidade de

oxigénio dissolvido e fitoplancton.

3.3.1 Dimensionamento

O formato e a disposicdo dos viveiros serdo dados em
funcdo do terreno, visando sempre ocupar a maior area
possivel, e ainda levar em consideracdo as atividades que

serdo realizadas, como: despesca, arracoamento,



carregamento dos peixes, tipo de maquinario que circulara
entre os viveiros, entre outros.

Quando o terreno permitir, dar preferéncia a viveiros
retangulares, na proporcao de 1:4 em largura e
comprimento, pois apresentam maior praticidade no
manejo e melhor fluxo de agua, sendo mais comumente
utilizados em pisciculturas. Lembrando que a construcdo de
viveiros menores implica em um menor aproveitamento da
area, considerando que uma maior proporcdo do terreno
serd gasta com a construcdo dos taludes.

Por outro lado, viveiros grandes (maiores que 1 ha)
possuem um fundo mais irregular que promove a
permanéncia de predadores e agentes patogénicos,
ocasionando o aparecimento de pogas que prejudicam o
processo de desinfeccdo do viveiro. E apresentam
problemas com algumas atividades, principalmente a
despesca com rede de arrasto e o esvaziamento do viveiro.

N3o existe uma regra Unica a ser seguida na
construcdo de um viveiro. Sendo que para pisciculturas
voltadas para a producdo de alevinos, sdo recomendados
viveiros menores, entre 250-1.000 m? de lamina da agua
(dependendo da escala de producdo) e de 0,8 a 1,5 m de

profundidade, para facilitar o manejo, evitando assim que



um grande numero de individuos se comprometam, caso
ocorra alguma infeccdo por parasitos ou outros patdgenos.

Para a manuten¢dao dos reprodutores sdao utilizados
viveiros com cerca de 250-2.000 m?> com até 1 m de
profundidade, pois o macho costuma fazer o ninho em
aguas mais rasas.

Para viveiros destinados a terminacdo dos animais as
dimensdes serdao maiores, normalmente entre 2.000 a
10.000 m? de ldamina d’agua, com profundidade entre 1-1,5
m, para que possa ser realizada a despesca mesmo com o

viveiro no seu nivel maximo de agua.

3.3.2 Sistema de abastecimento

O sistema de abastecimento deve possuir 4gua com
gualidade e em quantidade suficiente para atender as
necessidades dos viveiros, sejam elas para renovacdo da
agua ou para repor o que é perdido devido a infiltracao e
evaporacao.

Preferencialmente o abastecimento deverd ser
realizado por gravidade, para reduzir os custos com energia
(elétrica e combustiveis). Podem ser usadas fontes de agua

qgue estejam localizadas acima do nivel dos viveiros, ou a



construcao de barragens para que o nivel da dgua se eleve.
A captacdo da agua deve ser realizada conforme os
aspectos discutidos no item 3.2.3 deste capitulo.

Sua distribuicdo sera realizada por condutos que
podem ser abertos, feitos de concreto, de terra
compactada ou condutos fechados como canos de PVC.
Para a determinacdo das dimensdes do conduto, leva-se
em consideracdo a quantidade de agua necessaria por
hectare. De acordo com dados da EMBRAPA, a vaz3o ideal
seria de dez litros por segundo por hectare (10 L/s/ha),
estimados no periodo em que had menor disponibilidade
hidrica, para saber qual sera sua cota minima.

Caso seja necessario bombeamento, devido a fonte
de dgua se encontrar abaixo do nivel dos viveiros, ou como
forma suplementar, é recomendavel que primeiro a agua
seja bombeada para uma represa, para depois ser
distribuida por gravidade aos viveiros. Dessa maneira
havera economia de energia e menor susceptibilidade a
problemas como falta de energia elétrica ou falhas
mecanicas.

Em ambos os casos é conveniente a instalacdo de
filtros mecanicos para evitar a entrada de residuos

organicos (folhas, galhos entre outras) e espécies



indesejdveis para a piscicultura. Estes filtros devem ser
planejados de forma que possam ser removidos para
realizar limpezas periddicas.

A entrada de dgua no viveiro devera sempre ficar na
extremidade oposta ao sistema de drenagem, para
favorecer a renovacao da dgua, devendo estar a uma altura
de aproximadamente 0,50 m favorecendo a oxigenagao.
Lembrando-se de colocar pedras no fundo do viveiro na
regido onde hd queda de dagua, para evitar que ocorra

erosao e ressuspensdo de material.

3.3.2.1 Estimativa de vazdo de dgua

Apds as consideracOes feitas a respeito da
disponibilidade de agua no item 3.2.3 deste capitulo, é de
grande importancia fazer a estimativa de vazdo de 3agua
para o abastecimento, sendo que esta definira o porte da
piscicultura a ser implantada.

Por definicdo vazao (Q) é o volume de agua em litros
(L) ou metros cubicos (m3), que passa por um conduto em
um periodo de tempo (t). A estimativa pode ser feita
através de duas formas principais, sendo que a sua
utilizacdo varia em funcdo do sistema de abastecimento:

conduto fechado normalmente com canos de PVC ou



conduto aberto, podendo ser um canal d’agua escavado,
riacho, entre outros.

Para condutos fechado o procedimento a ser
realizado é o seguinte:

e Utiliza-se um recipiente com volume conhecido
exemplo: balde ou bacia;

e Com um cronbmetro, coleta-se o tempo que
demorou para encher o recipiente, repetindo isso por 3
vezes;

e Calcula-se:

|4

=
Exemplo 1: Tempo para encher um tambor de 100
litros completamente (3 vezes): 3 s, 4 s, 6 s. Média de

tempo: 4,3 s.

Q=- > Q== Q=2325L/s

|4 100L
t 4,3s

Considerando que a vazdo ideal seria de 10L/s/ha,
podemos estimar que essa vazdo ¢é suficiente para

abastecer cerca de 2,3 ha de lamina d’agua.



Estimativa de vazdo de agua para conduto aberto: E
escolhido um trecho do conduto que seja mais uniforme,
para facilitar a medida da vazao, depois sao escolhidos 2
pontos com uma distancia de 10 m entre si.

Utilizando uma garrafa PET de refrigerante com % do
seu volume preenchido por dgua, sera possivel estimar o
tempo que a dgua leva para passar entre os dois pontos. A
garrafa é solta cerca de 5 m antes do ponto inicial, para que
alcance a velocidade de deslocamento da agua, e apds
passar pelo primeiro ponto do trecho é iniciada a contagem
do tempo com um cronOmetro até passar pelo segundo
ponto. Este procedimento é realizado trés vezes, para
obter um numero mais acurado.

Apds isso deve ser definida a area da secgao, onde
estdo os pontos. E feito uma média das duas seccdes, que
multiplicada pela distadncia entre os pontos (10 m) ira
fornecer a informacdo sobre o volume da agua. As areas
das secc¢Oes serdao definidas de acordo com a sua forma

geomeétrica (Figura 7). Entdo, a vazdo podera ser calculada.
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Figura 7. Formas geométricas, e cdlculo de suas respectivas
areas.

Exemplo 2:

e Realizar as medidas das areas das duas sec¢bes de

um conduto, ponto inicial (1,20 m?) e ponto final (1,32 m?);



média da drea de sec¢do do canal = 1,26 m?. Distancia

entre os dois pontos = 10 m, portanto:
V=Ax*D
Onde: V = volume (m3); A = area (m?) e D = distancia
(m).
V=126%10= 12,60 m?
e Tempo de deslocamento da garrafa entre os dois

pontos (25 s, 27 s, 22 s). Tempo médio de deslocamento =
24,66 s:
Q =24,6%12,60=310,71L/s
Onde: Q = vazdo
e Porém este valor ndo é absoluto, ele deve ser
multiplicado por 0,85 que representa um fator de corre¢ao
da rugosidade do fundo do canal (pois a velocidade no

fundo do canal é menor):
Q = 310,70 x 0,85 = 264,10 L/s
Considerando que a vazdo ideal seria de 10 L/s/ha,

podemos estimar que essa vazdao € suficiente para

abastecer cerca de 26,4 ha de lamina d’agua.



3.3.3 Construcao dos viveiros

3.3.3.1 Taludes

Os taludes sdo as paredes inclinadas dos viveiros. Sua
construcao deve ser bem executada, caso contrdrio, podem
resultar em um maior custo com reparos posteriores. Os
principais problemas que podem aparecer sado: infiltracao e
erosao.

Os taludes (Figura 8) devem ser construidos em
camadas de terra Umida com aproximadamente 20 cm de
altura e depois realiza-se a compactacdo da terra com um
rolo compactador.

A inclinacdo do talude ird depender de fatores fisicos
do solo (Tabela 4), mas de maneira geral o talude a
montante (drea de contato com a 4gua), possui uma
inclinacdo menos acentuada, devido aos efeitos erosivos

das ondas.

Nivel da dgua

Montante

Figura 8. Inclinagdo dos taludes do viveiro.



Tabela 4. Inclinagdao recomendada por tipo de solo.

TIPO DE

TALUDE INTERNO TALUDE EXTERNO
SOLO
2,5 a3 mde base 1,5 a2 m de base
Areno-
) para cada metro de para cada metro de
argiloso
altura altura
. 2 a 2,5 mde base 1a1,5mde base
Silto-
. para cada metro de para cada metro de
argiloso
altura altura
L& 2 e [ 1 m de base para
Argiloso para cada metro de P

cada metro de altura
altura

Adaptado de Proenca e Bittencourt (1994).

3.3.3.2 Largura da crista

A crista é o ponto mais alto dos taludes. Sua largura é
definida em fung¢do do porte da piscicultura, tendo em vista
sempre a facilidade ao realizar os manejos do viveiro como:
transporte de insumos, despescas, trafego seguro de
pessoas e veiculos entre outros.

Nos taludes principais, a largura da crista deve
possuir no minimo de 3 a 4 m, sendo que deve ser
proporcionalmente maior, em relacdo ao tamanho do
veiculo que circulard entre os viveiros, exemplo:

e Para caminhdes de despesca a crista devera possuir

no minimo 4 m de largura.



e Para empreendimentos de menor porte, onde com
apenas um trator seja possivel realizar a despesca e
transporte de insumos, a crista devera possuir no minimo 3
m de largura.

Nos taludes secundarios a largura pode ser menor,
porém deve permitir que a rocada mecanica da crista seja

realizada.

3.3.3.3 Borda livre ou borda de seguranca

Representa a distancia entre o nivel mdximo da agua
e a crista do talude. Essa distancia é muito importante,
para evitar que ocorra o transbordamento do viveiro,
principalmente em periodos chuvosos. A borda livre ird
variar de acordo com o tamanho do viveiro, mas de
maneira geral em viveiros de até 5.000 m? é adotado uma
borda de 30-40 cm, e para viveiros maiores uma borda de
no minimo 50 cm.

Devem ser praticadas medidas de preservacdo dos
taludes, como o plantio de gramineas que nao apresentem
um porte elevado, por aumentar o custo de manutencao
do viveiro devido a maior necessidade de realizar rocadas.
E recomendado o plantio de gramineas dos géneros

Cynodon e Paspalum, por apresentarem um menor porte e



uma boa capacidade de crescimento vegetativo, cobrindo
rapidamente a drea de solo exposto logo apds a construcao
dos viveiros. Nao é recomendado o plantio de arvores nos

taludes e cristas, pois estas favorecem a infiltragao de agua.

3.3.3.4 Fundo

O fundo dos viveiros deve ser bem compactado
para evitar que haja a infiltracdo da dgua e ainda favorecer
o manejo de despesca. O fundo deve apresentar uma
inclinacdo de 0,5% até 2% no sentido longitudinal (no
sentido do maior comprimento), favorecendo o
esvaziamento do viveiro por gravidade no momento de

despesca.

3.3.3.5 Sistema de drenagem

O sistema de drenagem devera ser construido na
parte mais profunda do viveiro visando o seu esgotamento
completo. O tamanho do viveiro ird influenciar diretamente
sobre o tipo de sistema de drenagem que sera utilizado,
podendo ser o monge ou cachimbo/cotovelo.

Monge: é o sistema mais utilizado em viveiros de

maiores que 1.000 m?. Essa estrutura permite que a dgua



seja coletada do fundo do viveiro, onde possui menos
qgualidade por ter uma concentracdo baixa de oxigénio
dissolvido e uma concentragao de residuos organicos alta,
favorecendo assim a renovagao da agua no viveiro.

O monge, conforme mostra a Figura 9, consiste em
uma caixa que pode ser de alvenaria ou tdbuas de madeira,
com altura igual ao nivel da crista dos taludes. Esta caixa
estd fixada 10 cm abaixo do fundo do viveiro e acoplada a
tubulacdo de esgotamento que se encontra perto da base
do talude. Nas paredes internas do monge, ha ranhuras ou
canaletas verticais, com cerca de 2 a 3 cm de abertura onde
serdo sobrepostas e encaixadas as tabuas que irdo fazer a
vedacdo e controle do nivel da dgua. As tdbuas serdo
distanciadas paralelamente entre si com 20 cm e este
espaco podera ser preenchido com serragem ou terra, para
evitar a passagem de agua. Na base do monge, por onde a
agua passara, sera instalada uma tela de contencao
compativel com o tamanho dos peixes do viveiro para
evitar fugas.

Em viveiros de maior porte onde sdo utilizados os
monges, é aconselhavel fazer a construcdo de um
vertedouro, para retirar o excesso de agua quando o nivel

do viveiro subir, principalmente em épocas chuvosas.



Figura 9. Drenagem por sistema de monge.

Cotovelo/cachimbo: é um sistema simples e barato,
representando uma  alternativa para  pequenos
empreendimentos, utilizado em viveiros com até 2.000 m?
de lamina da 4gua. O cotovelo serd acoplado ao tubo de
esgotamento do viveiro, que se localiza na base do talude
interno. Primeiro é adicionada uma curva no tubo de
esgotamento (normalmente é utilizado tubo de 100 mm),
depois é colocado uma barra de cano de 100 mm que
devera possuir altura igual ao nivel da agua desejado. Uma
barra de cano com 150 mm, com um corte e tela de
protegdo na parte inferior, devera ser sobreposta a barra
de 100 mm (Figura 10).

Apds a captacdo dos efluentes através de um

conduto dimensionado, os residuos de todos os viveiros




serdao conduzidos para a lagoa de decantagdo. Esse conduto
deve ser construido com uma declividade minima de 0,5%,
para garantir o transporte por gravidade e facilitar a
limpeza periddica. Eles podem ser construidos a “céu
aberto”, escavados no solo (necessitando de compactacgao)
ou ainda poderdo ser feitos em alvenaria, que apesar de
possuirem um custo maior, ndo apresentam problemas

com erosao e assoreamento da lagoa de decantacao.

Figura 10. Drenagem por sistema de cotovelo/cachimbo.

3.3.3.6 Lagoa de decantagdo

Os efluentes coletados dos viveiros ndo podem ser
liberados diretamente para o meio ambiente, por
apresentarem uma qualidade muito baixa, devido ao

material que se encontra na agua, como: excretas dos



peixes e restos de ragdo em decomposicdao, excesso de
nutrientes como nitrogénio e fésforo, entre outros. Porém
esse problema se agrava nos periodos em que ocorre a
despesca, pois, todo o material organico que estava no
fundo do viveiro entra em suspenc¢do devido ao manejo
realizado.

Nas lagoas de decantacdo a agua deve permanecer
tempo suficiente para que todo o material seja depositado
no fundo da lagoa. Devem possuir plantas aqudticas como
aguapé e taboa, para que utilizem os nutrientes dissolvidos
e assim diminuam a sua concentracdo. Também é
importante ter exemplares adultos de peixes nativos com
habitos alimentares diferentes, como: carnivoros, para que
possam comer eventuais peixes que escapem dos viveiros,
filtradores e onivoros, para diminuir a quantidade de
microrganismos e matéria organica.

As caracteristicas da lagoa de decantagdo sdo as
mesmas que as dos viveiros em relacdo aos taludes, fundo
e outros aspectos abordados anteriormente. Sua area
devera ser o equivalente a 10% da soma de toda a area

alagada com os viveiros.



O enchimento do viveiro serd realizado logo apds a
sua fertilizacdo, portanto recomenda-se que ele seja feito
em duas etapas. Primeiro deve ser colocado
aproximadamente de 50 a 70 cm de d4gua no viveiro,
esperando de 4 a 8 dias para que possa haver o
crescimento do fitoplancton, depois o viveiro podera ser
completado até seu nivel maximo. Espera-se de 2 a 4 dias
para que o plancton (fitoplancton e zooplancton) possa se
multiplicar, para garantir uma boa disponibilidade de
alimento natural para os alevinos. Durante o enchimento
do viveiro é muito importante que seja monitorado a
qgualidade da agua, por meio da medicao de temperatura,
oxigénio, transparéncia e pH conforme abordado no

capitulo 4.
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4 QUALIDADE DA
AGUA NA
TILAPICULTURA

Mariana Tiepo Gongalves



A 3gua é um dos fatores basicos na criagdo, sendo
assim a sua qualidade representa um dos fatores mais
importantes para a criagao e cultivo de peixes, se ndo o
mais importante. A tildpia é uma espécie que apresenta
grande adaptagdao a condi¢des adversas da qualidade da
agua, sendo por esse motivo — entre outros — uma das
espécies mais utilizadas para cultivo.

Neste capitulo serdo abordados fatores fisicos,
guimicos e bioldgicos referentes a qualidade da agua, visto
gque o controle e a manutencdao destes fatores irdo
influenciar diretamente no desenvolvimento dos peixes e

no sucesso da producgao.

4.1.1 Temperatura

A temperatura da agua apresenta grande importancia
sobre as fungdes vitais dos peixes, as variagdes desse fator
podem afetar a disponibilidade de nutrientes, causar
doencas, falta de apetite, levar a problemas no crescimento
dos peixes e de micro-organismos presentes na agua. A
tilapia € um peixe originario de aguas quentes, por isso a

faixa de conforto térmico dessa espécie varia entre 25 a



30°C. Na Tabela 5, se encontram os valores de temperatura
da agua, bem como as respostas fisiolégicas da tilapia a

estas temperaturas.

Tabela 5. Respostas fisiolégicas em diferentes faixas de

temperatura
TEMPERATURA RESPOSTAS FISIOLOGICAS
> 38°C Morte
Falta de apetite, maior
30 a 38°C incidéncia de doengas,
resisténcia ao manejo.
25 a 30°C Conforto térmico.
20 a 25°C 'Queda no consumo de
alimento e no crescimento.
Queda no crescimento,
14 a 20°C maior incidéncia de doencgas
e resisténcia ao manejo.
<14°C Morte

Adaptado de Kubitza (2011).

Grande parte da criacdo e do cultivo de tilapia no
Parana é realizada na regido Oeste, onde as temperaturas
apresentam-se mais elevadas. Em regides do estado com
temperaturas mais amenas a criacdo tem um periodo de
estagnacdo em épocas mais frias do ano devido a reducdo

da atividade dos peixes em temperaturas abaixo do ideal.



4.1.2 Transparéncia e turbidez

A transparéncia é dada através em funcdo da
guantidade de luz solar que consegue penetrar na coluna
d’agua. Este fator é de suma importancia ja que a luz é a
fonte de energia utilizada por plantas e micro-organismos
aquaticos para a realizacdo da fotossintese. A transparéncia
da agua pode oscilar de acordo com a profundidade e a
turbidez da agua.

A turbidez é um fator inversamente proporcional a
transparéncia, uma vez que se refere ao grau de reducao
da penetracdo da luz na agua, quanto mais turva a agua for
menor serd a penetracao de luz. Isto ocorre devido a
presenca de sdlidos em suspensao ou ao florescimento de
micro-organismos aquaticos.

Para medir a transparéncia da agua é utilizado um
equipamento chamado disco de Secchi (Figura 11). Esse
disco é feito de chumbo ou um material pesado suficiente
para afundar, apresenta duas partes pretas e duas partes
brancas intercaladas entre si, no centro do disco a um
bastdo graduado. O disco é posto na dgua e observa-se a
profundidade na qual ndo se pode mais distinguir entre as

cores do disco, medida utilizada para estimar o ponto que



recebe incidéncia de luz solar suficiente para que ocorra
fotossintese, sendo a transparéncia de 40 cm ideal. O
controle da transparéncia e da turbidez é importante, visto
que tanto a agua muito turva quanto a muito clara geram

problemas na produtividade.

Figura 11. Disco de Secchi

4.2.1 pH

O potencial hidrogenidénico (pH) representa a
guantidade de ions H* presentes na agua, a atividade
desses ions é dada a partir da seguinte equacao:

pH = —log [H +]
O pH pode ser medido através de métodos

colorimétricos, papel tornassol, fenolftaleina ou utilizando



um pHmetro. A escala de medida do pH varia de 0 a 14,
sendo pH igual a 7 em dguas neutras, quando os ions H*
apresentam quantidade semelhante aos ions OH". Quando
a quantidade de ions H* for superior as de OH o pH
apresenta-se acido, ou seja, menor que 7. Quando os ions
OH apresentarem concentracdes maiores que as de ions H*
o pH sera superior a 7, basico.

Para a tildpia o pH ideal da dgua encontra-se entre 6
e 8,5 e adapta-se a varia¢Oes de pH entre 5 e 11. Em pH
muito baixo mostram sinais de asfixia. A exposicdo dessa
espécie a pH acido (abaixo de 5,0) leva a um aumento na
secrecao de muco, irritacdo e inchago nas branquias,
gerando problemas no tecido branquial. A tildpia apresenta
gueda de crescimento em aguas com valores de pH fora do
ideal, mas as taxas de mortalidade ndo sdo significativas,

pois buscam conforto em dguas mais fundas.

4.2.2 Alcalinidade

A alcalinidade estd relacionada a concentracdo de
bases existentes na 4gua, é expressa por equivalentes de
carbonato de calcio (CaCos). Este fator é medido através da

guantidade, principalmente, de ions bicarbonato (HCO3) e



carbonato (COs72). Altas concentracdes de ions carbonato e
bicarbonato impedem a variacdo do pH, por isso a
alcalinidade é responsdvel pelo tamponamento da agua.
Para tilapias a dgua do viveiro deve apresentar uma
alcalinidade em torno de 40 mg/l de CaCOs. Assim como
para o pH, a adicdo de calcario ird aumentar a alcalinidade

da agua.

4.2.3 Dureza

A dureza representa a quantidade de minerais
presentes na agua, referindo-se principalmente ao
magnésio (Mg) e ao cdlcio (Ca). A unidade de medida é
mg/l de CaCO3 como na alcalinidade. Os ions de calcio e de
magnésio geralmente estao ligados aos ions de bicarbonato
e carbonato, fazendo com que os valores de dureza e
alcalinidade sejam préximos. Valores ideias de dureza para

a criacdo de tilapias situam-se entre 40 e 60 mg/l de CaCOs.

4.2.4 Salinidade

A salinidade é um parametro relacionado a
quantidade de sais dissolvidos na dgua. E medida através

da quantidade de sal por litro de dgua. Dentre suas muitas



caracteristicas tilapias sdao peixes eurialinos, ou seja,
tolerantes a uma extensa faixa de variagao no nivel de
salinidade da agua. Essa capacidade de adaptar-se a
flutuacdes de salinidade possibilita a criacdo de tilapias em
ambientes diversos. A tildpia-do-nilo cresce em aguas com
salinidade de até 18%, apresentando maior faixa de
crescimento a 12%, reproduzem-se em 3aguas com
salinidade de até 15%. As tildpias em condi¢cdes de
salinidade maiores a 18%, e que apresentem temperaturas
elevadas, mostram-se mais susceptiveis a doencgas. Quando
exposta a adaptacbes graduais pode acabar por tolerar
salinidades mais altas. No estado do Paran3, a tilapicultura
é implantada exclusivamente em dgua doce, essa pratica
poderia ser adotada em aguas salobras no Litoral, porém
como é considerada uma area de conservacdao ambiental

esta forma de cultivo é impraticavel.

4.2.5 Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido na agua difunde-se através das
branquias e é utilizado na respiracdo celular. Ele também
possibilita que a energia proveniente dos alimentos seja

aproveitada nas fungOes vitais. O oxigénio presente na



agua é de suma importancia tanto para os peixes quanto
para os micro-organismos existentes nos viveiros.

As principais fontes de oxigénio em um viveiro sdo:

¢ Fotossintese, realizada pelo fitoplancton que
absorvem gas carboOnico e liberam oxigénio durante o
processo, levando a um aumento da concentracdo de
oxigénio durante o dia.

e Oxigénio proveniente do ar atmosférico que
penetra a superficie da dgua de acordo com os ventos.
Sendo intensificado com o uso de sistemas de aeragao.

e Renovacao de agua do viveiro (abordada com
maior detalhe no capitulo 9).

A falta de oxigénio dissolvido na dgua pode ser
observada quando os peixes rumam para a superficie em
busca de maiores quantidade de ar. A quantidade de
oxigénio presente na dgua é medida através de um
equipamento chamado oximetro.

A concentracdo de oxigénio dissolvido na agua é
menor a noite, quando ndo ha a realizacao de fotossintese
e todos os organismos vivos presentes na agua estdo
consumindo oxigénio, levando a diminuicdo do mesmo. O
volume de oxigénio também é influenciado pela oxido-

reducao da matéria organica que consome O oOxigénio



ofertado na agua, ocorre na maioria das vezes no fundo
dos viveiros, por isso a quantidade de oxigénio é menor no
fundo do que na superficie.

As tildpias apresentam tolerancia a baixas
concentra¢cdes de oxigénio dissolvido e até conseguem
sobreviver por curtos periodos em situacées de anodxia,
mas quando sdo frequentemente expostas a baixas
concentragdes de O, apresentam reducao de desempenho
e susceptibilidade a doencas. Em concentracdes de 3 a 3,5
mg/| de oxigénio dissolvido as tilapias reduzem o grau de
atividade, para diminuir a utilizacdo de oxigénio. Tildpias
em aguas com concentracdes de oxigénio dissolvido abaixo
de 3 mg/l apresentaram comportamento de fuga. Niveis
altos de mortalidade podem ocorrer quando os peixes
estdo bem alimentados e a concentragdao de oxigénio
dissolvido na dgua é baixa. Sendo a faixa de oxigénio ideal

de 4 a5 mg/l.

4.2.6 Dioxido de carbono (CO2)

Assim como a fotossintese auxilia no aumento da
concentracdo de oxigénio dissolvido durante o dia, a noite

ocorre o inverso. Ao longo da noite os micro-



organismos que realizam a fotossintese, consomem o
oxigénio da agua e liberam gas carbbnico (COz). O gas
carbdnico é armazenado na agua na forma de bicarbonato
(HCOs-), sendo altamente toxico e em altas concentragdes
pode levar a morte dos peixes. A faixa ideal de CO; para

tildpias é de 6 mg/I.

4.2.7 Compostos nitrogenados

4.2.7.1 Aménia (Nhs* + NH3)

s

E o principal componente da urina dos peixes.
Existem duas formas de amoénia presentes na agua, o ion
NHs* e o gas NHs, sendo a segunda mais tdxica devido a
permeabilidade sobre membrana celular dos peixes. A
toxidez da amoénia é maior a medida que ocorre a elevagao
do pH da agua. O aumento de amdbnia na dgua é decorrente
de diversos fatores como a decomposicdo de matéria
organica e produtos utilizados na fertilizacdo de viveiros.
No cultivo de tildpias, concentracdes de amonia (NH3) em
torno de 0,20 mg/| prejudicam o crescimento e a saude dos
peixes. A tildpia tolera concentra¢des elevadas de amoénia

se comparadas a outras espécies, sendo 0s niveis de



amonia toéxica letal de 1,0 a 3,0 mg/l dependendo do

estdgio de vida em que o peixe se encontra.

4.2.7.2 Nitrito (NOz)

O nitrito é um composto intermedidrio da
nitrificacdo, processo de conversdo de amOnia em nitrato
através da acdo bioquimica de bactérias, que ocorre em
duas fases: nitritacdo (amonia oxidada a nitrato, através de
bactérias do género Nitrosomonas) e nitratacdo (nitrito
oxidado a nitrato, através de bactérias do género
Nitrobacter). O acumulo de nitrito na agua é decorrente de
uma série de fatores como baixo teor de oxigénio
dissolvido, baixas temperaturas, pH acido da agua e do
substrato do viveiro, que acabam por impedir a oxidac¢ao
de nitrito em nitrato. O nitrito é altamente tdxico, pois no
sangue se liga a hemoglobina produzindo a
metahemoglobina, fazendo com que o transporte de
oxigénio para os tecidos e érgaos do corpo dos peixes seja
interrompido, causando intoxicacdo e levando a morte por
asfixia. A intoxicacdo por nitrito é perceptivel em peixes
gue buscam ar na superficie mesmo com niveis adequados

de oxigénio dissolvido na agua e quando apresentam



branquias e sangue com coloragdo marrom. Os niveis de

nitrito ndo devem ultrapassar 0,50 mg/I.

4.2.7.3 Nitrato (NO3)

E um composto atéxico para os peixes. Essa forma de
nitrogénio é absorvida pelo fitoplancton, sendo utilizada
para a formacdo de proteinas, auxiliando assim o
desenvolvimento destes micro-organismos. A concentracao
de nitrato esta diretamente ligada a quantidade de

fitoplancton existente no viveiro.

4.3.1 Fitoplancton

Fitoplancton sdo organismos que vivem em
suspencdo na agua (algas, bactérias, cianobactérias, etc.) e
desempenham papel importante sob a quantidade de
oxigénio dissolvido presente na agua, realizando o processo
de fotossintese que libera oxigénio para o meio. Servem de
alimento para peixes filtradores como é o caso da tildpia e
ainda sdo um meio de controle bioldgico de macrdfitas,

impedindo o surgimento destas através de uma barreira



gue bloqueia a passagem de luz para o fundo do viveiro,
assim a radiacdo ndo atingird a base das plantas aquaticas e

essas nao iram se desenvolver.

4.3.2 Zooplancton

Ao contrario do fitoplancton, o zooplancton é um
conjunto de organismos que ndo apresentam capacidade
fotossintética, ou seja, organismos aqudticos heterotroficos
dispersos na coluna d’dgua como, por exemplo,
protozodrios, que acabam sendo predadores primarios do

fitoplancton, controlando a quantidade destes.

4.3.3 Bentos

Os organismos bentonicos (larvas de insetos, vermes,
pequenos moluscos) sdo aqueles que habitam o fundo do
viveiro, aderidos ou ndo ao substrato, servindo como fonte
de alimentacdo natural para os peixes. Os bentos se
alimentam de fito e zooplancton mortos que vao parar no
fundo viveiro assim como outras fontes de matéria

organica.



4.3.4 Macrofitas

Sao plantas aqudaticas que vivem submersas ou sob a
agua, e como a maioria das plantas cresce em decorréncia
da incidéncia de luz e da absorcdo de nutrientes. Em
grandes quantidades dificultam o manejo, diminuem a
penetracdo de Iluz e assim o desenvolvimento do
fitoplancton, consomem parte do oxigénio dissolvido na
dgua e sdo obstaculos na hora da despesca. Sao
classificadas em emersas, submersas enraizadas,
submersas livres, flutuantes e as com folhas flutuantes. O
controle dessas plantas pode ser feito manualmente, com a
remocdo de suas raizes ou através do uso de herbicidas.
Apds sua remocdo podem ser utilizadas como fonte

complementar de alimentacao e fertilizantes de solo.
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5 NUTRICAOE
ALIMENTACAO

Gisele Ferreira da Silva



A alimentacao pode representar de 40 a 70% do
custo de producdo de tildpias, dependendo da escala de
produc¢ao, da produtividade atingida, dos precos dos outros
insumos de producdo, dentre outras razoes.

Os produtores podem reduzir de maneira relevante
este custo, realizando um manejo alimentar adequado e
utilizando ragées de qualidade, que sejam ajustadas com as
distintas fases de desenvolvimento das tildpias e com o
sistema de cultivo aplicado.

Este capitulo abordard aspectos relacionados aos
nutrientes e exigéncias nutricionais das tilapias, bem como
conceitos em relagao a ragdes e os ingredientes adequados
para a formulacdo de uma dieta. O manejo alimentar pode

ser visto no capitulo referente a manejos (capitulo 9).

Em confinamento, a tildpia-do-Nilo, exige uma dieta
com apropriado balanco de nutrientes e energia para a
manutencdo das fungdes vitais, crescimento e reproducao.
Essa exigéncia deve ser suprida por meio do alimento
natural (plancton e outros organismos presentes nos

viveiros) e/ou dos alimentos “artificiais” (racdo completa).



De maneira geral, a tildpia, assim como os demais
peixes, precisa de pelo menos 44 nutrientes essenciais,
assim agrupados:

Agua: que obtém do préprio ambiente;

Aminoacidos essenciais: constituintes das proteinas
presentes nos alimentos;

Acidos graxos essenciais: constituintes das gorduras
e presentes também nas membranas das células vegetais e
animais;

Vitaminas: hidrossoluveis e lipossoluveis;

Minerais: elementos inorganicos;

Carotendides, palatabilizantes, imunoestimulantes,
entre outros. Além na energia, que ndo é considerada um
nutriente, sendo adquirida por meio do metabolismo das
gorduras (lipideos), dos acuUcares (carboidratos) e da

proteina (aminoacidos).

5.1.1 Fatores que influenciam as

exigéncias nutricionais

Assim como ha fatores que influenciam a ingestao do
alimento pela tilapia, existem situacdes que interferem nas

exigéncias nutricionais da espécie. Na Tabela 6 sao



descritos de maneira sucinta os principais fatores. Por
habitarem ambientes aquaticos, as exigéncias sao
influenciadas diretamente pelos fatores ambientais, o que
prejudica a correta estimacdo dos dados de digestibilidade

dos nutrientes pela tilapia.

Tabela 6. Os principais fatores que influenciam as
exigéncias nutricionais da tildpia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus)

FATORES INFLUENCIA

Nas fases iniciais de
desenvolvimento, a tilapia
apresenta maior exigéncia
nutricional, em decorréncia

das maiores taxas
metabdlicas.

Fase de desenvolvimento

Na fase de reproducao,
devido a producdo de
gametas, acasalamento,
desova e dos cuidados
parentais, ha maior
exigéncias de nutrientes e de
energia.

Sexo e estadio de
maturagao sexual

Quando ha alimento natural
disponivel no viveiro, pode-
se ter uma ragdao com menor
guantidade de nutrientes,
mas a exigéncia nutricional
nao muda.

Sistema de producao




A quantidade de alimento
ingerida, sua velocidade de

passagem no trato

digestorio, sua

Temperatura da agua digestibilidade aumentam

com a elevacdo da
temperatura, bem como a

exigéncia nutricional é
alterada.

5.1.2 Proteina e aminoacidos essenciais

As proteinas representam o nutriente da ragdo de
maior relevancia para o crescimento dos peixes, assim
como, o nutriente mais caro da dieta. E o principal
componente visceral e estrutural do organismo animal e
tem diversas func¢des, dentre elas, as principais sdo:
transporte de oxigénio (hemoglobina) e ferro (transferrina);
formacdo de hormdnios (para o controle do metabolismo),
enzimas (para catalise de reag¢bes quimicas) e anticorpos
(para protecdao imunoldgica); formacdo e manutencdo dos
tecidos; principais componentes das fibras musculares
(actina e miosina); funcdo estrutural por meio do
desenvolvimento da matriz éssea e do tecido conjuntivo

(coldgeno e elastina); entre outras.



As proteinas sdao formadas por aminodcidos, portanto
a exigéncia das tildpias ndo é precisamente por proteina
bruta, mas, sim, de um aporte adequado de aminodcidos
essenciais (que sdo aminodcidos que elas ndo podem
sintetizar no préprio organismo, ou cuja sintese é limitada).
As tildpias precisam ingerir 10 aminoacidos essenciais na
dieta: arginina, fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina,
lisina, metionina, treonina, triptofano e valina. A
determinacdo da exigéncia em aminoacidos essenciais das

tildpias esta representada, resumidamente, na Tabela 7.

Tabela 7. Exigéncias de aminoacidos essenciais da tilapia-
do-Nilo (Oreochromis niloticus)

Aminoacidos Exigéncia (% de PB')
Lisina 5,12
Arginina 4,20
Histidina 1,72
Treonina 3,75
Valina 2,80
Leucina 3,39
Isoleucina 3,11
Metionina 2,68

Fenilalanina 3,75




Triptofano 1,00

Met + Cistina 3,21

Fen + Tirosina 5,54

Proteina bruta.

Fonte: adaptado de Kubitza (2011); exigéncias determinadas
com racgdes purificadas contendo 28% de proteina e peixes entre
15 a 84 g, mantidos com temperatura da agua de 27+29C.

Dos dez aminoacidos exigidos pela tilapia, a lisina e a
metionina sd3o os mais limitantes. A suplementac¢dao da
lisina na dieta assegura aumento no ganho de peso e na
retencdo de nitrogénio, melhora na conversao alimentar e
diminuicdo do nivel de lipidios na carcaca. A
complementac¢ao de metionina na ra¢do resulta em maior
ganho de peso, melhor rendimento de filé, taxa de
deposicdo de proteina e conversdo alimentar.

A exigéncia por proteina é maior nas primeiras fases
de vida (pds-larvas e alevinos) e decresce com o
crescimento da tilapia. Isso ocorre, porque as pds-larvas e
alevinos apresentam um metabolismo mais elevado e
crescimento relativamente mais rapido do que as tilapias
adultas.

A proteina e aminodcidos tem um papel importante

sobre os indices de crescimento, ganho de peso, eficiéncia



alimentar, conversdo alimentar e resisténcia a doencgas e,
guando estao em déficit esses indices tendem a piorar.
Porém, o excesso de alguns aminodcidos também pode
acarretar problemas, devido ao desbalanco entre eles.

Na Tabela 8 estdo apresentadas algumas
recomendagdes quanto aos niveis de proteina bruta,
energia digestivel e suplementacdo vitaminica e mineral
nas diferentes fases de desenvolvimento de tildpias-do-Nilo

em viveiros com plancton.

Tabela 8. Recomendag¢des quanto aos niveis de proteina
bruta (PB), energia digestivel (ED) e suplementagao
vitaminica e mineral (SVM) nas diferentes fases de cultivo
de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) em viveiros com
plancton

Fase de cultivo (IZ/OB) (kcsll;kg) SVM
Reversao 40-50 3.600-3.800 RC 3x
Recria 28-32 2.800-3.200 RC 1x
Engorda 28-32 2.800-3.000 RC 1x
Reproducao 24-40 2.800-3.200 RC 1x

Fonte: Adaptado de Furuya (2010), Kubitza (2011) e Logato
(2012). Abreviaturas: RC 1x — ragcdo completa, com
suplementac¢ao normal com vitaminas e minerais; RC 2x ou 3x —
racdo completa suplementada com nivel dobrado ou triplicado
de vitaminas e minerais.



5.1.3 Energia

A energia ndo é um nutriente, ela provém da quebra
(catabolismo) dos carboidratos (agucares e amido), dos
lipideos (gorduras ou dleos) e das proteinas (queima de
aminoacidos).

A tildpia precisa de energia para as atividades de
manutencdo, crescimento e reproducdo e, utiliza essa
energia mais eficientemente que os mamiferos e as aves.
Isto ocorre, porque o gasto para regular a temperatura
corporal é minimo, pois a tildpia varia sua temperatura
corporal de acordo com a temperatura do ambiente
(animal ectotérmico). O gasto energético também é pouco,
para a locomogdao no meio aquatico e para a excregao
nitrogenada, pois excreta na forma de amoénia, enquanto
os demais animais excretam na forma de ureia ou acido
urico, que sao moléculas mais complexas, gastando mais
energia para sintetiza-las e excreta-las.

As tildpias utilizam muito bem as gorduras e os
carboidratos dos alimentos como fonte energética,
economizando assim a proteina da racdo para uso
principalmente no crescimento. Porém, a racdao tem que

expressar um exato balanco entre a energia digestivel e a



proteina bruta (ED/PB), isto é imprescindivel para
aumentar a eficiéncia alimentar e o crescimento das
tildpias. A relacdo ED/PB ideal para tildpias em ragGes
completas deve variar entre 8,5 a 11 kcal ED/g de PB,
variando em fungdo do sistema de cultivo e da fase de
desenvolvimento dos animais. Quando essa relacdo é alta
pode levar ao acumulo de gordura visceral, reduzindo o
rendimento de carcaga no processamento. Quando essa
relacdo é baixa, os peixes passam a utilizar a proteina como
fonte energética, acometendo o crescimento e a conversao
alimentar, e aumentando a excrecao de amoénia.

Na Figura 12 é possivel observar que a energia
ingerida ndo é utilizada totalmente pelos peixes. A energia
bruta (EB) é a energia total consumida e que estd presente
nos alimentos na forma de carboidratos, lipideos e
proteina. A energia digestivel (ED) é a energia que foi
parcialmente aproveitada pelo animal devido as perdas nas
fezes, dada pela férmula abaixo:

ED = EB - Efezes

Aceita-se que toda a ED é absorvida pelo peixe. A
energia metabolizavel (EM) é a energia do alimento menos
a energia das fezes, urina e branquias e, é utilizada nos

processos metabdlicos, sendo expressa pela equacgao:



EM = ED — (Eurina + Ebranquias)

O incremento caldrico (IC) representa a energia
perdida pelos peixes na forma de calor dos alimentos pelos
processos de digestdo e absorc¢do. A energia liquida (EL) é a
energia presente no alimento que é retida, sendo utilizada
para mantenca ou para producao, dada pela férmula:

EL=EM - Ec




Alimento

_|—> Digestao

\ 4

Energia Bruta

L Fezes

\ 4

Energia Digestivel

Excregao branquial,

v — ¥ urina e superficie
Energia corporal
Metabélica

_I_V Incremento caldrico

\ 4

Energia Liquida

Mantenga:
—> Metabolismo basal;
4 Atividade involuntaria.
Producgao:
Crescimento;
Reproducao.

Figura 12. Representa¢do esquematica do aproveitamento da energia
da dieta. Adaptado de Rodrigues et al. (2013).



A maioria dos lipideos (6leos e gorduras) possui em
sua composicdo, acidos graxos e glicerol. Os acidos graxos
ditos essenciais sdo aqueles que o organismo nao sintetiza
a partir de outro dacido graxo ou qualquer substancia
precursora e, portanto, devem ser fornecidos na ragao.

Os lipideos sdo significativos para obtencdo de
energia e os acidos graxos essenciais sdo importantes para
o crescimento e desenvolvimento das tildpias. Além de
auxiliarem no transporte e absorcdo de vitaminas
lipossoluveis, sdo componentes da membrana celular,
formadores de alguns hormoénios esterdides, elementos
associados com atividades metabdlicas, reprodutivas,
imunoldgicas, entre outras.

Para a tilapia, por ser um peixe tropical e de agua
doce, apresenta exigéncia em dcidos graxos do grupo
O0mega-6 ou acidos graxos do grupo linoléico. Esses acidos
graxos sdo encontrados nos dleos e farelos vegetais, como
por exemplo, o dleo de milho, de soja, de girassol e,
também, nas farinhas de visceras de frango.

Adicionar lipideos na dieta de tilapias contribui para
melhorar a conversdao alimentar e aumentar o nivel de
gordura corporal. Quando ha deficiéncia de acidos graxos

essenciais, os sinais mais comuns sdo: retardo do



crescimento, queda da eficiéncia alimentar, erosdao das
nadadeiras, reducdo do desempenho reprodutivo e alta

mortalidade.

5.1.4 Carboidratos

As tilapias aproveitam bem os carboidratos como
fonte de energia, sendo o de relevancia para este fim, o
amido, que é encontrado nos vegetais, como nas sementes
de milho, trigo, arroz, em raizes como a mandioca e a
batata. A maioria das espécies de peixes utiliza melhor o
amido cozido ou gelatinizado do que o cru, por isso, a
presenca de amido nas racdes é importante para a
expansao e aglutinacdo de ra¢des extrusadas.

Em relacdo as espécies, ha diferencas quanto ao uso
eficiente dos carboidratos. Os carboidratos mais
complexos, como o amido, sdo melhores utilizados em
relacdo aos carboidratos mais simples, como os acucares.
Peixes de dgua quente e doce expressam melhor eficiéncia
de utilizacdo de carboidratos em comparacdo com os
peixes de agua fria e marinha. Os carboidratos estruturais
(fracdo fibrosa do alimento) ndo sdo aproveitados de

maneira notavel pelos peixes, porque ndo sdo digeridos.



A fibra é um carboidrato formado por polissacarideos
ndo amildceos, como a celulose, a hemicelulose, a lignina e
a pectina. As tildpias ndo possuem enzimas endégenas ou
micro-organismos adequados para degradar a celulose,
como consequéncia, altos niveis de fibra na dieta tendem a
reduzir a digestibilidade, aumentando assim a excrecao de
nitrogénio fecal. Inexiste uma indicacdo adequada dos
niveis maximos de insercdo de fibra nas ra¢des, em funcao
do habito alimentar, sugere-se o nivel maximo para
onivoros de 8%.

Em caso de excesso de carboidratos no organismo
das tilapias, pode haver acimulo no figado ou mesmo no
tecido muscular, sendo que uma parte se transforma em

gordura.

5.1.5 Vitaminas

As vitaminas sdo compostos organicos exigidos em
guantidades pequenas na racdo das tilapias e exercem um
papel importante, como enzimas ou coenzimas nos
processos metabodlicos e fisioldgicos fundamentais para
correto crescimento e reproducdo dos peixes. Seu

fornecimento é alterado segundo a fase de



desenvolvimento, a taxa de crescimento, ambiente, regime
de cultivo e relagdes com outros nutrientes.

Quando as tildpias sdo cultivadas em regime
extensivo, a exigéncia de vitaminas pode ser suprida de
maneira parcial ou total, por meio de alimentos naturais,
como o plancton, que sdo ricos em vitaminas. J& as
cultivadas em regime intensivo ou semi-intensivo,
necessitam do fornecimento de vitaminas na dieta, com
uma racdo completa para atender toda a exigéncia do
animal. Na fase inicial de cultivo, os peixes manifestam uma
maior demanda quando comparados com peixes nas fases
de recria ou engorda.

As vitaminas sdo classificadas em lipossoluveis
(soltveis em gordura) e hidrossoluveis (soltveis em agua).
As vitaminas lipossoltveis (A, D, E e K), por serem soluveis
em gordura, podem ser estocadas nos tecidos, sendo seu
fornecimento menor na dieta. Com relagao as vitaminas
hidrossoluveis (11 no total), elas ndo possuem essa
capacidade, tendo que estar presentes na dieta,
diariamente e na quantidade correta, pois como nao

podem ser armazenadas o seu excesso sera excretado.



Nas Tabela 9 e Tabela 10, estdo reunidas as 4

vitaminas lipossoluveis e as 11 vitaminas hidrossoluveis,

respectivamente e, suas principais fungdes para os peixes.

Tabela 9. Principais fungbes das vitaminas lipossolUveis em
tildpias-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

Vitaminas Lipossoluveis

VITAMINAS

FUNGCOES

Manutencao da visdo; regulacado
da sintese das proteinas; saude e
integridade do tecido epitelial;
auxilia na produgdo de células
secretoras de muco; aumento da
resisténcia a infecgdes e
desenvolvimento embriondrio.

Desenvolvimento dos ossos e
metabolismo de cdlcio e do
fosforo.

Antioxidante celular; influencia
no sistema imunoldégico; envolve-
se nos processos reprodutivos e
na permeabilidade da membrana
dos embrides e eclodibilidade dos
ovos de peixe.




Envolve-se na sintese de
proteinas responsavel pela
coagulacdo sanguinea; auxilia na
prevencao de infecgdes
bacterianas e atua no transporte
de calcio.

Adaptado de Rodrigues et al. (2013).

Tabela 10. Principais fung¢des das vitaminas hidrossoltveis
em tilapias-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

Vitaminas Hidrossoluveis

VITAMINAS FUNCOES

Cofator de enzimas importantes
na producao de energia
(exemplo: tiamina pirosfosfato);
Tiamina (B1) metabolismo de carboidratos e
auxilia no crescimento e
funcionamento normal do
sistema nervoso central.

Constituinte de coenzimas das
reacoes de 6xido-reducao;
Riboflavina (B2) crescimento e manutengao dos
tecidos e favorece a
vascularizagao das cdrneas.

Atua como coenzima (no
metabolismo dos aminoacidos,
Piridoxina (Bs) guebra do glicogénio e gorduras);
indispensdavel na composicdo de
neurotransmissores.




Acido pantoténico (Bs)

Metabolismo de aminoacidos,
gorduras, carboidratos e colina.

Metabolismo de acidos graxos,

Niacina desaminag¢do dos aminoacidos e
metabolismo da glicose.
.. Metabolismo de aminoacidos,
Biotina

lipideos e carboidratos.

Acido félico

Sintese e metabolismo de
aminoacidos; transferéncia de
radicais metis; conservacao de

glicina em serina; biossintese de
purinas e formacdo da colina
metionina.

Cianocobalamina (B12)

Preservacado do tecido nervoso;
metabolismo de carboidratos e
lipideos e estrutura das
hemdcias.

Colina

Precursora do neurotransmissor
no metabolismo (manutencado e
transmissdao de impulso nervoso)
e manutencao da estrutura de
membranas biolégicas.

Inositol

Formacgao e manutencdo da
membrana celular e sintese de
glicideos.

Vitamina C
(acido ascorbico)

Transporte de hidrogénio
(hidroxilacdo dos aminoacidos);
formacdo do colageno;
manutencdo do tecido
conjuntivo, vascular e dsseo;
absorcdo de ferro; funciona junto




com a vitamina E na reducao da
oxidacao de lipideos da dieta e

tecidos corporais; prevencao do

estresse e infeccdes bacterianas.

Adaptado de Rodrigues et al. (2013).

Uma caracteristica dos peixes é a inabilidade que
estes manifestam de sintese da vitamina C. Caso haja
deficiéncia de vitaminas na dieta, os principais sinais
observados sdo: anemia, atrofia muscular, paralisia das
nadadeiras dorsal e peitoral (natacdo errdtica ou em
espiral), descoordenacdo motora, espasmos musculares,
coloracdo escura, exoftalmia (olhos saltados), crescimento
retardado, lordose com descolamento de vértebras,
escoliose, ascite (barriga d’dgua), dermatite, hemorragia,
convulsdo, letargia, perda de escamas, excesso de muco,
entre outros, podendo chegar a altos niveis de

mortalidade.

5.1.6 Minerais

Os minerais sdao compostos inorganicos relevantes
para a manuteng¢do dos processos vitais, como a formagao

de tecidos e do esqueleto, constituicdo de vitaminas e



hormonios, conservagdo da viscosidade, estimulacdo e
constituicdo de enzimas e participam de varias reacdes
metabdlicas, além disso, os peixes utilizam os elementos
inorganicos para manter o equilibrio osmdtico entre os
fluidos corporais e a agua. As tilapias sdo capazes de
absorver os minerais da 4gua, através das branquias. Os
minerais tém sua concentracdo alterada segundo o estagio
de desenvolvimento, condicao fisiolégica e de salude, forma
e tipo de alimentacdo, qualidade da dgua e demais fatores
do ambiente.

As tilapias cultivadas em regime intensivo ou semi-
intensivo necessitam de uma suplementac¢ao na dieta, para
atender as suas exigéncias em compara¢ao aos animais que
sdo cultivados em regime extensivo, que obtém os minerais
do ambiente.

Na Tabela 11 estdo reunidos alguns minerais e suas

principais funcdes para as tilapias.

Tabela 11. Principais fungdes dos minerais para tilapias-do-
Nilo (Oreochromis niloticus)

MINERAIS FUNCOES




Fungdes estruturais; coagulagao
sanguinea; funcionamento dos
musculos; transmissao adequada
dos impulsos nervosos;
osmorregulagdo e cofator
enzimatico.

Calcio (Ca)

Fungdes estruturais; componente
do ATP, da membrana celular e
dos acidos nucléicos; auxilia na

transformacdo da energia;
codificacdo genética;
permeabilidade das membranas
celulares; controle geral da
reproducdo e do crescimento e
metabolismo de carboidratos,
lipideos e aminodcidos.

Fésforo (P)

Metabolismo de lipideos e
proteinas e, catabolismo de
carboidratos; metabolismo do
tecido esquelético; transmissdo
Magnésio (Mg) neuromuscular; cofator
enzimatico; respiracdo celular;
sintese de aminodacido e
manutenc¢ao da homeostase intra
e extracelular.

Funcgdo principal é como
componente da hemoglobina e
mioglobina; componente do
Ferro (Fe) sistema enzimatico de citocromos
(producdo de ATP), na oxidacao
celular e atua no processo de
respiracdo celular.




Cobre (Cu)

Metabolismo e absorg¢do de Fe;
atua na formacgdo da
hemoglobina e em diversos
sistemas enzimaticos;
desenvolvimento dos ossos.

Cobalto (Co)

Funcdo bioldgica (componente da
vitamina B12).

Zinco (Zn)

Cofator em sistemas enzimaticos;
cofator no metabolismo dos
hidratos de carbono; auxilia na
regularizacdo do pH corporal e no
metabolismo de carboidratos,
lipideos e proteinas.

Manganés (Mn)

Atua como cofator, em varios
sistemas enzimdticos, como por
exemplo, a sintese de ureia a
partir de amonia, metabolismo
de aminoacidos e de acidos
graxos e, oxidacao da glicose.

Selénio (Se)

Componente da enzima
glutationa oxidase (atua junto
com a vitamina E como
antioxidante bioldgico); coenzima
no metabolismo da glicose e
protegao de células e membranas
das lesGes causadas pelos
peroxidos.

lodo (I)

Componente da tiroxina
(hormonio que regula a
velocidade do metabolismo);
atua em glandulas enddcrinas;
apresenta funcdo neuromuscular
e circulatdria e atua no
metabolismo de nutrientes.




Metabolismo de carboidratos e
lipideos; importante na formacao

eI de quelatos e fungdo bioldgica
(referente a insulina).
Enxofre (S) Importante elemento no fluido

intracelular.

Sédio e cloro sao os principais
cations e anions,
respectivamente, dois fluidos
extracelulares do corpo e o
potassio, do fluido intracelular,
Sdodio, Potassio e Cloro  tem importancia no controle da
(Na, KeCl) pressao osmoética e do equilibrio
acido-base, determina a taxa de
absorcdo dos ions-sddio e dgua
pelas membranas do epitélio das
branquias, intestinos,
tegumentos e rins.

Adaptado de Rodrigues et al. (2013).

Na Tabela 12 estdo reunidas informacbes sobre as

exigéncias vitaminicas e minerais, demandadas em ragdes

para tilapias.

Tabela 12. Niveis de exigéncias de vitaminas e minerais de
tildpias-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

VITAMINAS MINERAIS

4.769 IU/kg de vit. A 0,17 a 0,65% de Ca

375 1U/kg de vit. D3 0,45 a 0,90% de P?




50,00 mg/kg de vit. E 0,02 a 0,06% de Mg

2,5 mg/kg de vit. B1 1,7 mg/kg de Mn
5 a 6 mg/kg de vit. B, 79,51 mg/kg de Zn
3 a 5 mg/kg de vit. B 60,00mg/kg de Fe
Vit. B1o NEY? 4 mg/kg de Cu

Cobalto é exigido?em

26 mg/kg de Niacina
g/ke mg/kg

1,00 mg/kg de Acido félico 0,25 mg/kg de Se

6 a 10 mg/kg de
Acido pantoténico

800 mg/kg de Colina -

50 a 125 mg/kg de vit. C -

Fonte: Adaptado de Furuya (2010) e Kubitza (2011).

INE = nd3o exigida. %A vit. B12 é sintetizada pela microflora
intestinal. Esta sintese requer a disponibilidade do mineral
cobalto na dieta.20 nivel de P varia conforme o peso vivo da
tilapia.

5.2.1 Alimento natural

S3ao organismos bioldgicos presentes na 4dgua,
podendo ser fitoplancton, zooplancton, bentos e

macrofitas (detalhados no capitulo 4, item 4.3).



5.2.2 Racao

A qualidade da racdo para tilapias em viveiros é
definida por diferentes fatores:

Nutrientes: a racdo terd que atender as exigéncias
nutricionais da tildpia, na fase de cultivo em que se
encontra;

Digestibilidade: é quanto dos nutrientes e energia da
dieta sera efetivamente aproveitado pela tildpia. Conhecer
os valores de digestibilidade dos nutrientes possibilita a
elaboragao de ra¢des balanceadas de alta qualidade, o que
favorece o equilibrio organico animal, aumenta a
resisténcia a doengas e proporciona maior produtividade.
Pode variar de acordo com o tamanho da tildpia, seu
estado de salde, condicdes do ambiente, processamento
da dieta, quantidade e qualidade dos ingredientes e
proporc¢do relativa entre eles, manejo alimentar e tamanho
das particulas;

Aceitabilidade: refere-se a aprovacao da racdo e seus
ingredientes ao paladar da tildpia. Para as ragOes iniciais,
aquelas utilizadas na fase em que os peixes possuem uma
maior demanda nutricional, é um fator de grande

importancia;



Qualidade fisica: refere-se a flutuabilidade,
estabilidade e quantidade de pds e finos da ragao;

Tamanho uniforme: a ragao precisa apresentar graos
de tamanho homogéneo e apropriado a abertura bucal da
tildpia;

Moagem: a ragao precisa ser feita com ingredientes
finamente moidos, proporcionando uniformidade em sua

composicao e alta digestibilidade.

5.2.3 Tipos de racoes

As ragldes podem ser classificadas quanto as

seguintes categorias:

5.2.3.1 Processamento

Fareladas: Os ingredientes sdo apenas moidos e
misturados. A racdo fica em pd ou em pequenos graos com
pouca estabilidade na agua. Utilizada mais para alevinos,
pois se espalha com facilidade e os alevinos comem na
superficie e na coluna d’agua, enquanto a racdo vai
afundando lentamente.

Peletizadas: A aglomeracdo de pequenas particulas

em fragmentos maiores por meio de um processo



mecanico, onde sdao combinados umidade, calor e pressao.
Sao formados péletes ou graos cilindricos densos, que
afundam na 4gua, pois ndo tem a presenga de ar no seu
interior.

Extrusadas: E um processo de cozimento baseado em
alta pressao, umidade controlada e temperatura elevada
(em torno de 150°C), onde ocorre a expansdao dos
ingredientes. O pélete fica cheio de ar, flutuando na agua.
Atualmente, é a melhor opcao de processamento de racdes

destinadas para peixes.

5.2.3.2 Umidade

Rag¢Oes umidas: 50-70% de umidade. Sdo fabricadas
utilizando diversos residuos de origem animal e vegetal,
previamente moidos e misturados, depois peletizados.

Ragdes semi-umidas: 35-50% de umidade. Maior
estabilidade de nutrientes em relacdo as ra¢bes Umidas.
Ambas as ra¢des (Umidas e semi-Umidas) sdo preparadas
misturando a fragdo Umida com a seca, em uma propor¢ao
gue varia de 90:10 até 50:50.

Ragdes secas: Umidade inferior a 12%. Maior valor

nutricional e durabilidade. S3o0 mais utilizadas em cultivos



comerciais e variam entre si de acordo com o

processamento empregado.

5.2.3.3 Fungado

Primeiro alimento para pds-larvas: quando as larvas
passam a ser pds-larvas iniciam a procura por alimento
exdgeno. Esse alimento deve ter grande palatabilidade e
ser altamente digestivel, por ser uma fase extremamente
delicada para a sobrevivéncia das pods-larvas e o trato
digestério ndo estar completamente desenvolvido.
Alimentos geralmente utilizados sdo o fitoplancton (algas
unicelulares) e os copépodos e claddceros (microcrustdceos
do zooplancton).

Dietas para alevinos: sdo as racOes fareladas, ja
caracterizadas antes. Devem apresentar altos niveis de
proteina, exigéncia das tildpias nas fases iniciais de vida. Os
ganhos adquiridos com uma dieta de qualidade nessa fase
refletirdo na qualidade dos animais até o final do ciclo de
producao.

Dietas para engorda: sdo ra¢des formuladas para
proporcionar o crescimento das tildpias até o tamanho de

abate, de maneira eficiente. Nesta fase, o trato digestério



encontra-se totalmente desenvolvido e a tildpia aceita
naturalmente a ragao.

Dietas para reprodutores: ndao existem ragdes
exclusivas para reprodutores no mercado nacional, assim
como, hd pouco conhecimento sobre as exigéncias
nutricionais nesta fase. As ragcdes devem incluir altos niveis
de proteina, energia e vitaminas relacionadas com a
formacao e composicdo dos ovos. Deve-se evitar que
ocorra o acumulo de gordura nos animais, que é prejudicial
para a eficiéncia reprodutiva, portanto deve haver
diminuicdo de ingestdo caldrica.

Dietas imunoestimulantes: imunoestimulantes sao
substancias naturais ou sintéticas, que acrescentadas a
dieta das tildpias intensificam as fun¢des imunolégicas e
favorecem a resisténcia as doencas, podendo beneficiar o
seu desempenho. S3o fornecidas em épocas que precedem
uma situacdo de estressem, como: despesca, biometria,
altas densidades de estocagem, mudanca de estacdo ou
clima, entre outras. Podem funcionar como
imunoestimulantes algumas vitaminas, minerais, proteinas,
aminodcidos, hormonios, substancias provenientes de

plantas e animais, prebidticos e probidticos.



A formulacdo de uma dieta eficiente para a tilapia
deve levar em consideracdo a escolha dos ingredientes.
Para isso, diferentes fatores devem ser observados, como:
guais e em que quantidade se encontra os nutrientes,
digestibilidade (coeficiente de absorg¢do), disponibilidade
no decorrer do ano, economicidade (menor custo possivel),
palatabilidade, entre outros.

Os ingredientes de uma rag¢ao sdao agrupados nas
seguintes categorias:

Fibrosos: sao aqueles com nivel de fibra bruta acima
de 18% e fibra em detergente neutro (FDN) maior que 35%
(na matéria seca);

Energéticos: sdo aqueles com nivel de proteina bruta
menor que 20%, de fibra bruta menor que 18% e FDN
menor que 35%;

Proteicos: sdo aqueles que possuem mais do que 20%
de proteina, de fibra bruta menor que 18% e FDN menor
que 35% (na matéria seca);

Suplementos vitaminicos e minerais: em geral,
fornecidos na forma de uma pré-mistura (premix) de

vitaminas e minerais introduzidos em uma substancia



sélida (aglutinante). Isto é necessdrio para favorecer a
mistura e incorporacdo destes nutrientes na racdo, em
razao do baixo volume de introdu¢ao dos mesmos;
Aditivos: ndo possuem funcdo nutricional como, por
exemplo, medicamentos, imunoestimulantes,
palatabilizantes, pigmentos, aglutinantes, antioxidantes,

entre outros.

5.3.1 Fontes proteicas de origem

animal

As fontes proteicas de origem animal possuem
proteina de alto valor biolégico em relacdo as fontes de
origem vegetal, isso implica em uma melhor estabilidade
entre os aminodcidos essenciais, o que ajuda para uma
maior utilizacdo da fragdo proteica do ingrediente. Ainda,
concedem maior palatabilidade (sabor) a racgdo,
colaborando para maior aceitacdo pelos peixes. Como
pontos negativos, possuem producdo instavel e grande
variacdo na composicdo entre lotes fabricados.

Farinha de peixe: existem as farinhas de peixe
integral e a de residuo de peixe. A primeira apresenta

maior teor proteico, em relacdo a de residuos, que por sua



vez, tem maior quantidade de matéria animal.
Correspondem a um subproduto desidratado e moido,
obtido pelo cozimento do peixe integral, do corte de érgaos
ou de ambos, apds extracdo parcial do 6leo. Em sua
composi¢do, possuem boa propor¢do de aminoacidos e
acidos graxos essenciais, taxas varidveis de gordura (4 a
20%) e de minerais (11 a 23%), sendo importante fonte de
fosforo, zinco, manganés, cobre, selénio e ferro para a
racao.

E ideal na alimentac3o de reprodutores e juvenis, por
apresentarem maior exigéncia nutricional nessas fases.
Enquanto que na fase de engorda, onde é consumido maior
guantidade de racdo, é ideal diminuir a introducdo de
farinha de peixe nas dietas, isto porque, a farinha de peixe
é o ingrediente de maior custo utilizado na fabricacdo de
racoes.

Farinha de carne e Farinha de carne e o0ssos: sao
produtos provenientes do processamento industrial de
tecidos dos animais. As duas farinhas sdo produzidas com
base no mesmo fluxograma de processamento. A diferenca
entre elas estd no teor de fésforo e de matéria mineral
(cinzas). Na farinha de carne, o nivel de cinzas é de 9,6% e

de fdsforo ndo pode ser superior a 4%. Quando estes



teores forem maiores, a farinha é considerada de carne e
0SS0S.

A farinha de carne e ossos pode ser encontrada no
mercado, com diferentes teores de proteina, variando
entre 35% e 45%. O mesmo acontece com a farinha de
carne, porém ela possui, em geral, teores maiores,
variando entre 36% e 60%, também hda variacdo na
guantidade de ossos e origem, se a carne é bovina, suina
ou mista. Desta maneira, a desvantagem em utilizar
produtos de origem animal na formulagdao de dietas para
tilapias, é a variacdo no teor de proteinas entre produtos. E
a vantagem da utilizagao das farinhas de carne ou carne e
0ssos para tilapias é o preco baixo desses elementos, além
de serem melhores em palatabilidade, em comparagao as
racOes de origem vegetal.

Farinha de visceras de aves: corresponde ao
processamento de partes de carcacas de aves, como
cabeca, pescoco, sangue e visceras. Esta farinha contém os
maiores graus de digestibilidade aparente da proteina
bruta, em relacdo as farinhas de carne e de peixe. Seu teor
de proteina varia entre 55% e 65%. Possui uma quantidade

elevada de gordura, acima de 13%, o que atrapalha o



processamento da ragcdo e, como resultado, diminui
estabilidade da ragao na agua.

Farinha de sangue: é obtida do processo de cocgao e
secagem (desidratacdo) do sangue bovino ou suino fresco.
O teor proteico deve ser no minimo de 80%, porém o
processamento de secagem do sangue pode interferir na
gualidade e digestibilidade da farinha de sangue. A farinha
de sangue seca em tambor apresenta baixa qualidade e
digestibilidade da proteina. A farinha de sangue atomizada
apresenta alto coeficiente de digestibilidade aparente e
melhor qualidade proteica. Ambas devem ser utilizadas
com certa restricdo como alimento para tildpias, devido

haver baixa palatabilidade.

5.3.2 Fontes proteicas de origem

vegetal

Os ingredientes proteicos de origem vegetal estdo
disponiveis constantemente ao longo do ano, possuem
uma composicdo homogénea e preco comparativamente
menor aos ingredientes de origem animal. Podem
comprometer o desempenho e prejudicar o crescimento da

tildpia, quando utilizados como Unica fonte proteica na



racdo, porque haverd desequilibrio de aminodcidos, além
do mais, a maior parte apresenta fatores antinutricionais e
baixa palatabilidade.

Farelo de soja: ingrediente obtido da extracdo do
6leo e, atualmente, o ingrediente vegetal amplamente
empregado na formulagdo de ragdes para peixes, em razao
do alto valor proteico que possui, variando entre 44% e
50% de proteina bruta e um bom balango de aminoacidos,
principalmente lisina. No entanto, os niveis de metionina
sao relativamente baixos em comparacdo as exigéncias da
espécie.

O farelo de soja vem substituindo a farinha de peixe,
podendo constituir até 50% da fracdo proteica da racdo,
para espécies onivoras, como a tildpia, essa troca pode ser
de 100%, dependendo da fase de vida da tilapia e da
qgualidade dos ingredientes.

A qualidade do farelo de soja pode sofrer influéncias
de fatores antinutricionais, como os inibidores de tripsina,
guimotripsina, hemaglutininas, acido fitico, saponinas e
lectinas. Alguns desses inibidores podem ser destruidos
com um adequado tratamento de calor, portanto uma
torragem adequada da soja antes do preparo da racdo é

fundamental para bloquear a agao destes fatores.



Farelo de canola: ingrediente obtido depois da
retirada do dleo por prensagem e/ou com solventes. O
farelo de canola apresenta bons coeficientes de
digestibilidade da proteina para a tildpia e um teor de
proteina bruta de até 35%. Seu perfil de aminodcidos é
equivalente ao do farelo de soja, mas com menor teor de
lisina e maior teor de metionina. Para a tildpia-do-Nilo
pode ser adicionado até 45% de farelo de canola na dieta,
sem diminuir seu crescimento, sendo que para alevinos
esse valor deve ser de 20%. Como desvantagem, possui
fatores antinutricionais como o acido fitico e os
glicosinolatos, que dificultam a producao de hormonios
pela tireoide.

Farelo de girassol: ingrediente obtido da extracdao do
6leo e possui teor de proteina bruta entre 30% e 40%. Em
relagdo ao perfil de aminoacidos, possui baixo teor de
lisina. Podendo ser incluido na dieta de peixes, no maximo
30%, por possuir alto teor de fibra. Uma maneira de
aumentar o teor proteico e diminuir a quantidade de fibra
é a exclusdo das cascas do grdo antes da retirada do dleo.
Outros fatores antinutricionais podem ser encontrados,
além da fibra, como o acido fitico, os compostos fendlicos e

os taninos.



Farelo de algodao: ingrediente obtido da prensagem
e moagem das sementes de algoddo e possui teor de
proteina bruta entre 30% e 42%, este nivel varia em fungao
do processo de extracdo do 6leo. Seu perfil de aminodcidos
é razodvel, com excec¢do da lisina. Apresenta alto teor de
fibra, aproximadamente 10%, e a semente do algodao
contém um pigmento amarelo chamado de gossipol, cerca
de 0,03% a 0,2%, que causa uma queda no consumo,
diminuicdo na taxa de crescimento e alteracdo do figado e

dos rins, além de afetar a reproducao.

5.3.3 Fontes energéticas

As fontes energéticas quando utilizadas em
proporcdes adequadas e forem de boa qualidade, sao
relevantes para potencializar a eficacia de utilizacdo da
proteina pela tildpia.

Milho: é a fonte energética mais empregada na
formulacdo de racBes para peixes onivoros e herbivoros.
Seu nivel proteico estad entre 7,5% e 9,5% e a energia
digestivel é de 2.200 kcal/kg. Para a tilapia, o coeficiente de
digestibilidade da energia bruta é superior a 90%. A

digestibilidade proteica pode ser maior que 90%, porém



possui baixos niveis de lisina e metionina. A forma mais
utilizada é o milho moido e seu teor de inclusdao na dieta é
dependente da disponibilidade, da viabilidade econ6mica,
analisando-se o teor de umidade e a existéncia de
micotoxinas.

Sorgo: quando ha auséncia de milho no mercado, o
sorgo é aproveitado como reserva. De maneira geral,
possui entre 8,5% e 10% de proteina bruta com 3,2% de
gordura, cerca de 0,02% de Ca, 0,25% de P e 2.800 kcal/kg
de energia digestivel (sorgo com baixo tanino). Apresenta
deficiéncia em lisina e presenca de tanino em sua
composicao. Tanino é um antinutriente que pode ser toxico
para os peixes, esse composto pode se ligar as proteinas e
diminuir a acdo de enzimas importantes, como a tripsina, a
lipase e a amilase. Além disso, proporciona baixa
palatabilidade a racdo. Existem variedades de sorgo com
baixos niveis de tanino, cerca de 0,1%, que podem ser
utilizados para a alimentacao da tilapia.

Farelo de trigo: é proveniente da moagem do trigo
para a producdo de farinhas, constituido principalmente
pelo tegumento que circunda o grao. De maneira geral,
possui entre 15% e 17% de proteina bruta, 4,5% de

gordura, mais de 10% de fibra e 2.600 kcal/kg de energia



digestivel. Sua inclusdo na dieta é limitada pelo alto teor de
fibra e acido fitico, além da deficiéncia em aminoacidos
essenciais, como a lisina, a metionina e a fenilalanina.
Farelo de arroz: existem dois farelos, o farelo de
arroz integral e o farelo de arroz desengordurado (FAD). O
primeiro é um subproduto proveniente do polimento do
arroz descascado e o FAD é obtido ap6s a extracdo do dleo
do primeiro farelo. O FAD possui maior teor proteico,
podendo chegar a 17% e 3.748 kcal/kg de energia bruta,
enquanto que o farelo de arroz integral possui entre 11% e
14% de proteina bruta e 4.098 kcal/kg de energia bruta
(2.360 kcal/kg de energia digestivel). Os fatores
antinutricionais presentes no FAD sdo: o alto conteudo de
fibora bruta, a presenca de inibidores de tripsina,

polissacarideos ndo amilaceos e fitato.
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6 SANIDADEE
PROFILAXIA

Marcos Vinicios Dalmass



Durante o cultivo de peixes vdrias enfermidades
causadas por virus, fungos, bactérias e parasitos sao
observadas. Essas enfermidades ndao sdo especificas para
tilapias-do-Nilo, mas ocorrem com grande frequéncia.

Neste capitulo serdo relatadas informagbes com
relacio a sanidade e profilaxia dos peixes, como
caracteristicas relacionadas a imunologia em peixes e
descricdo, sinais clinicos, prevengdo e controle das
principais doengas em tilapias-do-Nilo e dos principais

parasitos presentes no cultivo de tilapias.

6.1.1 Resposta imune inata

S3o os mecanismos de defesa que o animal possui
desde as fases iniciais de vida, agindo como a primeira
barreira de defesa. Tém acdo rapida e menos especifica,
impedindo que agentes patogénicos tenham acesso ao
organismo, podendo além de bloquear a sua entrada,
elimina-los. Consistem principalmente em barreiras fisicas

como a pele, escamas e o muco que é produzido.



Se houverem penetrag¢des na barreira externa, devido
a lesdes ou outras causas, entram em agdo o0s
componentes biolégicos de imunidade inata que sao:
leucdcitos (mondcitos, macrofagos, neutrdfilos), células NK

(natural killer) e o sistema complemento.

6.1.2 Resposta imune adaptativa

E a linha de defesa secundéria do organismo. Ela
atuara quando a imunidade inata ndo conseguir eliminar os
patégenos, entdo os linfécitos T e B irdo gerar memdria
imunolégica e eliminar os patdgenos, respectivamente. Os
linfécitos sdo produzidos no tecido linféide primario (timo e
medula déssea), porém sé ficam na sua forma ativa apods
sofrerem amadurecimento no tecido linfoide secundario
(rim, bago, tecido linféide associado as mucosas).

Nas fases iniciais de vida os peixes serdo muito mais
susceptiveis a patdgenos, pois como foram apresentados a
poucos desafios, ainda ndo possuem memdéria imunoldgica,
demorando mais tempo para apresentar uma resposta
imune.

O sistema imunoldgico pode ser gravemente afetado

pelo estresse que os animais sofrem. As principais fontes



de estresse sdo: baixa qualidade da 4gua, temperaturas
muito baixas ou muito altas em relacdo a faixa de conforto
térmico das tilapias-do Nilo, desnutri¢dao, altas densidades
e manejos, sendo o principal a despesca dos animais.
Quando ocorre a imunossupressao os animais ficam mais
susceptiveis a patégenos como bactérias, fungos, virus e

parasitos.

As doencas se instalam principalmente quando os
individuos se encontram imunodeprimidos devido ao
estresse, pois o organismo nao consegue eliminar os
patégenos. As doencas podem ser de origem ambiental,
causadas por parasitos, bactérias, fungos ou ainda virus,
este Ultimo ndo possuindo muitos relatos ou estudos em
tilapias-do-Nilo.

A maioria das doencas sdo passiveis de tratamento
com uso de antibiéticos ou através de outras técnicas como
salinizacdo da agua. Porém, a maneira menos onerosa sera
sempre atuar na prevencdo, realizando manejos

profilaticos e mantendo sempre a qualidade da agua nos



viveiros, que é um dos fatores que mais predispéem os

peixes a doengas.

6.2.1 Doencas ambientais

As doencas ambientais sdo aquelas que ocorrem em
funcdo da baixa qualidade do ambiente onde se encontram
os peixes, sendo possivel evita-las através do
monitoramento e manejo da qualidade da agua.

Além de favorecer o estabelecimento de doencas
infeciosas, a qualidade do ambiente onde se encontram as
tilapias pode gerar doencas, como a sindrome do sangue
marrom, doen¢a ambiental das branquias e a sindrome da

bolha de gas.

6.2.1.1 Sindrome do sangue marrom

A amoénia (NHa) presente na 4dgua é convertida em
nitrito (NOy2) pelo processo de oxidacdo realizado pelas
bactérias do género Nitrossomonas. O nitrito pode ser
prejudicial aos peixes em concentracdes superiores a 0,1
ppm. Em concentracdes de 0,5 ppm quando entra na
corrente sanguinea dos peixes forma o acido nitrico (HNO3)

que faz a oxidagao da molécula de ferro da hemoglobina



das hemdcias, deixando-a na forma férrica (Fe3*) e assim
formando a metahemoglobina (coloragdo marrom) que nao
possui a capacidade de transporte de oxigénio, levando a
asfixia.

Sinais  Clinicos: devido a formagdo da
metahemoglobina a coloragdo do sangue muda, ficando
em um tom de marrom, peixes apresentam dificuldade de
respirar e tem seu comportamento alterado.

Controle: adicionar cloreto de sddio (NaCl), pois os
ions de cloro (Cl-) diminuem a absorg¢do do nitrito. Deve ser
realizada a renovacdo da dgua do viveiro, verificando se

ndo ha excesso de matéria organica.

6.2.1.2 Sindrome da bolha de gds

As macrdfitas e outras algas presentes no viveiro tém
a sua taxa de fotossintese elevada quando estdo sob altas
temperaturas e podem saturar o ambiente com a producao
de gases, principalmente de oxigénio e nitrogénio, assim
como quando utilizados aeradores de maneira incorreta
gue promovem grande entrada de gases na agua. Quando
isso ocorre, bolhas de gases se formam no sangue, tecidos
e 6rgdos dos animais, podendo ainda causar embolia nos

peixes.



Sinais Clinicos: os peixes acometidos apresentam
letargia, dificuldade respiratéria, exoftalmia, alteracdes no
comportamento e ainda é possivel observar bolhas de ar na
boca.

Controle: deverad ser realizado o manejo para que se

reduza a entrada de gases no viveiro.

6.2.1.3 Doenca ambiental das branquias

Causada pela baixa qualidade da dgua no viveiro, tem
origem multifatorial devido ao excesso de produtos
guimicos como medicamentos, herbicidas usados no
controle de macroéfitas, dgua contaminada com residuos da
agricultura, exposicdo frequente a altos niveis de amonia,
baixos niveis de oxigénio, altos valores de pH, grande
guantidade de matéria organica e sdlidos em suspensdo na
agua.

Sinais Clinicos: peixes apresentam branquias palidas
e/ou marrons, com lesdes, inflamacdo e necrose.

Controle: deverda ser realizado o manejo do viveiro,

para melhorar a qualidade da agua.



6.2.2 Doencas fingicas

Assim como as bactérias os fungos sdo situacionistas,
se estabelecendo normalmente em lesdes causadas
durante os manejos como: despesca, transporte, pesagem,
entre outros ou também em periodos que os peixes se
encontram imunodeprimidos, por exemplo, durante o
inverno até inicio da primavera.

Normalmente sdo agentes secunddrios, mas também
podem ser agentes primarios da infeccdo. Sdo organismos
pluricelulares que se encontram organizados em hifas
(cadeia de células longas, ramificadas e filamentosas), o
conjunto de hifas é denominado micélio.

Se instauram sob substratos organicos em
decomposicdo como restos vegetais, racdo e animais
mortos, onde se reproduzem, dando origem a esporos que
sdo a sua forma infectante. Quando os esporos encontram
um ambiente favoravel para o seu desenvolvimento, como
uma lesdo cutanea, se desenvolvem em hifa que forma
uma necrose nos tecidos onde se instalam. Digerem
parcialmente as células saudaveis ao redor do ponto de

infeccdo, e assim vao se expandindo.



6.2.2.1 Saprolegniose

Dentre as doencas fungicas, a principal para o cultivo
de tilapias é a Saprolegniose, que é causada por fungos da
familia Saprolegniaceae, destacando-se dentro desta
familia os individuos do género Saprolegnia, Achlya e
Dictyuchus. Pode acometer desde ovos até os individuos
adultos de tildpia. Sdo frequentes no periodo de inverno,
pois sua temperatura ideal é abaixo de 24°C e também em
viveiros que possuam uma alta carga organica, facilitando a
sua reproducao.

Sinais Clinicos: os peixes acometidos pela
Saprolegniose possuem pontos despigmentados na pele,
gue depois comegam a se desenvolver em hifas, o que leva
a um processo de necrose do tecido, apds algum tempo
viram micélio possuindo o aspecto de “tufos de algodao”.

Infeccdes por Saprolegniose normalmente vem
acompanhadas de infec¢bes bacterianas como Aeromonas,
Pseudomonas e Flavobacterium columnare e por parasitos
como o Epistylis. Também podem aparecer hifas sobre os
ovos, durante o processo de incubacgao.

O diagndstico é feito com base nos sinais clinicos
observados, porém a confirmacdo sé se da a partir da

visualizacdo das hifas em microscoépios.



Controle: minimizar as lesdes nos peixes durante os
manejos, evitando que estes ocorram durante o periodo do
inverno. Realizar a retirada de animais mortos de dentro do
viveiro, manter os animais bem nutridos, controlar a carga
organica do viveiro e remover os ovos mortos da
incubadora para ndo servirem de substrato para as hifas.

O tratamento dos ovos na incubadora deverd ser
realizado com formalina, em banho de 15 a 20 minutos ou
com peroxido de hidrogénio durante uma hora, nas
concentragdes indicadas na Tabela 13, seguido sempre de
troca total de dgua.

Para os alevinos e peixes adultos podem ser
realizados banh

os com sal comum, formalina, sulfato de cobre e
permanganato de potdssio (também pode ser feito uso
tépico), conforme o tempo e concentragdes indicadas na

Tabela 13.

6.2.3 Doencas bacterianas

As bactérias sdo situacionistas, ou seja, aproveitam o
momento em que o animal estd imunodeprimido para

invadirem o seu organismo. A imunodepressdo ocorre



conforme citado anteriormente no item 6.1.2 deste
capitulo. A prevencdo de doencgas bacterianas é realizada
através da adogdo de boas praticas de manejo como:
monitoramento da qualidade da 4&gua, manejo de
arragoamento, nutricdo, densidades adequadas de
estocagem em cada fase, remoc¢do dos individuos doentes
ou mortos, desinfeccdo do viveiro e dos equipamentos
utilizados regularmente na atividade. O uso indiscriminado
de medicamentos deve ser evitado, uma vez que pode
gerar problemas como a sele¢do de cepas bacterianas mais
resistentes como é o caso da Aeromonas sp.

Apesar de vdrias doencas de origem bacteriana em
tildpias ja terem sido diagnosticadas, neste capitulo serao
apresentadas apenas as mais frequentes e que possuem

maior importancia econdmica.

6.2.3.1 Estreptococcose

E uma doenca que causa grande impacto na
tilapicultura, ocorrendo principalmente em regime mais
intensivo devido, a sua transmissdo horizontal (peixe a
peixe). Causada por bactérias Gram positivas do género
Streptococcus, do qual foram isoladas 3 principais espécies:

Streptococcus agalactiae (mais comumente encontrada),



Streptococcus inae e Streptococcus dysgalactiae (espécie
recentemente diagnosticada).

Sinais clinicos: os peixes infectados, coloragdo escura
do corpo, letargia ou natacdo errdtica, em sentido
espiralado devido inflamagdao da meninge cerebral, corpo
levemente curvado, abdémen distendido, cérnea opaca e
hemorrdagica, hemorragia difusa na pele, ao redor da boca e
do anus, hemorragia na base das nadadeiras e no opérculo.
Em um estdgio mais avancado os olhos podem estar
saltados uni ou bilateralmente (exoftalmia) e podem
apresentar uma inflamacdo granulomatosa bastante
severa. Podem ocorrer lesdes na epiderme, incialmente se
apresentando como areas despigmentadas, evoluindo para
lesdes mais definidas.

Os animais ainda apresentam sinais internos como
ascite (acumulo de liguido no abdémen), trato digestivo
avermelhado (acimulo de sangue), o intestino apresenta
fluido sanguinolento que pode ser facilmente identificado
através da compressdao abdominal, figado palido, baco
escuro e com tamanho aumentado.

O diagndstico é dado a partir do isolamento de
bactérias em meio de cultura seletivo como BHI, TSA e

Todd-Hewlitt. Podem ser realizados esfregacos do tecido



infectado ou por exame histolégico para checar se ha
coccus Gram positivos.

Controle: sera mais eficaz se a doenca for
diagnosticada precocemente, caso isso ndo ocorra, a
mortalidade sera alta e ha pouca coisa a se fazer. Por isso,
devem ser adotadas boas prdaticas de manejo, para a
reducdo do estresse, como:

e Evitar a deterioracdo da 4gua no Vviveiro,
adequando a densidade de estocagem dos
animais, fazendo o correto arragopamento e
garantindo a disponibilidade de nutrientes,
evitando sempre o fornecimento de ragdo nos
hordrios de temperaturas altas (>29-30°C);

e Remocdo dos peixes moribundos e mortos para
diminuir as fontes de infeccdo;

e Evitar manejos estressantes desnecessarios;

e Uso de sal e permanganato de potdssio conforme
indicadas na Tabela 13.

Em casos onde a mortalidade ainda esta baixa, pode

ser realizado o fornecimento de racdo medicada com
antibioticos como: oxitetraciclinas, sulfonamidas +

diaminopirimidinas, eritromicina e florfenicol nas



concentragdes e formas de tratamentos apresentadas na

Tabela 13.

6.2.3.2 Columnariose/ Boca de algoddo/ Cauda
comida

Causa grandes prejuizos econOmicos quando
acomete peixes adultos, porém é conhecida por levar a
morte massiva de alevinos e juvenis. E causada pela
bactéria Flavobacterium Columnare, que é um bacilo Gram
negativo, encontrado em col6nias na forma de colunas, dai
a denominagao “Columnare”. Normalmente é encontrada
no ambiente junto aos peixes, se instalam em ferimentos
ou lesdes corporais que sao causadas principalmente pelos
manejos de despesca, pesagem, classificacdo e
carregamento/descarregamento, ou ainda por lesdes
branquiais causadas por parasitos ou por causas ambientais
como aumento na turbidez da agua.

Ocorre principalmente em regides que possuem altas
temperaturas, pois seu crescimento é 6timo entre 28-30°C,
portanto nas regides do estado com inverno rigoroso
podem aparecer somente durante o periodo do verdo. A

tilapia-do-Nilo parece ser mais vulneravel a essa bactéria



guando esta em condi¢des de pH muito baixo ou muito
alto.

Sinais Clinicos: os peixes acometidos pela
Columnariose apresentam perda de apetite, natacao
vagarosa, comportamento de isolamento e normalmente
ficam na superficie do viveiro boquejando, devido a asfixia
causada pela infeccdo nas branquias. Apresentam manchas
despigmentadas pelo corpo e lesGes nas nadadeiras
(principalmente na caudal), causando um aspecto de
podriddo, na regido da boca aparecem lesdes
esbranquicadas e/ou amareladas, com crescimento
bacteriano, ficando com aspecto de tufos de algodao dai o
nome “boca de algodao”.

O diagndstico é dado através dos sinais clinicos
caracteristicos da doenca, mas para ser conclusivo é
preciso isolar as bactérias das lesdes ou da drea necrosada
em meios de cultura especificos como Ordal’s ou Hsu-
Shotts.

Controle: por ser considerada uma doenga de origem
secunddria, a melhor forma de evita-la é com a prevencao,
portanto devem ser adotadas boas prdaticas de manejo,
principalmente no momento da despesca, seja dos alevinos

ou dos individuos adultos. Durante o transporte dos peixes,



podera ser feita a adicdo de sal na dgua, para que os
animais produzam mais muco e percam menos sais
minerais do seu corpo. O sal ainda atua como agente
profildtico em concentracdes de 0,5-0,8% tanto para
alevinos como para animais adultos no processo de
depuracgao.

Para tratamento em grandes viveiros pode ser feito o
fornecimento de antibidticos como a oxitetraciclina e
permanganato de potdssio, através de racdo medicada nas
concentracdes e formas de tratamentos apresentadas na

Tabela 13.

6.2.3.3 Septicemias causadas por Aeromonas e
Pseudomonas

A  Aeromonas hydrophila e a Pseudomonas
fluorescens, s3ao bacilos mdveis Gram negativos
encontrados comumente no solo e na dagua, sendo o
primeiro encontrado mais frequentemente.

Infectam os peixes a partir da sua ingestdo ou através
de lesGes cutaneas e branquiais. Normalmente, estdo
associados a um quadro de infec¢ao generalizada. Sapos,

ras, tartarugas e cobras também sdo acometidos por



Aeromonas sp., portanto esses animais também servem
como reservatoérios desta bactéria.

Acometem 0s individuos imunodeprimidos,
principalmente por baixa qualidade dd agua nos viveiros e
pouco oxigénio dissolvido no processo de transporte.
Ocorrem com maior frequéncia no periodo do inverno, pois
com temperaturas amenas o sistema imunoldgico dos
peixes se torna menos competente contra patégenos.

Sinais Clinicos: os peixes infectados apresentam
perda de apetite, reducao da atividade, escurecimento do
corpo, branquias e mucosas palidas, devido a hemélise das
hemacias, perda de escamas, lesdes hemorragicas pelo
corpo, exoftalmia, abdémen distendido, com presenca de
liguido opaco ou sanguinolento, hemorragia petequial
interna, aumento de tamanho do figado, baco e rins.

Apenas os sinais clinicos ndo sdo conclusivos para
diagnéstico da doenca, pois apresentam sinais semelhantes
a outras doengas bacterianas. Deve ser realizado o
isolamento da bactéria por meio de esfregacos do rim e
outros 6rgaos em meios especificos de cultivo (Rimler-
Shotts e TSA).

Controle: assim como outras bactérias, a Aeromonas

e Pseudomonas possuem carater oportunista, sendo a



melhor forma de controle a adogdo de boas praticas de
manejo para reduzir o estresse e realizando o controle da
qualidade da d4gua do viveiro. A adicdo de sal ou
permanganato de potassio na agua conforme dosagens
apresentadas na Tabela 13 podem ajudar no manejo
profilatico apds a despesca dos animais.

Para o tratamento das septicemias pode ser realizado
o uso de ra¢des medicadas com antibidticos a base de
oxitetraciclina, na forma e dosagens recomendadas na
Tabela 13. Deve-se tomar cuidado quanto ao uso de
oxitetraciclinas, pois algumas cepas bacterianas de
Aeromonas sp. desenvolveram resisténcia contra este
antibidtico, neste caso deve ser realizado um antibiograma
para definir qual antibiético é mais eficiente para o

controle da doencga.

6.3.1 Protozoarios

S3do organismos unicelulares que se multiplicam no
ambiente, independente da presenca do seu hospedeiro,

bastando apenas que a 4gua possua uma grande carga



organica. Em situagcdao normal ndo sdo encontrados em
grandes quantidades, porém quando os peixes sao
submetidos a condi¢des de baixa qualidade do ambiente
onde estdo, acabam favorecendo a ocorréncia de grandes
infestacdes, por isso normalmente sao mais observados em

regimes de cultivo mais intensivos.

6.3.1.1 Ichthyophthirius multifiliis

E o agente causador da Ictiofitiriase ou também
conhecida por doenca dos pontos brancos ou
simplesmente ictio, que pode causar grandes prejuizos a
piscicultura. Ocorre principalmente em regides de
temperaturas mais baixas devido a imunodepressdao dos
peixes e por ndo limitar o desenvolvimento deste
protozodrio no meio ambiente e sim apenas atrasa-lo.

Os trofozoitos (forma encistada) ficam aderidos sob a
pele do peixe em forma de cistos, até atingirem a
maturidade sexual, apds este periodo se desprendem e
caem no substrato do fundo dos viveiros, onde se
multiplicam e cada trofozoitos pode originar até 2.000
tomitos (forma jovem). Os tomitos se diferenciam em
terontes (forma infestante), que ficam em natacao livre por

um periodo de até 24 horas. Se os terontes entrarem em



contato com os peixes neste periodo, penetrardao na pele
aonde vao se alimentar e crescer até atingir sua
maturidade, realizando todo ciclo novamente. Caso os
terontes ndao encontrem um novo hospedeiro em até 24
horas ficardo no fundo e serdo arrastados pela corrente da
agua ou morrerao.

Sinais Clinicos: é caracterizada pela presenca de
pontos brancos (visiveis a olho nu) espalhados por toda
superficie corporal do animal, inclusive cdrneas, branquias,
nadadeiras, cavidade bucal. Em decorréncia dos cistos que
se formam na superficie do corpo os animais sentem
pruridos e aumentam a sua produ¢ao de muco. Comegam a
se esfregar contra superficies (pedras, plantas, fundo do
viveiro, taludes entre outros) a ponto de turvar a agua.
Podem ocorrer ainda infec¢cdes secundarias de bactérias e
fungos, devido a exposicdo da derme, quando os cistos se
desprendem do animal. Quando a infestacdo nas branquias
for grave, poderdo ser observados animais com dificuldade
respiratoria, aumento dos batimentos operculares e
boguejamento na superficie ou na entrada de agua dos
viveiros.

Para o diagnéstico preciso, ndo basta apenas os sinais

clinicos caracteristicos visiveis a olho nu, sera necessario



realizar o preparo de laminas com muco coletado dos
peixes, que possibilitard a visualizagao tanto de formas
jovens quanto adultas.

Controle: o controle da Ictiofitiriase pode ser
realizado com formalina por tempo indefinido, nas
concentragdes de 15-25 ml/m3® em 3 a 4 aplicagdes com
intervalos de 3 dias. Também pode ser feito o controle com
0 uso de sal comum na concentragdao de 1% durante 7 ou
10 dias, porém essa forma de controle é inviabilizada em
grandes viveiros, devido a quantidade de sal necessaria.
Podem ainda ser utilizados o permanganato de potassio e o
sulfato de cobre, em tratamentos por tempo indefino
conforme as concentra¢des apresentadas na Tabela 13. O
permanganato de potassio ndo possui muitos relatos sobre
sua utilizacdo, porém alguns trabalhos mostram sua

eficacia contra ictio.

6.3.1.2 Chilodonella spp.

E um ectoparasita obrigatdrio, ou seja, precisa do seu
hospedeiro definitivo para poder existir, se alimenta das
células epiteliais e também pode atacar o tecido branquial
dos peixes, ocasionando assim uma maior dificuldade

respiratoria. Normalmente afetam os peixes debilitados ou



que estejam imunodeprimidos, seja por baixas
temperaturas, subnutrigdo, estresse do manejo ou outras
formas. Sob condi¢cdes desfavoraveis, protegem-se
encistando, podendo permanecer assim por um grande
periodo na dgua ou no substrato do fundo do viveiro. Por
isso deve ser sempre feita a desinfec¢ao do viveiro quando
houver casos de Chilodonella.

Sinais Clinicos: apresenta sintomas muito parecidos
com o Ichthyophthirius multifiliis, como aumento na
secre¢cdo de muco, pruridos, lesdes cutaneas passiveis de
infeccdo secundarias e dificuldade respiratéoria que em
casos mais graves pode levar a morte por asfixia, porém
sem a presenca de pontos brancos.

Para diagndstico conclusivo deve ser realizada
analise microscopica em laminas com muco ou através de
cortes histoldgicos de tecidos infestados.

Controle: caso haja histérico do problema na
propriedade, deve ser feito um trabalho de prevencéo,
evitando que os animais fiquem imunodeprimidos. Os
pontos criticos possiveis de serem controlados devem ser
analisados e corrigidos (melhoria do manejo, fornecimento
e qualidade da racdo), para minimizar os pontos que nao

podem ser controlados (baixas temperaturas da dgua em



periodos de inverno). Em caso de infestagGes ja
estabelecidas pode ser realizado o tratamento com
formalina na dosagem de 25 a 50 ml/m3® por tempo

indefinido, podendo ser repetido caso haja necessidade.

6.3.1.3 Tricodinideos

Os principais representantes deste grupo sdo os
parasitos dos géneros Trichodina e Tripartiella, que utilizam
0 peixe apenas como substrato de fixagdo, normalmente se
instalando em nadadeiras e branquias. Alimentam-se de
residuos organicos que estdo na agua e se reproduzem
assexuadamente por fissdao bindria, por isso multiplicam-se
rapidamente quando a dgua apresenta uma carga organica
elevada. Sua transmissao é feita através do contato direto
entre os individuos, portanto grandes infesta¢des serdo
facilitadas em regimes mais intensivos de cultivo.

Sdo de grande importancia na criagdo de tilapias, pois
afetam principalmente as larvas, infestando-as quando
ainda estdo dentro da boca da fémea, ocasionando grandes
perdas na fase de pds-larva quando estdo no incubatério.
Também podem infestar individuos juvenis e adultos,
porém nestes normalmente sdo menos danosas, a menos

gue os peixes estejam submetidos a condi¢cbes de baixa



qualidade da agua, o que favorecerd grandes infestagdes
por Tricodinideos que podem levar a uma taxa de
mortalidade expressiva.

Sinais Clinicos: os peixes infestados apresentam
prurido, aumento na secre¢ao de muco, perda de apetite,
comportamento letargico e dificuldade respiratéria que em
casos graves pode levar a morte por asfixia. Quando afeta
animais jovens a taxa de mortalidade é muito alta.

Por possuir sinais clinicos muito parecidos com outras
doencas causadas por protozodrios, o seu diagndstico
definitivo sé é possivel a partir de analise microscépica em
[aminas com muco.

Controle: como as infestacdes de Tricodinideos estdo
ligadas a carga organica, é muito importante ficar atento a
qgualidade da agua, evitando densidades de estocagem
muito altas, realizando alimentacdo de maneira adequada.
Ovos e péds-larvas devem ser submetidos a tratamentos
com formalina antes de irem para as incubadoras, por
cerca de 30 a 60 minutos nas concentra¢des de 100-150
ml/m3® conforme mostra a Tabela 13. Em viveiros o
tratamento poderd ser por tempo indefinido com
concentracdes de 15-25 ml/m3. Também podera ser usado

sal comum entre 2,5 a 3% em banhos de uma hora, ou



permanganato de potassio em banho de 10 al5 minutos

em concentragdo de 5 g/m?3.

6.3.1.4 Epistylis, Ambiphrya e Apiosoma

Assim como os Tricodinideos, utilizam o peixe apenas
como substrato de fixacdo e se alimentam do material
organico em suspensdo na agua para O seu
desenvolvimento. Portanto quando houver uma grande
carga organica na agua a multiplicacdo destes protozodrios
serd rapida, por apresentarem reproducdo assexuada por
fissdo binaria. Normalmente acometem os peixes em
periodos de temperaturas mais amenas, devido a
imunodepressao que os animais sofrem.

Sinais Clinicos: os peixes acometidos apresentam
aumento na producdo de muco e hiperemia da pele, que
em casos mais graves podem evoluir para uma lesdo. Em
caso de infestacGes por Epistylis as colonias possuem um
aspecto de pus, formando-se principalmente nos raios
duros das nadadeiras e pelo corpo dos animais. Podem se
instalar no opérculo ou branquias, levando a dificuldade

respiratoria e em casos mais graves morte por asfixia.



Para realizar o diagndstico, deverdo ser observadas
em microscépio laminas com o material raspado da pele
dos animais.

Controle: assim como os Tricodinideos, a melhor
forma de evitar problemas com estes parasitos é realizar o
controle da qualidade da 4gua, principalmente controlando
0 acumulo de material organico. Para casos onde estes
protozodrios ja estejam inseridos, podera ser realizado o
tratamento com banhos ou uso por tempo indefinido de
formalina, permanganato de potdssio ou sal comum,

conforme as concentracdes apresentadas na Tabela 13.

6.3.1.5 Ichthyobodo necator

Também conhecido como Costia é um parasito que
pode causar grandes taxas de mortalidade em tilapias,
principalmente na fase de pods-larvas e alevinos. Em
adultos, casos frequentes sdo observados quando os peixes
estdo expostos a mas condicdes ambientais.

O Ichthyobodo sp. fica aderido a superficie dos
peixes, ou nas branquias, se alimentando de conteludo
celular. Possuem duas formas no meio ambiente, uma é
guando esta aderido no hospedeiro e outra é quando estd

sob sua forma natante, quando estd procurando novos



hospedeiros para se alimentar. A transicdo de uma forma
para outra demora apenas alguns minutos.

Sinais Clinicos: comumente encontrado na pele e nas
branquias dos animais, podem gerar lesdes cutaneas,
dificuldade respiratéria, perda de apetite e natagao
irregular dos peixes.

Para diagndstico é preciso observar em microscépio
laminas preparadas com muco e com pele dos animais
infectados.

Controle: além das medidas preventivas para
diminuir a imunodepressdo dos animais, pode ser utilizado
como tratamento terapéutico, formalina, permanganato de
potassio e sal conforme as concentracées e tempo de

aplicacdo apresentados na Tabela 13.

6.3.1.6 Piscinoodinium pillulare

E um dinoflagelado de coloracdo ligeiramente
esverdeada, devido ao fato de possuir clorofila e realizar
fotossintese. Utilizam os peixes apenas como substrato de
fixacdo, sendo seu desenvolvimento favorecido pelo
aumento da carga organica e alta densidade de estocagem.

Formam cistos na superficie do corpo dos animais,

guando atingem maturidade sexual se desprendem indo



para o fundo do viveiro aonde vao se reproduzir, gerando
os dinosporos, que sdao formas flageladas infectantes que
em um periodo de 14 horas realizam natagdo livre, e
guando encontram um hospedeiro, se fixam a sua
superficie reiniciando o ciclo.

Sinais Clinicos: os animais infectados apresentam
uma maior producdo de muco, prurido, ulcera na pele,
corpo escurecido e quando sofrem graves infecgOes,
podem ser observadas a presenca de hemorragias, necrose
nas branquias e consequentemente animais com
dificuldades respiratérias.

Devido a semelhanca com sinais de outros parasitos
se faz necessaria a observacdo de laminas de muco e tecido
infectado em microscdépio para realizacdo de diagndstico
conclusivo.

Controle: o Piscinoodinium sp. é resistente a
tratamento com sal e formalina, sendo mais indicado a sua
prevencdo através do controle da qualidade da 3agua. A
agua nao deve apresentar transparéncia elevada, pois
como esses organismos realizam fotossintese, o seu
desenvolvimento é estimulado através de uma maior

infiltracdo de luz solar no viveiro, por isso devem ser



adotadas taxas de renovac¢ado de agua adequadas, para que

haja sempre fitoplancton.

6.3.1.7 Myxobolus cerebralis

Sao endoparasitos do filo Myxozoa, que pertencem a
familia Myxobolidae. Possui ciclo indireto, necessitando de
hospedeiro intermedidrio (vermes oligoquetos). Os esporos
ficam localizados principalmente na cartilagem da espinha
e da cabec¢a dos peixes, podendo ser liberados quando o
animal ainda estd vivo, mas a maior fonte de liberacao
destes esporos s3ao os animais mortos que estdo em
decomposicdo. Apds a liberacdo destes esporos, eles
passam por um periodo de maturagdo, que pode ser tanto
no ambiente, quanto em vermes como o Tubifex tubifex.
Apds a maturacdo, sua forma infectante ird infestar o
hospedeiro por contato com a superficie corporal ou pela
sua ingestdo, através dos vermes. Infestacdes por
Mixosporidios sdo favorecidas pela presenca do hospedeiro
intermediario, elevada carga organica da agua e grandes
densidades de estocagem.

Sinais Clinicos: os sinais clinicos do Myxobolus
cerebralis sao bem caracteristicos, pois os animais

apresentam comportamento de ficar rodando, devido a



danos causados aos nervos cerebrais e a coluna vertebral,
através de cistos.

Pode ser observado escurecimento da parte posterior
do peixe, por estar relacionado com a destruicio das
ligagbes nervosas que permitiam o controle da
pigmentacdo do animal. Os peixes que sobreviveram a
infeccdes anteriores sdo faceis de serem identificados, pois
normalmente apresentam deformag¢bes no corpo,
principalmente na coluna, regidao da mandibula e opérculo.

O diagnéstico pode ser realizado apenas com base
nos sinais clinicos, com relativa precisdo, pois sdo sinais
bem caracteristicos. Para diagndstico definitivo devem ser
feitas laminas de tecido como coluna vertebral, cartilagem
da cabecga ou das branquias dos peixes, para identificacdo
dos esporos.

Controle: a melhor maneira é realizar o manejo de
prevencdo, utilizando densidades de estocagem
adequadas, controlando a carga organica que estd na agua
e no fundo do viveiro, adquirindo peixes de fontes idéneas,
guarentena de animais adquiridos, desinfeccdo do viveiro

com cal, retirada e incineragdo de individuos mortos.



6.3.2 Trematodos monogenéticos

S3o ectoparasitos do grupo dos platelmintos, que
possuem ciclo de vida simples. Os mais comumente
encontrados em tildpias sdo o Gyrodactylus e o
Dactylogyrus, infestacdes deste parasito sdo mais
frequentes em regimes mais intensivos de criacdo, devido
ao aumento da densidade de estocagem e
consequentemente menor qualidade da dgua. Causam
grandes prejuizos a atividade, em vista que infestam pds-
larvas e alevinos durante a fase de reversao sexual em
hapas, resultando em elevadas taxas de mortalidade.
Aderem-se principalmente na superficie do corpo,
nadadeiras e branquias.

Sinais Clinicos: os animais infestados por estes
parasitos apresentam aumento na produg¢ao de muco,
prurido, letargia e escurecimento do corpo. Quando
ocorrem severas infestacdes nas branquias, os animais
apresentardo casos de asfixia devido a destruicdo do tecido
branquial e em alguns casos podem levar a morte por
asfixia.

Para realizacdo do diagnéstico conclusivo se faz

necessaria a observacdo de laminas de muco e tecido



infectado em microscépio ou com lupa por profissionais
gue estejam bem treinados para identificacdo destes
parasitos.

Controle: devem ser realizados o controle da
gualidade da agua visando reduzir a carga organica, assim
como abordado para o Myxobolus cerebralis. Para o
tratamento terapéutico poderdo ser utilizados formalina,
permanganato de potassio e triclorfom, conforme as
concentracles e periodo de utilizacdo apresentados na
Tabela 13. O sal comum também pode ser usado na
concentracdo de 0,8 a 1% por tempo indefinido, porém
esta pratica se torna invidvel economicamente para

viveiros muito grandes.

6.3.3 Microcrustaceos

Os principais microcrustaceos que se tém relatos na
tilapicultura sdo: Argulus sp. e Dolops sp. da familia
Branquiurea e a Lernaea cyprinacea e Ergasilus sp. da
familia Copepodidae. Uma caracteristica dos
microcrustaceos é que possuem estruturas de fixacdo que
usam para se prender ao seu hospedeiro, e que acabam

causando lesdes que por si s6 ndo levam a morte dos



peixes, porém abrem uma porta de entrada para infecgdes

secundarias por fungos e bactérias.

6.3.3.1 Argulus sp. e Dolops sp.

Possuem um ciclo de vida simples, onde a fémea
deixa o hospedeiro apds a cépula e faz a postura em um
substrato qualquer na margem do viveiro. Dos ovos
eclodirdo as formas jovens que saem a procura de novos
hospedeiros, reiniciando o ciclo. Fixam-se ao corpo dos
animais na regido da boca, branquias ou pele e inserem o
rostro nos peixes para se alimentarem do sangue deles. A
Unica diferenca entre estes dois microcrustdceos é que o
Argulus sp. fixa-se com o uso de ventosas, enquanto que o
Dolops sp. utiliza ganchos para a fixacdo, porém os dois
causam lesdes nos animais.

Sinais Clinicos: os peixes apresentam hemorragias e
necroses pelo corpo inclusive nas branquias, ocorre o
aparecimento de infeccGes bacterianas ou fungicas. E os
animais ficam mais agitados, raspando-se contra taludes e
estruturas dos viveiros.

O diagnéstico podera ser realizado a olho nu, através

da observacao do animal.



Controle: Apresentam tolerancia quanto ao uso de
sal comum, portanto a forma que tem se mostrado mais
eficiente é o uso de Triclorfom na concentragao de 0,50 mg

de IA/L por tempo indefinido.

6.3.3.2 Lernaea sp.

Dentre as vdrias espécies de Lernaea que afetam os
peixes, a L. cyprinacea é a mais comum de ser encontrada.
Este parasito se fixa ao hospedeiro através de “ganchos”
presentes na regido cefdlica. Quando se prende ao
hospedeiro a cabeca do parasito entra na musculatura do
animal, deixando apenas a regido caudal exteriorizada.
Apds seu desprendimento deixa um ponto hemorragico
nos peixes. Caso se instale em regides, como cabeca e
abdémen, pode levar a morte devido a perfuracdo de
6rgaos vitais. Infestacbes por este parasito s3ao mais
frequentes no periodo de inverno, quando os animais se
encontram mais debilitados. Em periodos do ano com
maior temperatura, por a tilapia possuir um habito
planctéfago, ao se alimentar de zooplancton ela ingere as
formas jovens da Lernaea sp. fazendo assim o seu controle

natural.



Sinais Clinicos: animais apresentam pontos de
inflamacdo e hemorragicos pelo corpo, ulcerag¢des, prurido
e podem ocorrem infec¢des secundarias.

A realizacdo do diagndstico pode ser realizada a olho
nu, através da observagdo dos parasitos adultos aderidos
a0s peixes.

Controle: o controle da Lernaea sp. deve ser
realizado de maneira integrada com técnicas de prevencao,
como compra de animais de fontes seguras, realizacdo de
guarentena, checagem dos lotes adquiridos. Porém isso
pode ndo ser suficiente, pois os pdssaros e anfibios
presentes no meio podem transportar as formas jovens,
entre viveiros diferentes e entre propriedades diferentes.

Para o controle terapéutico podem ser utilizados
banhos com sal comum na concentracdo de 3 a 5% por
cerca de 10 minutos, porém so é viavel para o tratamento
de reprodutores. Em viveiros é mais eficiente o uso de
Triclorfom na concentracdo de 0,5 mg IA/L, porém, este
produto sé é totalmente eficaz contra as formas jovens,
sendo assim, os adultos ainda continuardo no viveiro.
Durante o verdo o intervalo de aplicacdo deve ser de 7 dias

e nos periodos de temperaturas mais baixas este tempo



pode ser aumentado para 12-14 dias, pois se desenvolvem
mais lentamente nesses periodos.

Também pode ser utilizado o diflubenzuron (Tabela
13), que é um inibidor da formagdo de quitina nos insetos e
gue atua de forma eficaz tanto nas formas adultas, quanto
nas formas jovens. Normalmente é preciso realizar apenas
uma aplicacdo, mas em caso de persisténcia dos parasitos
uma nova aplicacdo podera ser realizada cerca de 7 a 12

dias apds a primeira.

6.3.3.3 Ergasilus sp.

s

E um parasito normalmente encontrado nas
branquias. Em relagdo a outras espécies, a tilapia possui
maior resisténcia a fixacdo deste parasito, porém em
situacbes de altas densidades de estocagem, alta carga
organica, baixa qualidade da agua, podem sofrer grandes
infestacOes.

Sinais Clinicos: os peixes infestados por Ergasilus sp.
possuem as branquias hipertrofiadas, com inflamacdo e
fusdo dos filamentos branquiais. Com isso os peixes deixam
de se alimentar, ficam anémicos e apresentam dificuldade

respiratoria.



O diagndstico pode ser feito a olho nu, observando a

superficie do corpo e das branquias dos peixes.

Controle: o controle do Ergasilus sp. deve ser

realizado, da mesma forma que a Lernae sp.

Tabela 13. Produtos e formas de tratamento para
prevencao e controle de parasitos, fungos e bactérias em

tildpias
FORMA DE N ORGANISMO
PRODUTOS TRAT.' [ ALVO
ictio,
Triconidios,
8-12 kg/m? Epistylis,
Tempo (0,5a1%) Ichthyobodo,
indefinido Ambiprya,
35-50 Monogenético,
Sal comum Banhos 5 a kg/m3 (3,5 Apiosoma. Bac.
(Nacl) 10 min. a5%)3 Ext.
(Columnariose)
Banhos 30 a 25-30 e Fungos
60 min. kg/m?3 (2,5
a 3%) Lemaea;
Ergasilus, Todos
0s outros acima
Banhos 20 a 10g/m3 IC“OC.
. Monogenéticos,
Permanganato 30min. s
.. 3 Tricodinidios,
de potassio 2 a4g/m
- Ichthyobodo
KMnO, Indefinido (Costia) Bac. Ext
Topico Solucdo 1% S

e Fungos




Banhos 30 100 a 150 ictio;
min. ml/m3 Tricodinidios;
Epistylis;
Formalina Banhos 24 h 25a50 Chilodonella;
i ml/m3 Ichthyobodo;
(formaldeido a .
38-40%) Banho ovos Ambiphrya;
? 20 min. 0,6 ml/litro Apiosoma.
Monogenéticos;
Tempo 20a 25 Bac. Ext. e
indefinido ml/m?3 Fungos.
Banhos Columnariose e
. didrios de 1h 10a20 Doencgas
Cloramina-T : . :
repetidos mg/litro bacterianas nas
por 3 dias branquias.
ictio
Sulfato de ..., AT/100= o -
Cobre (5C) Indefinido g de SC/m? Piscinoodinium
e Fungos
. 0,5alg
Indefinido A/m?
Banhodela Monogenéticos,
. 5 2,5a5g
Triclorfom 2h 3 Lernaea, Argulus
IA/m .
e Ergasilus
B 1
anho sie a 10g1A/
3 min. .
litro
. Tempo 0,03 a 0,05
Diflubenzuron indefinido -
Naracso 12 >0-75 Streptococcus
Oxitetraciclina a 14 dias mg/kg p !
. . Aeromonas,
ou clorohidrato PV/dia
s s Pseudomonas e
de tetraciclina Banhos Columnariose
Prolongados  20mg/m?3
o Streptococcus,
Sulfadimetoxazina Na ragao 5
- . 50-75 Aeromonas e
ormetoprim dias
mg/kg Pseudomona




PV/dia

50-100 Streptococcus,

. - N ao 10
Eritromicina® : r1a4<;3ioas mg/Kg Aeromonas e
PV/dia Pseudomona
50-80
s g Na ragdo 10
Amoxicilina dias mg/Kg Streptococcus
PV/dia

Fonte: Rodrigues et al. (2013).

Trat. = tratamento; 2[] = concentracio;

3As tildpias toleram atas concentracdes de sal;

4A dose deve ser calculada dividindo a alcalinidade total da dgua
(AT) por 100. Pode matar o fitoplancton e causar problemas com
baixo oxigénio dissolvido;

>Procure um profissional especializado para prescrever o uso
deste produtos; no caso dos antibiéticos, um antibiograma deve
ser feito antes de decidir pelo tratamento; racdo medicada com
antibidticos ndo sdo eficazes se o0s peixes nao estdo se
alimentando; consulte um profissional especializado para obter
auxilio no calculo da quantidade de antibidticos a ser adicionada
nas ragoes.
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7 REPRODUCAO,
LARVICULTURAE
ALEVINAGEM

Lidiane Marcondes Maciel



A tildpia-do-Nilo destaca-se por apresentar
maturidade sexual precoce, porém essa caracteristica pode
provocar superpopulacdo da espécie, interferindo no
desempenho da mesma. Desta forma, busca-se na
tilapicultura a criagdo de populagdes monossexo de
machos, as quais sao realizadas através da reversao sexual
ainda na fase de pds-larva para producdo de alevinos. A
reversdao tem como intuito diminuir a populacdo de fémeas
e aumentar a de machos no plantel, garantindo qualidade
do lote.

Neste capitulo serdo abordadas as estratégias de
reproducdao em ambiente natural e ambiente modificado,
serd detalhado como deve ocorrer o processo de
larvicultura e alevinagem em espécies de tildpia-do-Nilo,
para que a partir disso consiga-se atingir os resultados

esperados no final do processo.

As fases de formacdo e desenvolvimento da tilapia
sdo divididas em: ovo, larva, pds-larva, alevino, juvenil,
matriz ou reprodutor. As larvas sao classificadas por nao

apresentarem a boca aberta e o trato digestivo formado,



sendo dependente de reservas do saco vitelinico. A partir
do momento que conseguem abrir a boca e capturar
alimentos externos sdo classificadas como pds-larva. As
pos-larvas sdo os individuos que iniciam o processo de
reversao sexual e que apresentam um tamanho entre 8 e
13 mm. As pds-larvas passam a ser alevinos quando
apresentam todas as nadadeiras, realizam respiracao
branquial e possuem forma de peixe adulto com tamanho
entre 3 e 6 cm, geralmente obtidos no final do processo de
reversao sexual. Juvenis sdo peixes que medem acima de 6
cm, porém ndo pesam mais que 100 g, a partir desse peso
sao classificados como adultos.

A producdo de larvas e pds-larvas de tilapias pode ser
realizada em diferentes sistemas, sendo eles aquarios,
piscinas, tanques de alvenaria, tanques revestidos com
vinil, viveiros e hapas (tanques-rede com malhas finas),
sendo assim, é apontada como uma espécie de facil
reproducao.

A tildpia-do-Nilo é considerada uma espécie muito
prolifica. O inicio da reproducdo varia conforme a idade e o
tamanho do peixe, podendo vir a atingir a maturidade
sexual por volta do quarto ou quinto més de idade.

Normalmente a desova ocorre quando o peixe apresenta



seis meses de idade, podendo acontecer varias vezes ao
ano em caso de condicdes ambientais adequadas.

A espécie apresenta como caracteristica a ocorréncia
de desova parcelada, podendo as fémeas realizar de 8 a 12
desovas anuais. Alguns fatores apresentam grande
influéncia para se obter sucesso na reproducgao de tilapias,
dentre eles encontram-se temperatura, fotoperiodo,
gualidade da 4gua e estado nutricional dos reprodutores.

As tildpias sdo consideradas ovuliparas, ou seja,
realizam fecunda¢dao e desenvolvimento externo,
efetuando a desova quando a temperatura da 4gua
permanece acima dos 24°C. Em viveiros os machos
realizam depressdes concavas no fundo do tanque através
da boca, do movimento do corpo e das nadadeiras, cujo
didmetro pode variar de 20 a 90 cm. Apds a construcdo do
ninho, os machos executam a “corte”, atraindo as fémeas
para que depositem os ovos nos ninhos. Depois de uma
acentuada movimentacdo do casal, a fémea libera os ovos
no ninho e simultaneamente o macho os fertilizam.

Apds a fecundacdo as fémeas apresentam um
comportamento de cuidado parental com a prole,
recolhendo os ovos na boca, para incubacdo, eclosdo e

protecdo das larvas (Figura 13). Depois de um periodo de



incubacdo de aproximadamente 10 a 15 dias, as larvas
eclodem e permanecem na boca até o saco vitelinico ser

totalmente absorvido.

Figura 13. Fémea de Oreochromis niloticus, com ovos incubados
na boca. Fonte: Patrick Nereu Tetu.

A tildpia-do-Nilo mantém as larvas recém-nascidas
dentro da boca para que consigam receber a quantidade
adequada de oxigénio. Em um periodo de 7 a 10 dias, apds
a absor¢do do saco Vvitelinico, as pods-larvas saem
periodicamente da boca da fémea, retornando em

situacbes de perigo. Esse comportamento de cuidado




parental proporciona alta sobrevivéncia das progénies
dessa espécie.

O numero de desovas aumenta caso ocorra uma
maior atividade de coleta dos ovos ou das pds-larvas para a
reproducdao em sistemas externos, pois diminuem o
periodo de cuidado parental, estimulando as mesmas a
investirem na desova em um menor tempo, aumentando
assim, o numero médio de desovas por fémeas
anualmente.

Apds a maturidade sexual, as fémeas apresentam
uma rigorosa reducdo no crescimento, pois direcionam boa
parte da energia obtida do alimento para a producao dos
ovos. Devido a incubacdo dos ovos na boca, as tilapias
permanecem duas semanas ou mais, praticamente sem se
alimentar.

Depois que as fémeas realizam a desova a energia
volta a ser direcionada para o desenvolvimento de novos
ovdcitos, em decorréncia ao crescimento ou deposicdo de
gorduras. Diante desse contexto os machos tendem a

atingir o peso comercial mais cedo em relagdo as fémeas



Algumas regidoes do Paranad caracterizam-se por
apresentar um periodo de inverno com baixas
temperaturas, oferecendo risco para a producdo de
alevinos e juvenis, além de influenciar na diminuicao do
crescimento das tildpias nessa época. Desta forma, nessas
regides costuma-se utilizar instalagdes em forma de
estufas, onde se pode obter o controle da temperatura
dentro desse ambiente, garantindo uma reproducao eficaz
nesse periodo. Além disso, deve haver um planejamento de
criacdo por parte do produtor, para que se consiga

abastecer o mercado ao longo do ano.

7.2.1 Escolha dos reprodutores

A escolha dos reprodutores é um dos fatores que
deve ser levado em consideracdo para obter uma desova
eficiente e um produto de qualidade. Durante a escolha é
importante estabelecer o objetivo que se pretende
alcancar, como por exemplo, a criacdo de peixes para
comercializacdo, onde se busca uma maior precocidade,

podendo gerar um retorno econémico antecipado para o



produtor. A partir dai pode-se determinar qual linhagem de
tilapia sera adequada para o objetivo em questao.

Ao realizar a escolha da espécie ou da linhagem a ser
trabalhada, é fundamental que seja identificada a origem
do material genético que sera utilizado. Linhagens vindas
de ambientes naturais podem ser boas fontes de matrizes,
pois apresentam maior resisténcia e adaptacdo, devido a
evolucdao perante desafios do ambiente para sua
sobrevivéncia, como presenca de organismos patogénicos,
variacdes climaticas, qualidade da &agua, entre outros. E
fundamental que seja buscado um material genético
melhorado e selecionado garantindo maior variabilidade e
ganhos para a producdo.

Normalmente, os machos de tildpia-do-Nilo sdao bons
reprodutores desde o primeiro ano, podendo servir até o
sétimo, quando a substituicdo deve ser realizada. Ja as
fémeas tornam-se boas reprodutoras somente a partir do
segundo ano, servindo de matrizes até o oitavo, embora

venham a ovular continuamente, sem jamais cessar.



7.2.2 Sexagem dos reprodutores

E importante reconhecer o sexo dos peixes, para que
antes da época reprodutiva eles venham a ser selecionados
e separados. A tildpia-do-Nilo apresenta dimorfismo sexual,
ou seja, contém caracteristicas fisicas, sexuais, que sdo
marcadamente distintas, possibilitando a diferenciacao
entre machos e fémeas. Essa diferenca pode ser percebida
pela visualizagcdo da regido ventral, através do numero de
orificios presentes na mesma. As fémeas apresentam trés
orificios e os machos apenas dois. Nas fémeas encontra-se
0 anus e uretra, além do canal da uretra tem-se presente
um corte transversal denominado de oviduto, por onde sao
depositados os ovos. Jd os machos apresentam somente
anus e orificio urogenital, sendo este ultimo, a abertura por
onde passam a urina e o sémen.

A expansdo e o escurecimento da regido gular (regido
abaixo da boca), devido a incubacdo oral dos ovos, pode
ser outra caracteristica notdvel nas fémeas. Estas
apresentam menor porte em relagdo aos machos. Machos
de tildpia-do-Nilo durante o periodo de reproducdo, podem
ser destacados por meio da existéncia de uma coloracao

mais rosada na regido da cabeca e na extremidade da



nadadeira caudal, além da pigmentacdo azul/cinza na

regido ventral do abdémen.

\

A \ r T T
/ % ™\ )
// .“
/}’ \
/@
( C//’ \\ T Ureter
)
(\‘
t [ J
‘38 A | T\ Papila
s D3 WY ital
Papila . yey  «BENia
genital Anus - 5
Abertura !
do )
oviduto1 7 Poro
Ureter \ @ /
v ’
- @/
\ N
[\
LT
WE== \
Figura 14. Papilas que permitem a diferenciacdo sexual entre

machos e fémeas.




7.2.3 Quantidade necessaria de

reprodutores

Para definir a quantidade de fémeas que serdo
estocadas, deve-se levar em consideragdo a quantidade de
alevinos que se pretende produzir mensalmente ou
anualmente, além do tamanho dos viveiros onde os
reprodutores serdo estocados. E fundamental que se tenha
um numero de reprodutores extras, que servirdo para
reposicao de matrizes que venham apresentar doencas,
matrizes mais velhas, ou até mesmo para compensar casos
de oscilagdes na producdo de ovos ou pds-larvas.

Apds diversas desovas subsequentes, o nimero de
pos-larvas por quilo de fémeas pode vir a diminuir, desta
forma alguns produtores adotam o critério de manter
matrizes extras nos plantéis para que ocorra um rodizio ou
descanso dos reprodutores, visando manter ou aumentar a
producao de pds-larvas. Porém alguns estudos deixam em
duvida o beneficio dessa pratica, principalmente do ponto
de vista econ6mico, pois se torna necessario um maior
numero de viveiros, quantidade de racdo e uso de mao-de-

obra para a movimentacao dos peixes.



7.2.4 Sistemas de producao

A reproducdo de tilapias pode ser feita de forma
artificial utilizando inumeros métodos. Os principais sdo:

hapas e viveiros.

7.2.4.1 Uso de hapas

Hapas sdo estruturas de tela, fixadas dentro de
viveiros escavados, as quais normalmente medem 1 m de
largura por 1 m de profundidade e 6- 8 m de comprimento,
gue contam com uma “bacia” no fundo, para que as
fémeas a utilizem como ninhos e venham a depositar seus
ovos para serem fecundados. A estocagem recomendada é
de trés fémeas para cada macho e o periodo de
permanéncia dos animais nas hapas deve ser de
aproximadamente 15 dias. Apds esse periodo, os animais
sdo capturados com auxilio de pucgds e deve ser observada
a existéncia ou ndao de ovos na boca das fémeas. Se as
fémeas apresentarem os ovos, estes sdo retirados da boca
das mesmas e sdo levados para o laboratério em
incubadoras especificas e com ambiéncia adequada,

conforme descrito anteriormente.



Os reprodutores devem passar por um periodo de
descanso apds a despesca, sendo levados para tanques de
repouso por um periodo de no minimo 10 dias. Os machos
devem ser separados das fémeas, para evitar uma nova

reproducao.

Figura 15. Hapas de reprodutores. Fonte: Patrick Nereu Tetu.

7.2.4.2 Reprodugdo em viveiros

Para realizar a reproducdo de tilapias em viveiros,
recomenda-se que o0s peixes sejam estocados em uma
proporgdo de 3:1, ou seja, trés fémeas para um macho. A
guantidade de animais estocados dependera do tamanho

do viveiro, porém sugere-se que seja de 0,2 a 0,3 kg/m2. O




periodo de permanéncia dos animais no viveiro deve ser de
10 a 15 dias, realizando em seguida a coleta das “nuvens”
(larvas nadantes), com o auxilio de um puca, ou através da

passagem de rede, apods a tirada dos reprodutores.

7.2.5 Coleta de ovos

Os reprodutores sdao capturados e as fémeas sdo
inspecionadas de 7 a 10 dias apds serem estocados nos
viveiros de reproducdo. Se houver presenca de ovos, 0s
mesmos sdo coletados da boca das fémeas através de dois
pucas, sendo um com uma malha de maior abertura (10 a
15 mm) e outro com uma malha de abertura menor (1
mm). O pucd de maior abertura fica dentro do pucd de
menor abertura. Caso a fémea venha a cuspir alguns ovos
no momento em que é capturada, estes ficardo retidos na
malha menor. As fémeas de tilapia depositam em média de
800 a 2000 ovos por desova.

Outra forma de capturar ovos e larvas é recolher a
fémea com um Unico pucd e segura-la de cabeca para baixo
sob a direcdo de um balde com agua, onde os ovos ou as
larvas sdo depositados. Em seguida sdao transportados para

as incubadoras que devem estar nas condicOes adequadas



para incubacdo (temperatura, pH, vazao e renovagao da

agua), até que as larvas venham a eclodir.

7.2.6 Incubacg¢do dos ovos

Os ovos que foram retirados da boca das fémeas
antes de irem para a incubadora devem passar por um
processo de desinfeccdo, onde sdo submetidos a um banho
em solugao formalina 10% por um periodo de 30 s. Em
seguida, permanecem nas incubadoras a uma temperatura
de 28°C, por um periodo de aproximadamente 4 a 5 dias,
com um constante fluxo de dgua (simulando o movimento
da agua na boca da fémea em ambiente natural), ou até
que as larvas venham a eclodir.

A quantidade ideal dos ovos a serem incubados
dentro de cada recipiente depende do tamanho e da
profundidade do mesmo, além da existéncia e
porcentagem de taxa de renovacao da dgua. A taxa de
renovacdo deve ser controlada para que seja evitado um
excesso de fricgdo entre os ovos e a parede da incubadora,
pois o controle previne a existéncia de infeccoes

bacterianas e fungicas dos ovos. Desta forma a quantidade



é calculada fazendo com que apenas um quarto do fundo
do recipiente seja coberto por uma camada de ovos.

O estadgio de maturagdo dos ovos é classificado
através da coloracdo em que estes se apresentam, ou seja,
aqueles que possuem uma coloragdo amarelo-clara,
indicam ovos mais jovens, enquanto ovos mais maduros,
gue estdo mais préoximo da eclosdo, apresentam coloragao
mais escura.

As larvas ao eclodirem direcionam-se para bandejas
pldsticas (Figura 16), presentes na direcdo do fluxo, e
permanecem por um periodo de trés dias, até que o saco
vitelinico seja consumido. Essas bandejas sao compostas
por uma tela que tem funcdo de evitar a saida das larvas
recém-eclodidas. Ovos mais imaturos mantém-se nas
incubadoras por um periodo de até 72 h, tempo suficiente

para que as larvas venham a eclodir.

7.2.7 Coleta de Nuvens de larvas

A retirada das larvas e pods-larvas dos viveiros é
realizada através de um puca ou de uma rede de malha fina
de 3 mm, passando pela superficie do viveiro, onde eles

ficam nadando em forma de cardume (Figura 17).



Decorrido a coleta, as pds-larvas sao transportadas para

um tanque especifico para a continuacdo do processo.

Figura 16. Passagem das larvas para as bandejas apés eclosdo.
Fonte: Patrick Nereu Tetu.

Para evitar o canibalismo o piscicultor precisa realizar
a coleta das pés-larvas 15 dias apds a estocagem dos
reprodutores nos viveiros de reproducado, além disso, deve
haver um acompanhamento didrio dos viveiros, pois as
fémeas ndao desovam simultaneamente.

E importante realizar a cada 60 ou 80 dias o

esvaziamento do viveiro de reprodugdo, pois ndao se




consegue retirar totalmente as pods-larvas durante o
processo de coleta, com isso os alevinos que ndo foram

capturados acabam comendo os menores e 0s recém-

nascidos resultando em problemas futuros.

Figura 17. Despesca de alevinos com rede de malha fina em
viveiro. Fonte: Patrick Nereu Tetu.




7.2.8 Estocagem das larvas

O tanque de alevinagem que receberd as pds-larvas
depois de serem capturadas nos viveiros precisa estar
repleto de plancton e as pés-larvas devem ser estocadas
em um periodo maximo de 15 a 20 dias. Apds esse periodo,
as novas poés-larvas que serdo capturadas do viveiro de
reproducdo devem ser estocadas em um segundo tanque
de alevinagem, caso contrario pode ocorrer canibalismo,
onde as maiores (acima de 20 dias) costumam comer as
menores. Em condi¢des ideais de ambiente e de manejo,
até o décimo dia, 80% das pds-larvas sobrevivem em
média, caso contrario a perda pode ser excessiva.

O numero de larvas coletadas depende de fatores
como reproducdo, temperatura da agua, nutricdo dos
reprodutores, densidade de estocagem, razdo sexual,
interagdes sociais entre reprodutores, tamanho das

fémeas, linhagem da tildpia e canibalismo.

A tildpia-do-Nilo é caracterizada por apresentar
maturidade sexual precoce e alta capacidade reprodutiva,

isso por sua vez, implica em viveiros superpovoados, o que



causa competicdo por alimentos, prejudica o crescimento
da espécie e consequentemente a produtividade nos
regimes de criacdo. A superpopulagdo faz com que a
capacidade de suporte dos viveiros seja atendida no
momento em que os peixes ainda ndo alcangaram seu peso
médio ideal para abate, interrompendo assim, o
crescimento dos mesmos. Fémeas tendem a ser menores
em compara¢ao aos machos, em virtude do cuidado
parental intenso que elas apresentam, como ja
mencionado anteriormente.

Devido a essas diversas razbes, estratégias para
obtencao de populagdes monossexo masculinas foram
desenvolvidas, isso por que os machos dessa espécie
chegam a crescer de 1,8 a 2,5 vezes mais rapido do que as
fémeas. A masculinizacdo pode ser realizada de duas
maneiras, sendo uma através da imersdo das larvas em
agua contendo hormonio e a outra através da inclusdo de
hormbnio nas racdes. Desta forma, a utilizacdo de
horménios masculinizantes em racdes comerciais vem
sendo a técnica mais aplicada para producdo de lotes de
alevinos masculinos.

A reversdo sexual ocorre através da alimentacdo das

pos-larvas com ragao contendo hormdnios masculinizantes,



como a metil testosterona, fluoximesterona, acetato de
trembolona, entre outros. Por apresentar grande eficdcia,
facilidade de aquisi¢do e baixo custo, a metil testosterona é
o hormonio mais utilizado para tal processo.

O processo de reversdao deve ocorrer no momento
em que o sexo ainda se encontra indefinido, ou seja, do 152
até o 209 dia de vida a pds-larva deve ser submetida a
reversio sexual. E necessirio que para realizagdo da
reversao sexual, as larvas possuam um tamanho entre 11 e
14 mm.

Esse processo de reversdo pode ser executado em
hapas, tanques-rede de 1 m® e malha de 1 mm, ou até
mesmo em viveiros escavados em terra. A capacidade de
estoque varia para cada tipo de sistema, sendo que hapas e
viveiros suportam de 3000 a 5000 individuos/m3 enquanto
tanques de alvenaria podem suportar até 4000
individuos/m3. Se optar por realizar o método da
incorporacdao do hormonio na racdo, os animais devem ser
alimentados de 5 a 6 porg¢des diarias, sendo que durante a
primeira semana deve ser disponibilizado 20% do peso vivo
de ragdo ao dia e 10% do peso vivo ao dia nas semanas
subsequentes. Além disso, os animais devem permanecer

nesses locais por um periodo de 21 a 28 dias e no final



desse periodo os alevinos devem apresentar de 0,1a 0,5 g

de peso médio.

7.3.1 Caracteristicas das racoes

Para garantir uma maior flutuabilidade da ragao na
agua e evitar perdas dos nutrientes através da dissolucdo,
recomenda-se que as ragdes para poés-larvas de tilapias
sejam moidas bem finas, apresentando particulas iguais ou
menores que 0,5 mm, o que acaba facilitando também a
ingestdo pelos animais. A ragdao deve conter 40% de
proteina bruta, e a cada quilo de racdo deve ser adicionado
de 40 a 60 mg de 17-a-metil-testosterona. Esse horménio
tem baixa solubilidade em &gua e alta em dlcool, desta
forma ele deve ser dissolvido em alcool e em seguida deve
ser misturado a racao.

Devido a praticidade, recomenda-se que seja
preparada uma solucdo estoque do hormoénio. Para isso
deve-se dissolver 1 ou 2 g de 17-a-metil testosterona em
um litro de 4&lcool etilico 92 a 96°GL? (solu¢do 1 ou 2
mg/ml). A solucdo deve ser armazenada em uma

embalagem escura ou revestida com papel aluminio,

2 °GL = %V, quantidade em mililitros de &lcool absoluto contida em 100
mililitros de mistura hidro-alcodlica (°Gay Lussac).



podendo ser pldstica ou de vidro, em local fresco ou sob
refrigeracdo, preferivelmente por um periodo de no
maximo seis meses.

Existem diversas formas de preparo da racdo, porém
isso varia conforme a quantidade de racdo a ser utilizada,
ou seja, a mistura pode ser realizada manualmente dentro
de balde ou bacia. Em caso de quantidades maiores
recomenda-se o uso de betoneiras, para uma eficiente
homogeneizagdo. E importante ressaltar que o alcool ndo
influencia as propriedades nutritivas da racao.

Depois de ser realizada a mistura, a racdo deve ser
depositada sob bandejas ou filme plastico para secagem
por um periodo de 18 a 24 horas, em um local protegido do
sol, calor e umidade, permitindo completa evaporagao do
alcool. Para facilitar a evaporacao do alcool recomenda-se
revirar a ragao de tempos em tempos. Apds a secagem a
racao deve ser mantida em freezer a uma temperatura de -
20°C, ja podendo ser ofertada as pds-larvas.

A racdo com hormoénio deve ser ministrada de 5 a 6
refeicdes didrias, quando as pds-larvas possuirem um
tamanho entre 8 e 13 mm, por um periodo de 21 a 28 dias.
O excesso de consumo de racdo com o hormoénio pode

prejudicar a eficiéncia da reversdao, com isso recomenda-se



a quantidade de racdo, levando em consideragao a

biomassa existente nos viveiros ou hapas.

Tabela 14. Quantidade de racdao recomendada durante a
fase de reversao sexual

Biomassa Quantidade Uso diario de
Semana média (g/mil diaria de ragao racdo (g/mil
poés-larva) (% biomassa) pos-larva/dia)
1 20 25-30 5a6
2 80 20-25 16a 20
3 200 15-20 30a40
4 450 10-15 45 a 65

Fonte: Kubitza, F. (2011).

Para se realizar a reversao de 20 a 40 mil alevinos
com tamanhos variando entre 3 e 5 cm, e com consumo
médio de 700 g de ra¢do/1000 alevinos, torna-se suficiente
a utilizacdo de 1 g de 17-a-metil-testosterona para o
preparo de 15 a 30 kg de racao.

Depois de finalizado o processo de reversao sexual as
pos-larvas sdo transferidas das hapas para viveiros ja
adubados em uma proporgdo de 20 a 25 peixes/m?,
permanecendo assim por um periodo de 60 a 90 dias, onde
sdo alimentadas de 3 a 4 vezes por dia com uso de ragao
comercial, com o intuito de atingirem o tamanho minimo

de comercializacdo que é de 4 a 5 cm de comprimento.



7.3.2 Preparo para o transporte

Antes de serem destinados para venda os alevinos
ainda precisam passar por algumas etapas importantes,
gue irdo garantir menor mortalidade durante o transporte

dos animais.

7.3.2.1 Tratamento preventivo

Primeiramente deve ser preparada uma solucdo,
onde em 1000 litros de dgua sao dissolvidos de 80 a 100 ml
de formalina e de 8 a 10 kg de sal, em seguida os peixes sdo
expostos a um banho nessa solu¢ao por um periodo de 30
min. Esse procedimento com formalina tem como
finalidade eliminar possiveis tricodinas e outros
protozodrios, presentes nas branquias e no corpo dos
peixes. A concentracdo de sal evita que ocorram grandes
perdas de sais do sangue para a agua durante o manejo
com os animais, além de auxiliar na diminuicdo das
irritacdes existentes nas branquias, provocadas pelo uso de
formalina. E importante atentar-se aos niveis de oxigénio
durante o processo descrito acima, pois a formalina reage
com o oxigénio disponivel na agua, podendo existir

caréncia do mesmo, causando perdas devido ao processo.



7.3.2.2 Classificagdo dos animais

Ao final do processo de tratamento com formalina e
sal, os peixes sdo deslocados para os classificadores onde
sao identificados conforme o tamanho. Os classificadores
podem ser de barras ou de telas (Figura 18). Peixes acima
de 3 cm s3ao retidos em classificadores com barras
espagadas em 4 mm, ja os peixes que apresentam
tamanho maior que 4 cm, sdo retidos em classificadores
com barras espagadas em 5 mm. Peixes com menos de 2
cm no final do processo de reversio devem ser
descartados, pois vao apresentar pior conversao alimentar
durante a recria e engorda e hd uma maior chance de
encontrar fémeas nesse grupo.

Os peixes classificados devem permanecer em jejum
por um periodo de 20 a 24 horas antes de serem
transportados, com o objetivo de reduzir o conteudo
gastrointestinal e a carga microbiolégica. Desta forma, esse
processo pode auxiliar na otimizacao das cargas, reducao
na utilizacdo oxigénio, qualidade da agua superior, menor
carga microbiana devido as fezes e maior sobrevivéncia dos

peixes.



Figura 18. Classificacdo de alevinos em classificadores de tela.
Fonte: Patrick Nereu Tetu.
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8 MELHORAMENTO
GENETICO DE
TILAPIA-DO-NILO

Gisele Ferreira da Silva



No Brasil, os resultados dos programas de
melhoramento genético animal ja sdo, amplamente,
observados na bovinocultura de corte e leite, na avicultura
de corte e postura e na suinocultura.

Na piscicultura, a tilapia-do-Nilo é a espécie de peixe
tropical exdético de maior avango genético em condigcdes de
cultivo nos trépicos.

Este capitulo abordara aspectos relacionados com
espécies, linhagens e hibridos, bem como conceitos em
relacdo a genética quantitativa, selecdo, cruzamento e
acasalamento, interacdo gendtipo-ambiente e manipulacao

cromossomica.

Nos anos 80, as tildpias foram associadas em trés
géneros principais, de acordo com as suas caracteristicas
reprodutivas:

e Género Oreochromis: as fémeas realizam a

incubacdo dos ovos na boca e oferecem protecao

as pos-larvas, ha cuidado parental;



e Género Sarotherodon: tanto o macho quanto a
fémea realizam a incubagdo dos ovos na boca e
oferecem cuidado parental;

e Género Tilapia: o qual incluem espécies que
desovam em substratos e frequentemente nao
realizam a incubagcdo dos ovos e a protecdo das
pds-larvas na boca.

Cerca de 70 espécies de tilapias ja foram
reconhecidas, sendo a maioria proveniente da Africa.
Todavia, somente quatro espécies adquiriram relevancia na
piscicultura mundial, sendo todas do género Oreochromis:
a tildpia-do-Nilo (Oreochromis niloticus); a tilapia de
Mocambique (Oreochromis mossambicus); a tildpia azul ou
tilapia durea (Oreochromis aureus) e a tilapia de Zanzibar
(Oreochromis urolepis hornorum).

Cruzamentos entre estas espécies vém sendo
realizados para a obtencdo de hibridos machos ou de
hibridos e linhagens de tilapias vermelhas. Estes hibridos e
linhagens possuem caracteristicas intermediarias as das
espécies que os deram origem.

Como este livro descreve o processo de criacdo e
cultivo da tilapia-do-Nilo, as demais espécies ndo serdao

abordadas no decorrer deste capitulo.



Espécie: grupo de individuos relacionados ou
populacdes que sdo potencialmente capazes de cruzar
e produzir descendentes férteis.

Raga: diferenga morfoldgica entre individuos de uma
mesma espécie.

Linhagem: diferencga fisioldgica entre individuos de
uma mesma espécie.

Hibrido: cruzamento entre individuos de espécies
distintas ou de duas linhagens consanguineas

diferentes.

8.1.1 Alinhagem GIFT

A tildpia-do-Nilo, mesmo sendo a espécie de peixe
mais utilizada na produgdo aquicola brasileira ha varias
décadas, ndo existiam, até 10 anos atras, programas de
melhoramento genético fundados na referéncia individual
e na utilizacdo de andlise genética com base em
metodologias estatisticas ja adotadas em outras espécies
domésticas.

As acdes de melhoramento genético decorriam da
introducdo de linhagens selecionadas em condigOes

ambientais diferentes do Brasil, cruzamentos



interespecifico (individuos de espécies diferentes) e
intraespecifico (individuos de mesma espécie) e selecdo
fenotipica. Entretanto, em marg¢o de 2005, se deu inicio o
primeiro programa de melhoramento genético com tilapia-
do-Nilo no Brasil, a partir de um convénio entre a
Universidade Estadual de Maringd (UEM) no estado do
Parand e o World Fish Center, com apoio da Secretaria
Especial de Aquicultura e Pesca (SEAP), atual Ministério de
Pesca e Aquicultura (MPA), onde foram transferidas 30
familias, somando 600 alevinos da linhagem GIFT de tilapia-
do-Nilo para a Estacdo de Piscicultura UEM-CODAPAR no
distrito de Floriano em Maringa — PR, nos dias atuais, o
programa também ¢é desenvolvido na Unidade
Demonstrativa de Produ¢dao em Tanques-rede no Rio do
Corvo, no municipio de Diamante do Norte — PR.

O propédsito deste programa é a selecdo para
aumentar a taxa de crescimento e para esse fim, como
critério de selecdo, é usado o ganho em peso médio didrio.
Medidas corporais, como largura, altura, comprimento de
cabeca, comprimento padrdo, comprimento total, altura
caudal e largura caudal e, mortalidade a idade comercial,
sdo informagcbes também reunidas para enriquecer o

numero de informagdes por animal.



Os resultados obtidos apds 5 anos de acasalamentos
sdo significativos para algumas caracteristicas de
importancia econOmica, como peso a despesca,
rendimento de filé e velocidade de crescimento. Em
relacdo as caracteristicas de ganho em peso diario e peso
vivo, no decorrer do periodo de selecdo houve um
aumento dos valores genéticos, com taxas anuais de
variacdo de 0,0528 g/dia e 13,663 g/periodo de cultivo.
Através destes valores, os ganhos genéticos anuais seriam
de 4% para ambas as caracteristicas e os ganhos genéticos
acumulados na ordem de 16%, ou seja, cada nova geracao
tende a ser 16% mais evoluida geneticamente que a
geracao anterior (genética aditiva).

Também foi observada uma redu¢ao no periodo de
cultivo dos animais de até 21 dias, o que resultaria na
diminuicdo do custo de producdo. Outras caracteristicas,
como rendimento de filé e caracteristicas de carcaca,
também foram observadas no decorrer das geracbes. Para
rendimento de filé foi encontrada 38% de média, com esse
dado é possivel distinguir as familias que manifestam maior
potencial genético para rendimento de filé. A selecdo para
as caracteristicas de carcaca tem sido importante para a

evolugdao do tamanho do corpo do animal, sem alteragdes



nas propor¢des dos comprimentos da cabe¢a e cauda no
comprimento total, indicando aumento da parte comestivel
do peixe. Semelhantes a estas observagdes a tendéncia
genética para comprimento do corpo do peixe,
descontadas a cauda e a cabega, é positiva indicando
aumento nos valores genéticos para esta caracteristica ao
longo das geracdes. Dessa forma, a selecdo para ganho em
peso didrio tem contribuido positivamente em outras
caracteristicas de desempenho.

Em 2012, cerca de sete anos apds a introdugdo da
linhagem GIFT, cerca de 58% dos alevinocultores do estado
do Parand utilizam esta linhagem e destes mais de 80%

estdo satisfeitos com o material genético disponibilizado.

As caracteristicas de interesse econdmico para a
tilapicultura sdo de carater poligénico, ou seja, sao
controladas por um numero grande de pares de genes,
como por exemplo, a conversdo alimentar. A analise dessas
caracteristicas que sdo transmitidas de pai para os filhos e
de variacdo quantitativa é chamada de genética

quantitativa.



As tilapias, como os demais animais, sdao avaliadas
pelos seus fenétipos, que sdo as caracteristicas que podem
ser observadas e/ou mensuradas, mas n3o sdo herdadas. O
fendtipo é composto pelo conjunto de genes, chamado de
genotipo e também pelos fatores do ambiente. Os genes
serdo transmitidos dos pais para os filhos (progénie) para
originar os gendtipos, e a relacdo deles com o ambiente
gera os fendtipos que serdo observados na geracgdo
posterior, portanto, o fendtipo pode ser expresso através
da férmula matematica P=G+E, onde P é o fendtipo
observado, G é o valor genotipico e E é o efeito do
ambiente.

Dificilmente o efeito do ambiente podera ser isolado,
de forma que a relagao entre o fendtipo com o gendtipo
jamais serd perfeita. Porém, o nivel de relacdo pode ser
estimado e é possivel pressupor, através da selecdo dos
animais superiores, a quantidade de variacdo que serd
passado a progénie. Esse atributo é chamado de
herdabilidade, por exemplo, se em um viveiro de tilapias,
um casal de reprodutores tem herdabilidade de 80% para
desovar cinco vezes ao ano, isso quer dizer que, de cada 10
alevinos desse casal, em média, 8 desovardo cinco vezes

por ano quando chegar a idade de reproducao.



O parametro mais comum utilizado pelos programas
de melhoramento genético de espécies aquicolas é a
selecdo de individuos com gendtipos superiores para a
caracteristica fenotipica desejada, sendo esta caracteristica
de alta herdabilidade, de forma que estes animais sejam
eficientes em transmitir essa caracteristica a sua progénie
através dos seus genes superiores.

A selecdo genética ndo esta apta a gerar novos genes,
a mesma atua fazendo com que os animais que possuem
determinados genes ou combinagbes génicas vantajosas
deixem mais filhos que outros que ndo possuem.

Os critérios de sele¢do sao “impostos” para as
caracteristicas de importancia econdmica, ou seja, para
aquelas que refletirdo em ganhos econdmicos. Estas
caracteristicas podem ser divididas em caracteristicas de

crescimento, reproducdo, carcaga e outras.

8.3.1 Caracteristicas de crescimento

As caracteristicas de crescimento sdo avaliadas para
se obter o ganho de peso diario e a taxa de crescimento

das tilapias, através do peso corporal. Outras medidas



corporais sao obtidas na biometria dos animais: o
comprimento total e o comprimento padrio (corresponde
a distancia do inicio da boca até a inser¢ao da nadadeira
caudal); a altura (distancia entre as nadadeiras dorsal e
peitoral); a largura (medida no inicio da nadadeira dorsal);
e o tamanho de cabeca (inicio da boca até a abertura do
opérculo). A taxa de crescimento é necessdria para que
saibamos a quantidade de alimento e sua absorcao pelas
tilapias.

Com relagdo as estimativas de herdabilidade
encontradas para as caracteristicas de crescimento,
diversos estudos relataram valores de baixa a moderada
magnitude para peso corporal, ganho em peso,
comprimento total, comprimento padrdo, altura, largura e

tamanho de cabeca.

8.3.2 Caracteristicas reprodutivas

A tildpia-do-Nilo apresenta quanto as caracteristicas
reprodutivas relevantes para um programa de sele¢ao, um
curto ciclo de producdo (160-180 dias), rapido crescimento,
precocidade sexual, alta prolificidade, alta fertilidade e

facilidade de reprodug¢do em cativeiro. As tildpias sdo



consideradas precoces, pois atingem a maturidade sexual
por volta dos 5 a 6 meses de idade.

A tildpia apresenta uma grande precocidade sexual, o
gue pode ser um problema para a tilapicultura, porque
pode causar superpopulagao nos viveiros, prejudicando a
taxa de crescimento dos individuos, entdo a selecdo é
realizada para postergar a precocidade sexual. O método
mais utilizado para controlar a reproducdo é a formacao de
populacdes monossexo (assunto que serd tratado mais
adiante).

As caracteristicas reprodutivas, em geral, apresentam

herdabilidade de baixa a moderada magnitude.

8.3.3 Caracteristicas de carcaca

A selecdo para as caracteristicas de crescimento
acaba influenciando positivamente algumas caracteristicas
de carcaca. Por exemplo, as caracteristicas largura e
comprimento padrdo podem ser utilizados como critérios
de selegao para rendimento de filé. Assim como, a altura
do corpo da tilapia esta associada diretamente com o
rendimento de carcaga.

Quando se seleciona para as caracteristicas de

carcaca, ha um beneficio para o tamanho do corpo da



tildpia, pois a tendéncia é nao ocorrer mudangas nas
propor¢cdes dos tamanhos da cabeca e cauda no
comprimento total, o que determina um
crescimento da por¢ao comestivel da tilapia.

A herdabilidade para rendimento de carcaga varia na

literatura de moderada a alta magnitude.

8.3.4 Outras caracteristicas

Ha outras caracteristicas que podem ser utilizadas
como critérios de selecdo por um programa de
melhoramento genético, isso vai depender qual o objetivo
do programa.

A tildpia ser resistente a variagbes do ambiente,
como temperatura, oxigénio, pH, poluicdo da agua,
salinidade, entre outros, sdo fatores importantes para sua
producdo. Por exemplo, a tildpia-do-Nilo, em geral, nao
suporta temperaturas muito frias, por volta de 8 a 13°C,
temperaturas estas que podem existir no estado do Parana,
entdo selecionar linhagens de tildpias que possuam maior

tolerancia ao frio seria o indicado.



Assim como a sele¢gdo, o0 cruzamento e o
acasalamento s3ao ferramentas muito utilizadas para
promover o melhoramento genético de tilapias. O
acasalamento acontece entre individuos da mesma
espécie, enquanto que o cruzamento ocorre entre animais
de espécies distintas, processo comumente conhecido

como hibridagdo interespecifica.

8.4.1 Endogamia ou consanguinidade

Endogamia ou consanguinidade é o acasalamento de
animais aparentados para gerar linhagens geneticamente
homogéneas e, dessa forma, minimizar os efeitos
ambientais no valor fenotipico.

A formacdo de uma linhagem endogamica deve ser
muito bem elaborada e monitorada, pois o acasalamento
de animais aparentados aumenta a incidéncia de individuos
homozigotos, aumentando assim, a probabilidade da
progénie herdar genes deletérios. Essa probabilidade
aumenta a medida que, ao longo de cada geracdo, os
irmaos endogamicos sdo aproveitados na reproducgao,

gerando animais com baixo desempenho reprodutivo, com



reducdo na capacidade adaptativa, deformidades
corporais, mais vulneraveis a doencas e lotes com alta taxa
de mortalidade, este evento é denominado de depressao
endogamica.

Os acasalamentos entre animais consanguineos
permitidos sdo os de casais com parentesco de segundo
grau, sendo uma pratica importante e inevitdvel. Uma
maneira de monitorar e evitar os danos ruins que o excesso
de endogamia pode gerar é marcar fisicamente os animais,
com cdpsulas magnéticas, como chips ou tags, por
exemplo, que sdo colocadas no musculo da tildpia. Com os
animais identificados, as informacgdes de todo o plantel sao
organizadas, como o sexo e o grau de parentesco, evitando
assim, os acasalamentos do tipo pais-progénie e irmao-
irma.

Em geral, o nUmero de machos e fémeas do plantel,
ou seja, o numero de reprodutores existentes, que se
reproduzem e deixam uma progénie viavel, é um fator que
também gera um impacto sobre a endogamia. Estudos
apontam gue o numero minimo indicado, para se evitar um
alto nivel de endogamia no plantel, deva ser de 50

individuos, na mesma proporc¢ao de machos e fémeas.



8.4.2 Hibridacao

Hibridagdo é o cruzamento de espécies distintas ou
duas linhagens consanguineas diferentes, realizado com o
objetivo de aproveitar a superioridade média dos animais
cruzados em comparagdao a média dos pais, ou seja,
produzir um plantel de peixes com alto desempenho
zootécnico, conhecido frequentemente como vigor do
hibrido ou heterose.

A pratica da hibridacdo possibilita agrupar em um
mesmo grupo genético, caracteristicas desejaveis de
espécies ou linhagens distintas, somente com uma geracao
de cruzamentos. Para manter essa superioridade de
producdo da progénie em relacio a média dos
progenitores, é necessaria a continuidade dos cruzamentos
dos individuos geneticamente diferentes e que manifestam
superioridade para as caracteristicas de interesse.

Os hibridos obtidos podem ser inférteis ou férteis,
guando inférteis, inevitavelmente os cruzamentos serdo
terminais com maxima utilizacdo da heterose, além do que,
o impacto sobre as reservas naturais serd minimo, na
hipotese desses hibridos serem liberados na natureza. Na
possibilidade dos hibridos serem férteis, haverd a

necessidade de manutencdo da heterose, além disso, pode



acarretar em problemas ambientais caso estes animais
sejam liberados na natureza, diminuindo a biodiversidade

existente.

A interagao gendtipo-ambiente é um dos pontos mais
importantes e criticos na selecdo de gendtipos superiores
adaptados a determinados ambientes, pois um excelente
genotipo para um ambiente pode ndo ser necessariamente
o melhor para outro. Seria ideal que os gendtipos
considerados de melhor desempenho sejam sempre
testados em condi¢cdes aproximadas aos ambientes de
exploracao.

Ha dois tipos de interacdo gendtipo-ambiente:
guando o valor genotipico de dois ou mais gendtipos
invertem a posicao quando comparados em dois ou mais
ambientes (Figura 19) ou quando o valor genotipico nao
muda a posi¢cdo, mas a magnitude das diferengas entre dois
genotipos sdo alterados entre os dois ambientes (Figura

20).



e (GENO PO A

~——Gendtipo B

Desempenho zootécnico

Tanque-rede Viveiro

Figura 19. Exemplo de intera¢do gendtipo-ambiente em tanque-
rede e viveiro quando os valores genéticos de cada linhagem
trocam de posicdo no desempenho zootécnico. Adaptado de
Alves et al. (2013).

8.6 Manipulacao cromossomica

Os cromossomos presentes nas células sexuais sao

manipulados durante a fase de reproducdo para que haja o

aumento da produtividade. H4 duas técnicas de

manipulagdo cromossémica que s3ao consideradas como



principais, a obtencdo de linhagens monossexo e a
poliploidia.

A formacgdao de linhagens monossexo pode ser
alcancada através da ginogénese, quando a progénie possui
apenas material genético da fémea, ou androgénese,
guando a progénie exibe somente material genético do
macho. A consecucdo de linhagens de tildpias de apenas
um dos sexos, também pode ser obtida sem a manipulacdo
cromossémica, como ja visto no capitulo 4, através da

reversao sexual.

Genotipo C
Gendtipo D

Desempenho zootécnico

Viveiro Tangue-rede

Figura 20. Exemplo de intera¢do gendtipo-ambiente em tanque-
rede e viveiro quando um dos gendtipos sempre serd superior ao
outro, independente da mudanga de ambiente. Adaptado .de
Alves et al. (2013).



Outro método de obtengdo de linhagens monossexo
é a producao de linhagens supermacho, isso é possivel para
a tildpia-do-Nilo devido a mesma possuir o sistema de
determinacdo do sexo tipo XX/XY. Na tilapicultura, a
técnica de obtencdo de supermachos é realizada da
seguinte maneira: as larvas sexualmente indiferenciadas
sdo alimentadas com racdo contendo estrégeno, para gerar
fémeas invertidas, que na verdade sdao machos genotipicos
(XY). Estes quando identificados depois de maduros,
através da sexagem, serdo cruzados com machos normais,
a progénie obtida consiste em 25% de fémeas normais (XX),
50% de machos normais (XY) e 25% de supermachos (YY).
Quando for realizado o cruzamento dos supermachos com
fémeas normais, a prole obtida é de 100% machos normais.

A poliploidia consiste na manipulagao do nimero de
conjuntos de cromossomos do genoma, existem duas
técnicas para que isso ocorra: por choques de temperatura
(térmicos) e por choques de pressdo (hiperbaricos). Através
destas tecnologias, é possivel produzir animais com trés ou
guatro conjuntos cromossémicos, chamados de triploides e
tetraploides, respectivamente. Os triploides apresentam
dois conjuntos cromossémicos de origem materna e um de

origem paterna, estes podem ser benéficos por existir a



oportunidade de aumento do crescimento e rendimento de
carcaca, visto que estes animais sdo estéreis e a energia
gue poderia ser gasta para a formacdao de ovdcitos e
espermatozoides podera ser transferida para o crescimento

muscular.
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Este capitulo abordara aspectos relacionados aos
manejos comumentes realizados em tilapiculturas. Tdpicos
referentes ao manejo de preparacdao dos viveiros, da
qualidade da agua, alimentar, profilatico, pré-abate e

abate.

9.1.1 Limpeza e desinfec¢cao

A limpeza e desinfecgdo devem ser realizadas antes
do primeiro enchimento ou entre os ciclos de producao dos
viveiros, apds o esgotamento. A limpeza precisa ser feita
em todo o viveiro, realizando as rogadas das bordas,
remocdo da matéria organica do fundo (restos de racdo,
folhas e galhos) que pode dificultar o processo de
desinfeccdo. Além disso, a decomposicdo deste material
pode vir a comprometer a qualidade da agua.

A desinfeccdo visa eliminar patégenos (parasitos,
fungos e bactérias) que possam existir, assim como os ovos
dos peixes e outras espécies que venham a prejudicar os
alevinos no proximo ciclo de cultivo, como, por exemplo,

ovos e girinos de sapos e ras. A desinfec¢ao se da pelo



esvaziamento do viveiro, deixando-o secar ao sol por
aproximadamente 5 dias. Em seguida, deve ser realizada a
desinfec¢dao com a aplicagdao uniforme de cal virgem (Ca0),
na dosagem de 200 a 400 g/m? principalmente nas pocas,
pois elas funcionam como reservatério de patégenos e

espécies invasoras.

9.1.2 Calagem

A calagem é realizada no fundo e paredes dos
taludes, visando melhorar a qualidade quimica da agua e
do solo do fundo do viveiro, para que ndo ocorram
variacoes de pH da agua e que o solo fique mais propicio ao
desenvolvimento de plantas, melhore a mineralizacdo da
matéria organica e a disponibilidade dos nutrientes
adicionados pela fertilizacdo. Normalmente para a calagem
os corretivos mais utilizados sdo os calcdrios (CaCO3s).
Existem diferentes tipos de corretivos como calcarios
calcitico e dolomitico, porém o mais utilizado é o
dolomitico por apresentar uma quantidade equilibrada de
Oxido de calcio (33- 36%) e Oxido de magnésio (16- 20%) e

ainda ser o a opg¢do mais barata.



No primeiro cultivo no viveiro é recomendado que a
calagem seja realizada cerca de 60 a 90 dias antes, para
gue haja tempo suficiente de rea¢do do calcario com solo,
esse tempo poderad ser reduzido caso seja utilizado calcario
com menor granulometria ou também conhecido como
“filler” (granulometria<0,30 mm). Podem ainda ser
utilizadas cal virgem ou cal hidratada, que apresentam um
maior poder total de neutralizacdao, reduzindo assim o
tempo de reacdo para cerca de 30 a 45 dias. Essas opcoes
representam um maior custo quando comparadas ao
calcdrio normal. Para os viveiros que ja estdo sendo
utilizados, recomenda-se que a calagem seja realizada
cerca de 10 dias antes do enchimento do viveiro.

Para realizar a calagem é recomendado que se faca
uma coleta do solo do fundo com um trado, na
profundidade de 0- 20 cm e essa amostra deve ser enviada
a um laboratério para posterior andlise e determinacao do
pH. Apds obter o resultado pode-se realizar a calagem de
acordo com o pH e o tipo do solo conforme apresentado
pela Tabela 15. Solos mais argilosos precisam de uma
guantidade maior de calcario, pois possuem uma maior
capacidade de troca de cations (CTC), ao contrdrio dos

solos mais arenosos. Devido a essa caracteristica, em solos



mais argilosos, o pH se mantera constante por um maior

periodo de tempo.

Tabela 15. Calagem conforme pH e tipo de solo

pH DO SOLO TIPO DE SOLO — QUANTIDADE DE
NO FUNDO CALCARIO EM kg/ha
Argiloso Argiloso- Arenoso
arenoso
<4,0 14.320 7.160 4.475
40-4,5 10.780 5730 4.475
4,6-5,0 8.950 4.470 3.580
51-5,5 5.370 3.580 1.790
5,6-6,0 3.580 1.790 896
6,1-6,5 1.790 1.790 0
>6,5 0 0 0

Adaptado de Ostrensky e Boeger (1998).

Caso nao seja possivel realizar a coleta do solo ou
ndo haja tempo suficiente para enviar as amostras para um
laboratdrio, devido a distancia, de maneira geral, pode-se

adotar a aplicagao de 1.000- 3.000 kg de calcario.

9.1.3 Fertilizacao

A fertilizacdo tem como objetivo promover o
aumento na quantidade de plancton (fitoplancton e

zooplancton), que s3o uma importante fonte de



alimentacdo natural para a tilapia. O fitoplancton ird utilizar
os nutrientes (nitrogénio - N, fésforo - P e potassio — K)
oriundos da adubagdo quimica ou organica, juntamente
com condigdes favoraveis de luz e temperatura,
multiplicando-se no viveiro e servindo de alimento para o
zooplancton. No fundo do viveiro se encontram os bentos
(larvas de insetos, vermes, pequenos moluscos) que
também servem como fonte de alimentag¢do natural para
os peixes. Os bentos se alimentam de fito e zooplancton
mortos que vao parar no fundo do viveiro, assim como de
outros materiais organicos que pode ir parar no fundo,
como sobras de ragdo, esterco, entre outros.

Os fertilizantes podem ser quimicos ou organicos,
sendo que cada uma possui caracteristicas prdéprias em
relacdo a nutrientes e manejo, mas que de maneira geral
visam fornecer ao sistema os principais elementos
necessarios para o desenvolvimento do plancton que sao:

fosforo, nitrogénio e em menor quantidade o potassio.



9.1.3.1 Fertilizantes Quimicos

Os fertilizantes deverdo ser aplicados apds o solo ter
sido corrigido, para que possam ser aproveitados pelo
plancton. Para os fertilizantes quimicos é necessario encher
o viveiro até aproximadamente 20-50 cm de altura, diluir
os fertilizantes em dgua na proporcdo de 1:10-20 (1 parte
de adubo para 10-20 partes da agua) e deixar descansar
por 1 a 2 horas antes de realizar a sua aplicacdo, garantindo
a sua diluicao.

A diluicdo é necessaria principalmente para adubos
fosfatados, pois apresentam uma grande adsorcdo pelas
particulas de argila do solo, ficando assim retidos no fundo
do viveiro e indisponiveis para o fitoplancton, isso ocorre
principalmente se o material de origem do fundo for mais
argiloso. Podem ser utilizados também sacos porosos, onde
o adubo é colocado dentro, estes sdao pendurados em
estacas ao longo do viveiro, assim evitando que haja
contato direto com o fundo do viveiro.

Para os fertilizantes nitrogenados, a ureia
normalmente é a mais utilizada, devido ao seu menor custo
em relacdo as outras fontes de nitrogénio, porém seu uso

dever ser feito com cautela, pois se utilizada em excesso



ocorre a liberagdo de amonia, que é um composto téxico
para os peixes.

Os fertilizantes mais comumente utilizados na
piscicultura sdo os nitrogenados e os fosfatados,

representados na Tabela 16.

Tabela 16. Principais fertilizantes utilizados e suas
propriedades

Teor de Teor de

Fertilizante Formula quimica N(%) P,0s (%)
If
SR CL (NH2)>S04 21 0
amonio
Ureia (NH2).CO 45 0
Nitrato d
rato de (NH4) (NO3) 33 0
amonio
Superfosfato Ca(H2P0a4); H20 + 20
Simples CaS04 H;0
Superfosfato
. Ca (H2PO4)2 H20 0 45
Triplo

Adaptado de Fageria (2003).

A quantidade de fertilizante quimico aplicado
normalmente fica entre 2-9 kg de P,0s (pentdxico de
fosforo) e N por hectare, podendo essas proporgdes serem
alteradas. Pode-se tomar com regra geral a utilizacdo de
uma relagdo N:P,Os de 1:3, ou seja, trés vezes mais P;0s

que N.



Para calcular a quantidade necessaria de fertilizante
guimico a ser aplicado é preciso saber a drea do viveiro
(m?). A quantidade de P,0s e N que se deseja colocar no
viveiro (kg/ha) ird depender da percentagem de P;0s e N
no fertilizante.

Para a fertilizacdo, utiliza-se a seguinte férmula:

(A*C *10)
I
Onde: Q = quantidade de fertilizante (kg); A = drea do

viveiro, C = quantidade que se deseja colocar de P,Os e N; e
| = percentagem de P,0s e N nos fertilizantes.

Exemplo:

Considerando as informacgdes da Tabela 16, calcule a
guantidade de superfosfato triplo e de sulfato de aménio
em um viveiro de 1 ha, que precisa de 9 Kg/ha de P,0s e 3

kg/ha de N.

(1%9%10)
szos = W% Qp205 = 200 kg/ha de

superfosfato triplo.

QN = % QQN = 143 kg/ha de sulfato

de amonio.



9.1.3.2 Fertilizantes orgdnicos

Os fertilizantes organicos podem ser de origem
vegetal e/ou animal, sendo comuns diferentes tipos de
estercos (suino, ovino, frango), restos de vegetais ou ainda
a mistura deles, também conhecidos como “camas”.
Porém, o que define sua utilizacdo é a sua disponibilidade
na regido, pois como sao muito volumosos, normalmente,
ndo apresentam uma boa relagdo de custo/beneficio
guando precisam ser transportados a longas distancias.

Ao contrario dos fertilizantes quimicos, os organicos
ndo possuem muitos nutrientes prontamente disponiveis
para o uso pelo fitoplancton (com excecdo do potdssio),
sendo assim precisam de decomposicdo por micro-
organismos. Esse fato pode acarretar em um problema com
o oxigénio dissolvido na agua, pois para realizar a
decomposicdo deste material os micro-organismos
consomem oxigénio diminuindo assim a disponibilidade
para os demais organismos do viveiro e em casos mais
graves podendo levar a morte dos mesmos.

A quantidade de nutrientes adicionada ao viveiro serd
a mesma e pode ser calculada da mesma forma, como foi
feito para os fertilizantes quimicos, porém devido a baixa

concentracdao e grande variacdo dos nutrientes em



fertilizantes organicos a quantidade a ser aplicada sera
muito maior para obter a mesma quantia de nutrientes. De
maneira pratica, podemos observar a Tabela 17 que mostra
algumas quantidades a serem utilizadas, porém nao existe
uma quantidade fixa. O mais importante é a correta
observacdo dos parametros qualitativos da dgua (turbidez e
oxigénio dissolvido) pelo piscicultor, para definir se a

guantidade a ser aplicada podera ser maior ou menor.

Tabela 17. Quantidade semanal de esterco para
manutencao da fertilidade da agua

ORIGEM QUANTIDADE (kg/ha)
Bovinos 1.000
Frango 600-800
Ovelha 1.000
Cavalo 1.000
Suino 600-800

Adaptado de Ostrensky e Boeger (1998).

A aplicacdo inicial do esterco pode ser realizada a
lanco, com o viveiro ainda seco cerca de 7 dias apds a
calagem ou ainda sob a lamina da agua como é feito
durante os cultivos. As aplicagcdes podem ser diarias, porém
demandam uma maior mdo de obra, sendo assim de
maneira pratica é adotado o manejo com aplicacbes

semanais. Normalmente se da preferéncia a utilizagdo da



forma liquida do fertilizante, a menos que se deseje utilizar
como fonte de alimento direto para os peixes.

A principal vantagem do fertilizante organico é que
apresenta um efeito residual grande, devido a sua liberacao
de nutrientes mais lenta, sendo o seu efeito é observado
por mais tempo. Enquanto que com fertilizantes quimicos o
efeito é significativo, porém rapido e, por isso, deve se
tomar muito cuidado com eles, porque a perda por
renovacdo da d4gua, o uso pelo fitoplancton ou por
adsorgao pela argila pode ser muito grande.

Deve-se tomar cuidado com relacdo ao esterco fresco
(sem curtir), devido a grande quantidade de fibras, pois
levam a um maior consumo de oxigénio ao serem degradas
e ainda podem ser apenas parcialmente decompostas, o
gue acaba gerando um residuo sélido no fundo (lodo), que
no decorrer do tempo diminui a vida util dos viveiros,
causando o assoreamento. Por isso, para a otimizag¢ao dos
recursos a melhor forma de realizar a fertilizacdo é através

da integracao de fertilizantes quimicos e organicos.



9.2.1 Transporte

O transporte de peixes vivos (larvas, pods-larvas,
alevinos e juvenis) é uma atividade delicada, devendo ser
realizada durante as horas mais frescas do dia, sem a
exposicdo dos animais a luz e calor. Durante todo o trajeto
deverd haver agua de boa qualidade e com oxigénio
suficiente. E muito importante que os animais sejam
submetidos a jejum, antes do transporte, para que
esvaziem o seu trato digestdrio diminuindo o consumo de
oxigénio, excrecdo de amoénia e gas carbbnico na agua,
diminuindo assim a contaminacdo por bactérias. Devido a
esses fatores, consequentemente, havera uma maior
sobrevivéncia durante o transporte.

Para o transporte das larvas e alevinos, normalmente
sdo utilizados sacos de polietileno (espessura ideal de
aproximadamente 1 mm), pois apresentam um baixo custo
e boa praticidade de manejo. Em geral, estes sacos
possuem uma capacidade de 60 L onde, aproximadamente,
um terco deste volume é preenchido por dgua e dois tercos

por oxigénio puro, podendo durar até 24 horas o



transporte, sendo que este tempo sera inversamente
proporcional ao tamanho das larvas/alevinos, devido ao
maior consumo de oxigénio. Para o transporte de juvenis
(acima de 20 g), normalmente sdo utilizados caixas de mil
litros, onde podem ser transportados de 155 a 200 kg de
peixes, porém com um tempo de transporte menor, cerca
de 3-4 horas.

Devido a tildpia-do-Nilo ser um peixe de origem
tropical, a temperatura da 4gua recomendada para
transporte estd entre 19-25°C, temperaturas acima de 25°C
fazem com que a atividade metabdlica dos animais
aumente, resultando em maior consumo de oxigénio e
maior excrecdo de metabodlitos téxicos, como amonia e gas
carbonico. Quando a temperatura da agua estiver alta,
pode ser utilizado gelo para diminuir a temperatura,
devendo ser adicionado gradativamente aos sacos ou
tambores e seguir fazendo acompanhamento da

temperatura da dgua até o destino.

9.2.2 Povoamento

Antes de realizar o povoamento do viveiro, é muito

importante definir a época em que isso ocorrerd, pois



apesar da tilapia tolerar temperaturas baixas (10-11°C) por
varios dias, os alevinos sdo mais sensiveis a isto. De acordo
com dados do Instituto Agrondmico do Parand (IAPAR), a
regido Sul do estado esta sujeita a ocorréncias de geadas
no periodo de abril a setembro, a regidao Centro-Oeste no
periodo de maio a agosto, enquanto que as regides
Nordeste e Norte sofrem geadas com menor frequéncia,
tendo os meses de junho e julho, como periodo critico. O
periodo de povoamento se da em funcao da época em que
se deseja realizar a venda dos peixes, como no caso de
pesque-pague que ha uma demanda maior no periodo de
primavera até o verdao. Porém, para o abastecimento da
industria frigorifica isso ocorre durante todo o ano,
portanto, para amenizar o problema com as baixas
temperaturas, é recomendado que os animais estejam
maiores para a passagem do periodo de inverno.

Para o povoamento é ideal que a aquisicao dos peixes
(larvas, pés-larvas, alevinos, juvenis) sejam de origem
idonea, onde é possivel obter animais sadios, com atestado
de sanidade expedido por médico veterinario e com padrao
de qualidade.

O mais indicado é usar viveiros de alevinagem ou

também conhecidos por viveiros de crescimento, que



possuem menores dimensdes e permitindo um maior
controle do processo produtivo (aera¢do, renovacao,
temperatura da 34gua e alimentagdo dos alevinos),
diminuindo a mortalidade que normalmente é grande nas
primeiras semanas. Podem ser utilizadas maiores
densidades de estocagem, devido ao controle das
condicbes ambientais e pelo fato dos animais
permanecerem pouco tempo nos viveiros de alevinagem.
As pos-larvas e alevinos ndao devem ser soltas
diretamente no viveiro. Primeiramente, devera se fazer
uma aclimatacdo por cerca de 20-30 min, colocando o saco
de transporte ainda fechado dentro da dgua do viveiro para
gue possam entrar em equilibrio térmico, apds esse
periodo deve se adicionar pequenas quantidade da dgua do
viveiro dentro do saco de transporte por 5 min, para haver
equilibrio de pH e oxigénio, somente depois poderd virar o
saco no viveiro para a liberacado das pds-larvas e alevinos.
Para alevinos e juvenis que estejam sendo
transferidos em caixas de transporte, normalmente
maiores (1.000 L), a aclimatacdo deverda ser feita
adicionando lentamente a agua do viveiro dentro das

caixas antes da liberacdo dos peixes.



9.2.3 Densidade

A densidade do povoamento é dada em alevinos por
metro quadrado (m?), sendo desconsiderada a
profundidade do viveiro devido a distribuicao dos peixes
ndo ser uniforme, pois eles ocupam o espaco de acordo
com a sua necessidade por recursos, com o seu grau de
bem-estar e também pela drea de captacdo de luz que sera
utilizada para producdao de alimento natural no viveiro.
Para definir a densidade a ser utilizada, o mais importante
é saber a drea exata de cada viveiro para que ndo ocorram
problemas de superpovoamento, onde o crescimento dos
animais sera limitado pela maior competicao por alimentos
e ainda pelo fato de aumentar o nivel de estresse, o que
acaba fazendo com que haja uma imunossupressao e os
animais figuem mais susceptiveis a patégenos. O
subpovoamento do viveiro faz com que os animais crescam
mais rapido, porém com a subutilizacdo da estrutura
instalada a produtividade e a lucratividade serdo menores.

A densidade de cultivo pode variar em funcdo de
aspectos como: emprego de manejos e de tecnologia no

sistema de cultivo, que visem a melhoria da qualidade da



agua, regime de producao e tipo de cultivo (monofasico ou
multifasico).

Para cultivos monofasicos (de alevinos até o final da
fase de engorda) é considerada uma boa densidade entre 2
a 4 tildpias/m?. Para cultivos bifasicos ou multifasicos, onde
posteriormente os peixes serdao redistribuidos, podem ser

adotadas densidades maiores entre 6 a 8 alevinos/m?2.

9.3.1 Sistemas de aeracao

Esse sistema aumenta a taxa de entrada de oxigénio
e diminui o excesso de gdas carbonico na 4gua, com a
utilizacdo de aeradores espalhadores de 4d4gua ou
borbulhadores.

Os espalhadores de dagua podem ser bombas
verticais que lancam a agua para o ar através de uma
hélice, bombas aspersoras que fazem com que a agua
passe por furos finos em alta velocidade ou aeradores de
pas, conforme a rotacdo lanca a dgua para cima.

Os borbulhadores funcionam por meio de um

sistema de ar difuso, onde um compressor de ar é utilizado



para que ocorra a condug¢do do ar através de uma
tubulacdo até ser liberado por difusores localizados no
fundo dos viveiros ou sob a agua e também com a
utilizacdo de bombas propulsoras de ar, que liberam bolhas
de ar na agua.

Sado utilizadas aeragées de emergéncia quando o nivel
de oxigénio dissolvido esta abaixo do ideal, até que este se
reestabeleca, ou em situagdes de alta densidade. A aeragao
normalmente é realizada nos periodos de temperatura
mais amena devido as baixas concentra¢des de oxigénio
dissolvido, fazendo com que ocorra circulacdo da agua,
misturando a agua da superficie que aquece mais rapido
com a agua do fundo. Esse processo quando continuo pode
levar a erosdo do fundo do viveiro, aumentando a

concentracdo de sdlidos em suspensdo na agua.

9.3.2 Sistema de renovacao da agua

A renovacdo de agua pode ser realizada de forma
continua, onde ha entrada e saida de agua
constantemente, ou intermitente, onde a renovacdao é
periddica e com certo volume de dgua, permitindo assim a

diminuicdo de concentracdes de residuos organicos e



metabolitos, evitando o aumento de eutrofizagao (acimulo

de nutrientes na dgua) no viveiro.

9.3.3 Controle da temperatura

O controle da temperatura da dgua em viveiros é
uma pratica dificil de ser realizada, devido a maior
exposicdo as variagbes climaticas e ao tamanho da
estrutura.

A temperatura deve ser medida regularmente com o
auxilio de um termémetro. O uso de aeradores pode ajudar
no controle da variacdao de temperatura dentro do viveiro,
pois diminui a estratificacdo térmica, misturando a dgua da
superficie que aquece mais rapido com a agua do fundo
gue é mais fria. O controle da temperatura também pode
ser realizado através de alteracdes na taxa de renovacgao da
agua, no caso da tildpia que sofre com temperaturas mais
amenas, a taxa de renovacao deve ser reduzida para que a
temperatura da agua possa ser elevada, porém com a
diminuicdo da taxa de renovacdo os niveis de amonia

devem ser monitorados, pois estes podem aumentar.



9.3.4 Controle de pH

Os viveiros que apresentam problemas com acidez
devem passar por uma série de manejos para que a agua
encontre-se em uma faixa de pH ideal para a espécie, como
a adicdo de calcario.

Durante o contato do calcdrio com a dgua ocorre a
elevagio do pH, melhorando a capacidade de
tamponamento. A quantidade a ser adicionada a dgua deve
ser dosada para que nao afete os peixes. A adicdo pode ser
feita através de sacos imersos que escoem o produto, a
lanco ou no local de entrada de agua, para que seja

distribuido uniformemente.

9.3.5 Controle de macrofitas

9.3.5.1 Controle mecdnico

O controle mecéanico de macrdfitas pode ser realizado
através da retirada manual das plantas ou com uso de
recursos, como retroescavadeiras, em situacdes mais
severas. Este processo envolve 5 etapas:

e Deslocamento da planta;



e Transporte desde o local de coleta até as margens
do viveiro;
e Transferéncia das macréfitas do corpo hidrico para
o0 ambiente terrestre;
e Transporte;
e Descarte.
A realizacdo destas etapas demanda certo cuidado,
pois com a retirada das macrdfitas, locais de reproducdo e
abrigos de alguns organismos aqudticos podem acabar
sendo removidos. Sendo mais utilizado no controle de

macrofitas emersas.

9.3.5.2 Controle quimico

Este controle é feito através da adicdo de herbicidas
para reduzir o crescimento ou eliminar plantas aquaticas
indesejaveis. Neste processo, além da acdo principal dos
herbicidas sobre o controle de macroéfitas estao envolvidas
guestdes como, a toxidez para o homem, para os peixes e
outros micro-organismos aquaticos.

A eficacia desse controle estd diretamente ligada a
dosagem aplicada, aos parametros da qualidade da agua,
como temperatura e ao periodo do ano de aplicagdo. Apds

morrerem, as plantas aquaticas entram em decomposic¢do,



processo que demanda um eminente consumo de oxigénio,
esse consumo serd maior nos periodos mais quentes do
ano, sendo recomendada a aplicagdo de herbicidas no
inverno.

Antes da utilizacdo desse método deve ser levado em
consideragao o tipo de vegetal a ser combatido, o grau de
toxidez do produto para com a espécie que é cultivada no
viveiro e os possiveis efeitos sob o ecossistema. O uso de
herbicidas pode acabar envolvendo alguns problemas
como o aparecimento de plantas resistentes ao herbicida,
crescimento de plantas ndo alvo e impactos sob os
organismos aquaticos que habitam o viveiro.

Alguns dos herbicidas mais utilizados sao:

2,4 D: controle de macrodfitas flutuantes como
aguapé.

Diquat: controle de macrdfitas flutuantes, emersas
ou submersas. Aplicado por toda a superficie ou abaixo da
superficie da agua.

Sulfato de cobre: plantas submersas e cianobactérias.
A dosagem a ser aplicada depende da alcalinidade da agua
e em concentragdes muito altas, pode ndo apresentar

efeito. Sua aplicacdo pode ser feita através de sacos



permedveis que dissolverdao lentamente sob a agua do
viveiro.

Fluridone: para controle de plantas submersas.

Glyphosate: controle de macrdfitas flutuantes e
enraizadas. Auxilia no controle mecanico. Aplicado por
meio de pulverizagao.

Fluridone e Glyphosate demoram mais para matar a
macréfita alvo, mas tem efeito em longo prazo, pois afetam

todas as partes vegetativas da planta.

9.3.5.3 Controle bioldgico

O controle bioldgico de macroéfitas pode ser feito
através de grandes quantidades de fitoplancton, que
formam uma barreira que impede a passagem de luz para o
fundo do viveiro e assim, acabam por dificultar o
surgimento de macréfitas submersas, ou pelo policultivo

com espécies que se alimentem dessas plantas.

Na criacdo de tildpias, por representar o maior custo
de producdo, a nutricdo é fundamental para o sucesso das

tilapiculturas. O custo com ragao pode compor cerca de 40



a 70% da produgdo, por isso deve estar ajustadas
adequadamente ao manejo alimentar das diferentes fases
de producado e ao sistema de cultivo utilizado.

Quatro questdes praticas poderiam definir o sucesso

do manejo nutricional:

1 O que fornecer?

Qual alimento sera oferecido, incluindo seus valores
nutritivos.

2 Quanto fornecer?

Qual quantidade é adequada para cada fase de
producdo, incluindo as quantidades de nutrientes
presentes na ragao.

3 Quando alimentar?

Oferecer o alimento em qual periodo do dia e
guantas vezes ao dia (frequéncia).

4 Como alimentar?

Qual a forma que o alimento sera ofertado, forma

fisica e a maneira de fornecimento.



9.4.1 Fatores que influenciam na

ingestao do alimento

A ingestdo do alimento é influenciada por diversos
fatores do ambiente como pode ser observado na Tabela

18.

Tabela 18. Os fatores que influenciam na ingestdo do
alimento pela tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

FATORES INFLUENCIA

Peixes sdo ectotérmicos’.
Temperaturas baixas
reduzem a atividade

metabdlica, reduzindo a
ingestao de alimento.

Temperaturas acima do

ideal, também levam a
reducao na ingestdo, assim
como, variagdes térmicas
inesperadas.

Temperatura da agua

Por ser uma espécie de clima
temperado, um maior
fotoperiodo intensifica a
ingestdo alimentar.

Fotoperiodo

Por ser uma espécie visual?,
a luminosidade exerce
grande influéncia sobre a
ingestdo, alimentando-se
preferencialmente nos

horarios de maior

Luminosidade




luminosidade.

Ventos e chuvas

Restringe a alimentagdo em
certas partes da coluna
d’agua, pois desviam os

peixes da superficie
aquatica.

Qualidade da agua

Variagdes nas concentragdes
de salinidade, pH, amonia e
oxigénio dissolvido
influenciam no consumo de
alimentos.

Poluentes e toxinas

Variam o apetite agindo na
palatabilidade, metabolismo
e sistemas sensoriais.

Doengas

Densidade de estocagem

Afetam a ingestdo alimentar
reduzindo-a.

Alta densidade: prejuizo na
gualidade da agua,
heterogeneidade de

crescimento?® e maior
suscetibilidade a doencas.

Estrutura social

Hierarquia social:
desfavorece o acesso dos
peixes dominados ao
alimento, evidenciando a
heterogeneidade do lote.
Essa condi¢do ocorre em alta
densidade de estocagem e
restricao alimentar.




Afeta a ingestao alimentar
em operacdes de rotina,
como biometrias,
classificacdes, limpeza dos
viveiros, tratamentos
profilaticos e terapéuticos,
podendo reduzir a ingestao.
Porém, os peixes podem
apresentar condicionamento
e associar a presenca
humana com o fornecimento
de alimento, o que é bom.

Presen¢a humana

A temperatura do corpo varia de acordo com a temperatura do
ambiente em que se encontra;

2Espécie que utiliza a visdo para captura do alimento;

3N3o possui uniformidade de crescimento.

9.4.2 Caracteristicas das fases de

cultivo

Cada fase de cultivo possui suas caracteristicas
especificas quanto a frequéncia de arracoamento, taxa de
alimentacdo, tipo de dieta (racdo) e hordrio de
arragoamento.

A frequéncia alimentar, ndo somente da tilapia, mas
dos peixes em geral, é dependente da temperatura da agua
e da idade ou tamanho do peixe. A mudancga de racdo pode

acontecer por alguns fatores, como: mudang¢a no tamanho



do pelete, teor de proteina, tipo ou fabricante. Caso isso
seja necessario, é recomendada a mudanca gradativa, para
que a tildpia se adapte e ndo haja perda de ragdo e de
crescimento.

As espécies onivoras podem ser alimentadas com um
numero maior de refei¢cdes ao dia. A frequéncia alimentar é
maior nas fases mais jovens dos peixes, pois suas
exigéncias nutricionais e taxa de crescimento sdo maiores.
Em viveiros, a existéncia de alimento natural deve ser
considerada, levando em conta o histérico do viveiro e a
recomendacdo do técnico, podendo reduzir o fornecimento

de racdo que tera grande impacto nos custos.

9.4.2.1 Larvicultura e alevinagem

As poés-larvas de tilapias se desenvolvem muito
rapido, sendo muito exigentes nutricionalmente. As
mesmas possuem o trato digestdrio completo e conseguem
aproveitar, em sua primeira alimentacdao exdgena, racdes
fareladas, de boa palatabilidade e nutricionalmente
completas. Em viveiros, elas também podem digerir

alimento natural, como o fitoplancton e o zoopldncton.



Estes micro-organismos possuem alto valor energético e
altos niveis de proteina variando de 30 a 60%.

As ragdes usadas para as pods-larvas e alevinos
durante a reversdo sexual devem possuir trés vezes mais
vitaminas e minerais do que o minimo recomendado. A
pratica da reversdo sexual é realizada em pds-larvas com
tamanho, em geral, entre 9 e 13 mm. A racdo contem cerca
de 40 e 60 mg de 17-a-metil-testosterona/kg e deve ser
fornecida em 5 a 6 refeicdes didrias, em um periodo de 21
a 28 dias, em cada uma dessas refei¢cdes os alevinos devem
ser alimentados até serem saciados. A Tabela 19 apresenta

o0 manejo alimentar comumente utilizado para alevinos.

Tabela 19. Manejo alimentar normalmente empregado
para alevinos' da tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

TAXA DE

FREQUENCIA ALIMENTACAO DIETA
Alimento
Até 10 vezes a6 dia Até saciedade natural e ragao
aparente farelada (40-

50% de PB2)

'Com peso dos peixes até 2 g; 2Proteina bruta.



9.4.2.2 Recria

A fase de recria, assim como a alevinagem, pode ser
feita em viveiros com e sem alimento natural, como por
exemplo, o plancton.

As Tabela 20 e a Tabela 21 apresentam como deve
ser o manejo alimentar nesta fase, de acordo com a
presenca ou auséncia de alimento natural,

respectivamente.

Tabela 20. Manejo alimentar normalmente empregado na
fase de recria', em viveiros, com alimento natural para
tildpia-do-Nilo (Oreochromis niloticus).

TAXA DE

FREQUENCIA ALIMENTAC/T\O DIETA
24 a 28% de PB?
2 refeicoes 4 a 2% do peso 2.600 a 2.800
didrias vivo/dia kcal/kg de ED?

pélete 2 - 4 mm

'Com peso dos peixes de 3 a 100 g; 2Proteina bruta; 3Energia
digestivel.

Tabela 21. Manejo alimentar normalmente empregado na
fase de recria', em viveiros, sem alimento natural para
tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

TAXA DE

ALIMENTAGCAO DIETA

FREQUENCIA




36 a 40% de PB?

3 a 4 refeicOes 10 a 5% do peso 3.200 a 3.600
diarias vivo/dia kcal/kg de ED?

pélete 2 - 4 mm

'Com peso dos peixes de 3 a 100 g; 2Proteina bruta; 3Energia
digestivel.

9.4.2.3 Engorda

Na fase de engorda, que pode variar 100 a 800 g de
peso vivo e 150-170 dias de idade, o manejo alimentar
também é influenciado pela utilizagdo ou ndo do alimento
natural, como observado nas Tabela 22 e Tabela 23,

respectivamente.

Tabela 22. Manejo alimentar normalmente empregado na
fase de engorda’, em viveiros, com alimento natural para
tildpia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

TAXA DE

FREQUENCIA ALIMENTACAO DIETA
24 a 28% de PB?
1 a 2 refeigdes 2 a 1% do peso 2.600 a 2.800
diarias vivo/dia kcal/kg de ED3

pélete de 4-6 mm

'Com peso dos peixes de 100 a 800 g; 2Proteina bruta; 3Energia
digestivel.



Tabela 23. Manejo alimentar normalmente empregado na
fase de engorda', em viveiros, sem alimento natural para
tildpia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

TAXA DE

FREQUENCIA ALIMENTACAO

DIETA

32 a36% de PB?

2 a 3 refeicOes 3a1,5% do peso 2.900 a 3.200
diarias vivo/dia kcal/kg de ED3

pélete de 4-6 mm

'Com peso dos peixes de 100 a 800 g; 2Proteina bruta; 3Energia
digestivel.

9.4.2.4 Reprodugdo

A nutricdo e alimentacdo na fase reprodutiva sdao
importantes para a producdao de pds-larvas e alevinos de
tildpia em quantidade e qualidade satisfatéria. A intensa
coleta de pods-larvas ou ovos, gera a necessidade de
fornecer aos reprodutores uma dieta nutricionalmente
completa. Deficiéncias na nutricdo comprometem nao
apenas a producdo de ovos e pds-larvas, mas também o
desenvolvimento, a sobrevivéncia e a qualidade dos
alevinos. A Tabela 24 apresenta o manejo alimentar

comumente utilizado na fase de reproducao.



Tabela 24. Manejo alimentar normalmente empregado na
fase de reprodugdo da tilapia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus)

TAXA DE

FREQUENCIA ALIMENTACAO

DIETA

40 a 50% de PB' (3

1 vez ao dia. .
dias da semana)

Pode ser feita 3 1,5a0,5% do
dias da semana peso vivo/dia
ou 5-6 dias da

semana.

24 a32% de PB' (5-
6 dias da semana)

pélete de 4-6 mm

Proteina bruta.

9.4.3 Horario de arragoamento

Os peixes, frequentemente, preferem se alimentar
nas primeiras horas do dia ou ao entardecer, respeitando-
se sempre os mesmos hordrios, todos os dias, para que as
tilapias se condicionem, ou seja, busquem a racdo sempre
nesses horarios. Quando as concentra¢cdes de oxigénio
forem muito baixas, o ideal é interromper o fornecimento
de racdo, mesmo que a tildpia seja uma espécie que tolere
baixos niveis de oxigénio na agua.

No momento do fornecimento da racao, a mesma
deve ser espalhada por todo o viveiro, evitando assim que

somente as tildpias dominantes tenham acesso a ela.



A implantagdo de programas sanitdrios na
piscicultura é uma variavel muito importante no processo
de produgdo, por que mesmo que o animal possua uma
boa genética e condi¢des ambientais ideais, sera ela que
garantird que o animal possa expressar todo o seu
potencial. Por isso devem ser adotadas medidas de
biosseguranca, como: compra de alevinos de origem
idonea, com atestado de sanidade, restringir o acesso de
pessoas e animais que ndo estejam envolvidos na
atividade, retirar e eliminar os animais mortos (incinerar,
fossa séptica, compostagem etc.), pois eles funcionam
como meio de cultivo para agentes patogénicos, fazer o
controle da qualidade da agua do viveiro e da fonte de
dgua que abastece o viveiro, para que ela ndo possua
contaminagdo, e manejos de desinfeccdo que serdo

abordados neste capitulo.



9.5.1 Limpeza e desinfec¢ao das

estruturas de cultivo

O processo de limpeza e desinfecgdo serd o mesmo

conforme foi descrito no item 9.1.1 deste capitulo.

9.5.2 Limpeza e desinfeccao dos

equipamentos

Além dos viveiros é muito importante fazer a limpeza
e a desinfeccdo dos equipamentos, principalmente
daqueles que sao utilizados em varios viveiros, como por
exemplo, a rede de despesca, sendo recomendado que seja
realizada a limpeza e desinfec¢do entre os usos em viveiros
distintos. Os principais desinfetantes utilizados na

aquicultura estao representados na Tabela 25.

Tabela 25. Principais grupos de desinfetantes para uso na

aquicultura
GRUPO DE DESCRICAO/
DESINFETANTE INDICACAO DOSAGEM
Compostos a base de  P6 de hipoclorito de
hipoclorito; calcio 65% (0,32 g/L
agua);

Sao corrosivos;
Cloro comercial
Indicados para liquido 2,5% (10 mL/L




Compostos a desinfetar utensilios, agua).
base de cloro e o ambiente
(laboratodrios).

Compostos mais
comuns s3o os
formaldeidos ;

Tem agao

Aldeidos microbiocida,
contudo funciona
mais lentamente que
o gluteraldeido;

Para limpeza dos
equipamentos:
Formalina comercial
5% (27-220 mL/L
agua).

O formol ou
formalina contém de
34-40% de
formaldeido.

Compostos a base de
iodo, geralmente
combinados com
Compostos a detergentes;
base de iodo

Para higienizagao das
maos, usa-se 200 mg

i L ! .
Podem ser usados defoalil e srle

como desinfetantes
antissépticos.

Fonte: Kubitza (2011).

Para compostos a base de cloro é recomendada a
utilizacdo em dreas ventiladas, pois liberam um gas toéxico.
O cloro é téxico para os peixes, portanto os equipamentos
devem ser bem enxaguados com dagua corrente antes do
uso. O contato prolongado com a superficie corréi metais e

destroi as redes.



Os formaldeidos s3ao desinfetantes muito potentes,
mas sdao muito téxicos para humanos e animais. Além disso,
seus produtos devem ser usados como ultimo recurso sob a
supervisao de um profissional treinado e em local
ventilado.

Os compostos a base de iodo levam a uma destruicao
do conteuddo celular, pois o iodo penetra rapidamente

através da parede celular de micro-organismos.

Quando retirados do seu habitat e removidos para
outro ambiente desconhecido os peixes sofrem uma série
de estimulos estressantes, que sdo detectados por
sensores e enviados ao cérebro por meio de neurdnios da
medula espinhal. O animal acaba reagindo frente a esses
estimulos, o que leva a um aumento na producdao de
cortisol. Reacbes de fuga frente ao manejo pré-abate
geram gastos de reservas de energia muscular, levando a
diminuicdo de glicose e ATP (adenosina trifosfato). Com a
gueda dos niveis de ATP no musculo o corpo do animal se

enrijece, o periodo de rigor-mortis> é encurtado,

3 Rigor-mortis: parte do processo de transformagdo do musculo em carne.



culminando na reducdo da vida util do pescado e mudancgas
na caracteristica da carne. O fim do periodo de rigor-mortis
é caracterizado pela auto-hidrélise, que acarreta na
destruicdo de células musculares, provocando liberacdo de
nutrientes e fluidos celulares que geram um aumento na
concentracdo de bactérias que causam a degradacdo da
carne. A reducdo do glicogénio muscular devido ao
estresse também provoca efeitos sob a qualidade final do
pescado, levando a uma queda na producdo de acido latico
na musculatura, mantendo o pH préximo a neutralidade e
favorecendo a proliferacio de bactérias deteriorantes
devido ao aumento da ac¢ao de enzimas musculares que
geram a auto-hidrdlise. Assim quanto menor for o estresse
no manejo pré-abate maior serd o tempo de prateleira do
pescado, pois o periodo de rigor-mortis acontecera
lentamente e o processo de auto-hidrélise serd retardado.
Por isso as etapas que antecedem o abate devem ser
planejadas cuidadosamente e executadas de forma correta
para que a vida util do produto apds o processamento seja

prolongada.



9.6.1 Jejum

Uma das fases do manejo pré-abate é o jejum, que
leva ao esvaziamento total do trato digestério para que nao
haja contaminacdo da carcaca. O jejum é realizado antes
da captura e transporte dos peixes, tem duracdo de 24
horas. Esta pratica acaba por diminuir o consumo de
oxigénio, o estresse e a excrecdo de amonia, gerando
aumento na taxa de sobrevivéncia pds-transporte e na

qualidade da carne do peixe.

9.6.2 Despesca

A captura dos peixes para o abate é realizada quando
estes atingem o peso corporal desejado para serem
comercializados, por isso antes do processo de despesca
uma amostragem dos peixes do viveiro com relagdao a
tamanho, peso e saude devera ser feita. Esta etapa deve
ser realizada nos periodos do dia com temperaturas mais
amenas, pelo inicio da manha ou final da tarde. A captura
dos peixes deve ser realizada rapidamente para que nao

haja o comprometimento das func¢bes do animal com



relacdo a queda na oferta de oxigénio dissolvido, toxidade
e elevacdo de temperatura.

Em viveiros o processo de despesca é realizado com
redes de arrasto ou drenagem do viveiro e posterior coleta
em caixas de captacao, a escolha do método dependera do

tamanho e da declividade do viveiro.

9.6.2.1 Redes de arrasto

A rede de arrasto deve ser confeccionada com um
material que ndo afete a morfologia dos peixes como, por
exemplo, panagens de multifilamentos de nylon sem né.
Devem apresentar comprimento 50% maior do que a
largura do viveiro, para que a rede forme um arco na hora
da despesca, altura deve ser duas vezes superior a
profundidade do viveiro, para evitar que os peixes escapem
por cima ou por baixo da rede e abertura da malha em
torno de 20 mm.

A apanha de tilapias realizada com redes de arrasto
apresenta grande dificuldade, pois estas saltam sobre a
rede ou escavam o fundo do viveiro e escapam por baixo.
Esta dificuldade faz com que a classificacdo por tamanho na

hora da despesca nao seja realizada. Para que este



processo seja feito de forma eficiente sao utilizadas redes
de arrasto especiais para a despesca de tildpias com um
ensaque ao centro de maior comprimento e 6 a 8 m de
altura de panagem central, favorecendo aderéncia ao
fundo. O ensaque pode ser acoplado a uma estrutura
chamada “carro vivo”, um tipo de tanque rede que é ligado
ao ensaque onde os peixes ficaram concentrados
facilitando a despesca. Este método deve dispor de mao de
obra treinada e acaba por ter melhores resultados quando
implantando em viveiros pequenos e sem muita

declividade.

9.6.2.2 Drenagem do viveiro e caixas de despesca

O processo de despesca de tildpias pode ser facilitado
com a utilizacdo de caixas de despesca, que apresentam
renovagado de agua e sistema de aeragcdo. A agua vai sento
retirada do viveiro e os peixes vdo se concentrando na
caixa, de onde sdo retirados com o auxilio de redes. Sendo
este método melhor implantado em viveiros grandes,
profundos e irregulares.

O prolongamento do tempo de concentracdo dos

peixes em ambos os métodos de despesca pode levar a um



aumento de cortisol no sangue devido ao estresse,
possibilitando a permeabilidade das membranas branquiais
fazendo com que ocorra a perda de sais do sangue para a
agua. A liberacdo do cortisol leva a um desequilibrio
osmorregulatério e a queda na resposta imunoldgica dos
peixes.

A despesca poderd ser feita de maneira total ou
parcial. Para a despesca total é necessdrio que toda a 4dgua
do viveiro seja drenada. O volume de dgua do viveiro deve
ser reduzido a 30% para que haja concentragao dos peixes.
Como viveiros apresentam certa declividade, apds a
concentracdo dos peixes a rede de arrasto deve ser
passada da drea de menor profundidade em direcdo a area
de maior profundidade, até que 80% dos peixes sejam
capturados. A partir dessa captura o viveiro é totalmente
esvaziado e ocorre a retirada dos 20% de peixes restantes.

Na despesca parcial ocorre somente o esvaziamento
de 25% do volume de dgua do viveiro, o processo de
apanha ocorre vdrias vezes até que a quantidade de peixes
desejada seja capturada.

Durante o processo de despesca o canal de drenagem
do viveiro deve ser mantido fechado para que a dgua com

sélidos em suspensdo (devido ao revolvimento do solo) ndo



seja despejada nestes canais e o volume de efluentes
diminua. Como fim do manejo a dgua do viveiro deverd ser
liberada gradativamente para as lagoas de decantagao (ver

capitulo 3).

9.6.3 Depuracao

Para peixes filtradores, como é o caso da tildpia,
apenas realizar a pratica de jejum n3do promove o
esvaziamento total do trato, j& que esses peixes
alimentam-se de outros organismos que estdo presentes
na agua. Apds o jejum é realizada a retirada de uma
amostra dos peixes, que passa por uma anadlise sensorial
por meio de degustacdo da carne cozida ou por andlise na
guantidade de compostos volateis presentes na carne, pele
e figado do peixe. Se o sabor da carne estiver adequado os
peixes seguem para o transporte, porém se a amostra for
caracterizada com presenca de off-flavor* faz-se necesséria
a retirada desses peixes do viveiro, que sdo levados a
tanques de alvenaria com alta vazao de 4agua,
permanecendo nesses tanques de horas até dias, variando

de acordo com a qualidade da agua do cultivo. A juncao do

4Off-flavor: ocorréncia de sabor/odor indesejavel no pescado.



processo de jejum e renovagdo de 4dgua é conhecida como
depuracdo, para que haja a desintoxicacdo do organismo
do peixe. A duragdo e o volume de dgua gastos para
realizacdo da depuragcdo variam de acordo com a
guantidade de geosmina (GEO) e metil-isoborneol (MIB),
substancias provenientes de algas e bactérias que sao
absorvidas e encaminhadas para tecidos com maior aporte
sanguineo, depois sdo levadas para tecidos ricos em
gordura e aderem a musculatura do peixe conferindo sabor
de terra e mofo, respectivamente, ao pescado. O excesso
de matéria organica nos viveiros leva a formagdo dessas
substancias, para que isto seja evitado a qualidade da agua
deve ser controlada, assim como a quantidade de matéria
organica existente na dgua. Longos periodos de depuragao
podem acarretar em perda de peso significativa. O baixo
teor de gordura presente nos filés de tildpia beneficia a
rapida eliminacao do “off-flavor” através da depuracao.
Porém se realizada no inverno pode levar a mortalidade
das tildpias, pois estas apresentam metabolismo reduzido
diante de temperaturas mais amenas, fazendo com que
periodos de depuracdo maiores sejam necessarios,
tornando-as susceptiveis a infeccoes por bactérias e

fungos. A dgua do tanque de depuragao deve ser salinizada



em torno de 6 a 10%, para evitar que 0s peixes percam
grandes quantidades de sal do sangue para a agua devido
ao estresse do confinamento e prevenir que os peixes

contraiam infec¢des fungicas e bacterianas.

9.6.4 Transporte para o abate

O transporte dos peixes até o local de abate é
realizado em caixas com volume de 4.000-5.000 L, que
podem estar acopladas a caminhdes, com isolamento
térmico para evitar oscilagbes de temperatura. A
temperatura deve ser de 4°C a menos em relacdo a
temperatura do viveiro. Utiliza-se a adi¢ao de gelo para que
ocorra a queda, assim a taxa metabdlica dos peixes é
reduzida e a producdao de compostos toxicos também,
estes compostos podem levar a mortalidade dos peixes e a
reducdo do oxigénio da 4gua. A reducdo da temperatura
ndo deve ser acentuada para que ndo haja mortalidade
devido a alteracOes térmicas durante o percurso.

Na agua utilizada s3o adicionados compostos
tamponantes para evitar alteragcdes de pH, sais para a
reducdo de CO; na dgua, sulfato e cloreto de sddio para

auxilio na manutencdo do equilibrio osmorregulatério dos



peixes. Para a diminui¢cdo de estresse dos animais durante
o transporte é prescrita a incorporacdao de sal marinho na
agua, para estimular a produc¢do de muco e reduzir perda
de sais do sangue. A 3agua deve ser livre de matéria
organica, solidos em suspensdo e organismos presentes no
viveiro, como o fitoplancton. Em dguas com pH acido sdo
adicionadas quantidades de bicarbonato de sédio para que
a sobrevivéncia dos peixes nao seja afetada.

Devem ser feitas medicGes de oxigénio ao longo de
todo trajeto com o auxilio de um oximetro, para que os
niveis de oxigénio sejam ajustados de acordo com a
necessidade dos peixes. O consumo de oxigénio durante o
transporte estd estritamente ligado a movimentacdo e a
taxa metabdlica dos peixes, por isso a temperatura da dgua
deve ser regulada e o processo de depuracdo realizado.

No transporte os peixes sdo sedados devido ao CO;
presente na dgua, em condi¢cdes de hipercapnia® ocorre um
desiquilibrio acido-base no organismo dos animais que
pode levar a morte. Devido ao estresse a renovacdao de
agua faz-se necessdria em longos periodos de locomogao
para que nao haja acumulo de fezes, evitando o excesso de

bactérias e amonia na agua. No decorrer do trajeto ha um

SHipercapnia: altas concentragdes de CO; no sangue.



aumento na concentragao de amonia na agua, fazendo com
gue a amodnia do sangue dos peixes também aumente,
impossibilitando a eliminagcdao da mesma do sangue para a
agua. Condicdes adversas de cultivo prévias ao transporte
como: baixa disponibilidade oxigénio, manejo de despesca
inadequado, arragcoamento errébneo e presenca de
parasitas, culminando no aumento da taxa de mortalidade
dos peixes.

A agua no transporte de tilapias deve ser resfriada a
19°C e salinizada a 8%, reduzindo assim o metabolismo e o

estresse gerado durante o transporte.

9.7.1 Insensibilizacao

A insensibilizacdo prévia ao abate tem como objetivo
tornar o animal inconsciente, sendo uma forma de
anestesiar o peixe. Assim que insensibilizado o peixe tem o
movimento ritmico do opérculo imediatamente
interrompido e a perda do reflexo vestibulo-ocular.
Quando a perda de consciéncia é imediata o abate é tido

como humanitario, no qual o periodo de baixo grau de



bem-estar durante o processo de insensibilizacdo é
encurtado. O objetivo dessa fase é que a dor e o estresse
relacionados ao processo de abate sejam reduzidos,
acabando por melhorar a qualidade do pescado, levando
em consideragao o bem-estar animal. No decorrer dos
topicos a seguir serdo descritas as técnicas utilizadas para a
insensibilizacdo dos peixes, sendo a técnica de
Termonarcose utilizada majoritariamente no estado do

Parana.

9.7.2 Métodos de Insensibilizacdo

9.7.2.1 Eletronarcose

Uma corrente elétrica atravessa o corpo do peixe que
estd em meio fluido e salinizado, causando perda de
consciéncia imediata. E menos estressante para os peixes,
pois ndao serd necessaria a retirada dos mesmos do
ambiente aquatico. Pode ser realizado individualmente ou
em lotes. O efeito deste método depende da forga,
duracdo e frequéncia da corrente elétrica. Uma regulagem
errbnea pode levar a hemorragias no musculo e quebra de

0SSOs.



9.7.2.2 Atordoamento cerebral

Este método consiste na perfuragao do cérebro, com
o objetivo de destrui-lo. Provoca insensibilizacdo e morte
em seguida. E realizado individualmente, com auxilio de
uma agulha, dardo cativo ou objeto perfurante direcionado
na posicdo em que o cérebro esta mais proximo ao ponto
mais fino do cranio. Esse método permite maior nivel de
ATP no musculo, aumentando a vida util da carne, devido a
queda do pH. E um método de baixo custo, porém inviavel

se o objetivo é a venda do peixe inteiro, ja que acaba por

destruir o cérebro.

9.7.2.3 Percussdo

O método de percussdo é aplicado com um golpe na
cabeca, com forga suficiente para que ocorra perda de
consciéncia instantanea. Este método é apropriado para a
insensibilizacdo de peixes maiores e em lotes pequenos. O
peixe deve permanecer fora d’dgua por um periodo
maximo de 15 segundos, o golpe deve ser rapido e certeiro,
é realizado com auxilio de um martelo ou outro objeto que
gere uma press3do sob a cabeca. E um método de baixo

custo e que ndo promove perda de qualidade da carne.



9.7.2.4 Termonarcose

Neste método, logo apds a despesca os peixes sao
colocados em um tanque com dgua e gelo na proporc¢ao
2:1, por tempo varidvel de 10 a 15 min. Promovendo a
diminuicdo das func¢des vitais, quando a agua é resfriada a
taxa metabdlica dos peixes sofre uma queda. Em termos de
bem estar animal essa técnica deixa a desejar, ja que o
tempo para que a insensibilizacio ocorra pode ser
prolongado levando a um maior periodo de baixo grau de
bem estar, mas apresenta como vantagem o baixo custo e

a possibilidade de insensibilizagdo em massa.

9.7.2.5 Secgdo de medula

Esta forma de insensibilizacdo ocorre apds a
despesca, com o auxilio de um bisturi ou uma faca, ocorre a
perfuracdo da medula espinhal. O objeto cortante com
[amina unilateral ou bilateral é introduzido em uma posicao
de 30°C por um dos opérculos do peixe, até que ocorra o
encontro com a medula. E um método de baixo custo e o

abate ocorre em um curto espago de tempo.



9.7.2.6 Didxido de carbono (CO;)

Este método é utilizado como anestésico de peixes, o
CO; é bombeado na agua por um periodo de 10 min em
concentragbes baixas para que ndao haja letalidade dos

peixes.

9.7.3 Abate

O abate é descrito como morte de animais para fins
de consumo humano. O processo de abate deve ocorrer
em locais com inspecdo oficial, de forma rdpida e higiénica,
de acordo com a politica sanitaria estabelecida pelo SIF
(servico de inspecao federal), com insensibilizacdo prévia e
equipamentos apropriados. A lei de abate humanitario que
rege no Brasil com relacdo a animais de agougue nao
abrange peixes, por isso muitas vezes sdo utilizados
resultados de pesquisas na drea de bem-estar animal para

realizar este processo.

9.7.3.1 Anoxia

Na maioria dos estabelecimentos a morte dos peixes

se da por anodxia (falta de oxigénio), a producdo de muco



cessa selando as os filamentos branquiais e faz com que as
trocas gasosas ndao ocorram, levando o animal a dbito.

Sendo este método o mais estressante para os peixes.

9.7.3.2 Choque térmico

O abate de tildpias pode ser feito através de choque
térmico em d4gua limpa com gelo, preferencialmente
clorados. A quantidade de gelo deve ser suficiente para
deixar a temperatura da agua em torno de 6°C. O abate
pode ser realizado em caixas de transporte, apresentando a
vantagem de ocorrer préoximo ao local de despesca,
diminuindo o tempo até o abate. As caixas de transporte
servem também como isolantes térmicos e podem ser

transferidas até o local de processamento.

9.7.3.3 Eletronarcose e percussdo

Sao métodos utilizados para a insensibilizacdo de
peixes, mas que também s3do empregados no abate.
Enquanto na insensibilizacdo a corrente elétrica e a forca
aplicadas nesses processos sdo baixas, quando se deseja

abater os animais por esses meios a corrente elétrica e a



forca devem ser maiores, resultando na morte dos animais.

A corrente elétrica para levar a dbito varia de 150a 180 V.

9.7.3.4 Asfixia por mistura gasosa (COz N)

Em uma caixa é incorporado a agua, através de um
difusor e uma mistura de gases formada por 70% de CO; e

30% de N, onde os peixes permanecem até a morte.

9.7.3.5 Sangria das branquias

Logo apds a insensibilizacdo do animal é realizada a
perfuracdo das branquias, apds o corte o peixe é
transferido imediatamente para um tanque com gelo e
agua com temperatura em torno de 1°C para que ocorra o

escoamento do sangue.
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