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1. CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTAGIO

O estagio foi desenvolvido na Piscicultura Sgarbi (ANEXO 1), situada na linha
Alto Pioneiro, zona rural do municipio de Palotina, no Estado do Parana. A piscicultura
possuia area total de 14 hectares, com 25 viveiros escavados. Destes, 13 estavam sendo
utilizados na reversdo, com um tanque possuindo hapas de reversdo; 2 tanques com
hapas para matrizes: o primeiro com 48 e o0 segundo com 52 hapas (todas com
dimensbes de 9x3x1 metros); 8 tanques com laterais em alvenaria para coleta de
nuvens, sendo quatro tanques em fase final para instalacdo de estufa, faltando apenas a
cobertura com lona (Figura 1A); e outros 2 tangques escavados para coleta de nuvens;
além de mais uma area na qual estavam sendo construidos novos tanques que terdo
laterais revestidas em alvenaria (Figura 2A), contando ainda com laboratério de eclosao
(Figura 3A) munido de um sistema de recirculacdo de agua com aquecedor.

Como os alevinos sdo produzidos e comercializados na prépria piscicultura,
existe um escritério para o atendimento aos clientes (Figura 4A). Para o transporte dos
mesmos, a empresa possuia um caminhdo equipado com nove caixas de transporte de
1000 litros e cilindros de oxigénio. A equipe de funcionéarios era formada por cinco
fixos, que residiam na propriedade, e uma sexta pessoa, que trabalhava como diarista e

morava nas proximidades da empresa.



2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Durante o estagio foram realizadas tarefas referentes a reproducao de tilapias, tais

como:

Manejo de tanques.

Manejo de reprodutores.
Coleta de ovos.

Coleta de larvas e pos-larvas.
Incubacao e larvicultura.
Despesca e classificacéo.

Embalagem e transporte de alevinos.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 AQUICULTURA MUNDIAL

A aquicultura € um dos ramos da producédo animal que mais cresce no mundo, e
0S peixes representam 0 grupo mais importante, perfazendo 52,5% da producéo total
(OSTRENSKY et al., 2000), com destaque aos ciprinideos, salmonideos e ciclideos,
especialmente as tilapias. Segundo a FAO (2012), em 2009 a producéo global foi maior
que 55 milhGes de toneladas, sendo cerca de 35 milhdes de toneladas originada da
aquicultura continental. A producéo aquicola brasileira atingiu, no mesmo ano, mais de
400 mil toneladas de pescado (FAO, 2012). De acordo com o MPA (2011), o
crescimento do setor no pais teve um incremento de 51,2% na producdo durante 0s anos
2009-2011, tornando a producéo de pescado a que mais cresceu no mercado nacional de

carnes, com destaque a piscicultura continental, com 86,6% da producdo total nacional.

1.2 TILAPIA

Tilapia € o nome comum de aproximadamente 70 espécies de peixes
taxonomicamente classificadas na familia Cichlidae, nativas da Africa tropical
(WATANABE et al.,, 2002). STICKNEY (1997) afirma que somente Oreochromis
niloticus, Oreochromis mossambicus, Oreochromis aureus, Tilapia rendalli e seus

hibridos apresentam importancia para aquicultura.



A tilapia se espalhou pelo mundo nos ultimos 50 anos sendo hoje produzida em
mais de 100 paises e, talvez, se torne 0 mais importante grupo de espécies aquicolas no
século XXI (SHELTON, 2002). As tilapias do Nilo compdem o grupo de peixes que
mais cresce em termos de comercializacdo, especialmente pelo aumento da producéo
desta espécie na China e outros paises em desenvolvimento, como o Brasil (HEMPEL,
2002). Possuem rapido crescimento, boa conversdo alimentar e consumo de racdo
artificial desde a fase larval (MEURER et al., 2000), muito provavelmente devido a
todas essas caracteristicas positivas conseguiram contribuir com mais de 1 milhdo de
toneladas nas ultimas estatisticas pesqueiras mundiais da FAO (2010).

No Brasil, O. niloticus foi introduzida em 1971, trazida da Costa do Marfim
(CASTAGNOLLLI, 1992) e hoje representa mais de 90% das tilapias cultivadas no pais
(MPA, 2008). Conforme MPA (2008), foram identificadas 8.855 unidades produtivas
desta espécie distribuidas por todos os Estados do pais, com excecdo do Amazonas,
onde a legislacdo vigente ndo permite a sua criacdo, ocorrendo nos trés Estados do Sul a
maior concentracdo de produtores, com 41% do total (ANEXO 2). Segundo MPA
(2011), a criacdo de tilapias representa 39% da producdo da piscicultura continental

brasileira.

1.2.2 Genética

Nos sistemas de aquicultura, os cruzamentos diferem daqueles que ocorrem em
ambiente natural, que s&o aleatorios. Em cativeiro, o cruzamento entre individuos
aparentados € maior do que ocorreria por acaso, resultando na diminuicdo da

variabilidade genética, pois a populacdo que se tem, é muitas vezes pequena, e durante o



cruzamento se repete muito os individuos (HALLERMAN, 2003). Um grande passo
para a criacdo de tilapias foi a selecdo genética, representada pelas linhagens
SUPREME e GIFT.

A linhagem Supreme Tilapia (GST) foi desenvolvida pela empresa Genomar,
apos mais de 20 anos de selecdo genética. Esta linhagem foi desenvolvida a partir da
hibridizac3o de oito diferentes linhagens, provenientes da Asia e da Africa (KUBITZA,
2006).

Em 1996, com o objetivo de melhorar geneticamente o plantel existente no Estado
do Parana, a Associacdo Paranaense dos Produtores de Alevinos (ALEVINOPAR), com
0 apoio do Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER) e
de outros 6rgaos governamentais, importaram matrizes de tilapias do Nilo da Tailandia
(BOSCOLO et al., 2001). A variedade GIFT (Genetically Improved Farmed Tilapia) se
originou de um processo de selecdo genética (PONZONI et al., 2005) e apresenta
rusticidade ao manejo reprodutivo e excelente desempenho produtivo, resultados do

elevado grau de resisténcia as doencas e infec¢des (KHAW et al., 2008).

1.2.3 Reproducéo

A tildpia é uma espécie que desova facilmente no ambiente em que vive de
maneira natural (sem a necessidade de inducGes hormonais), diferentemente dos peixes
reofilicos. Como a fémea incuba seus ovos fertilizados na boca, estes podem ser
retirados e incubados artificialmente sem prejuizo da eclodibilidade (AFONSO et al.,

1993).



A tildpia apresenta maturacdo sexual precoce, sendo uma caracteristica boa do
ponto de vista de melhoramento genético e obtencdo de matrizes, mas este fato pode
levar a problemas em condi¢cdes de criacdo para engorda, como desvio da energia
destinada ao crescimento para a reproducdo, ocorréncia de superpopulacbes, que
competirdo por alimento com as demais, e a queda da qualidade de 4gua (STICKNEY,
2000).

A adequada nutricdo dos reprodutores € de extrema importancia, pois reflete
positivamente na qualidade de gbnadas, na formacao de ovacitos e, principalmente, na
qualidade das larvas produzidas (EL-SAYED et al., 2003). Como O. niloticus ndo tem a
capacidade de biossintetizar vitamina C, esta deve ser acrescentada a dieta (NSONGA
et al., 2009), principalmente por contribuir para o aumento da motilidade progressiva do

sémen (MATAVELI et al., 2010).

1.2.4 Larvicultura

Para a obtencéo de peixes saudaveis, a larvicultura é de fundamental importancia
e a nutricdo adequada nesta fase torna-se um pré-requisito basico para 0 sucesso das
outras etapas do cultivo (HAYASHI et al., 2002). Pesquisas sobre a nutricdo de larvas
estdo sendo desenvolvidas buscando limitar o emprego de alimento vivo aos primeiros
dias de vida, substituindo-o por alimentos totalmente artificiais, uma vez que a espécie
aceita este tipo de alimento desde as fases iniciais (MEURER et al., 2003).

Para resolver o problema das superpopulacdes, uma vez que a espécie alcanca a
maturagdo gonadal rapidamente, foram criados alguns métodos de controle da

reproducdo indesejada nos viveiros de criacdo, como a obtencdo de populacbes



monossexo, que podem ser obtidas por meio da sexagem manual, hibridizacéo, inversao
sexual ou pelo uso de reprodutores supermacho (YY). A excecdo da sexagem manual,
todas as técnicas citadas acima sdo consideradas como manipulacGes sexuais
(HULATA, 2001).

Temperaturas elevadas também se mostraram um fator eficiente na reversdo
(ZANONI et al., 2013). Contudo, a temperatura acima dos 30°C é considerada acima da
recomendada por POPMA & LOVSHIN (1996), o que pode influenciar na qualidade do
cultivo e na sobrevivéncia das larvas.

O mais utilizado é o método da adicdo de um hormdnio masculinizante (17-a-
metil-testosterona) a racdo, a qual é fornecida para os animais na larvicultura durante o
primeiro més de vida (PHELPS et al., 1995, CARRASCO et al., 1999). Esta pratica,
segundo PHELPS e CEREZO (1992), além de eliminar problemas relativos a
reproducdo, proporciona a obtencdo de populagdes constituidas apenas por machos, que

possuem maior potencial de crescimento.



4. DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

4.1 Manutencdo das matrizes

As matrizes das quais se obtinham as pds-larvas pela coleta de nuvens eram
mantidas em viveiro de terra com aproximadamente 900 m® de lamina d’agua e
profundidade média de 1,5 m. Por outro lado, o plantel de reprodutores do qual se
coletava 0s ovos na boca era mantido em tanques-rede de dimensfes 9x3x1m (Figura
5A), na proporcdo de 3 fémeas para cada macho e uma densidade de 50 animais por
tanque-rede.

Em ambos os sistemas as matrizes eram alimentadas uma vez ao dia com racéao
comercial extrusada da marca Guabi®, contendo 32% de proteina bruta e 3500 kcal/kg

de energia digestivel (dados do fabricante).

4.2 METODOS DE REPRODUCAO

A piscicultura na qual o estdgio foi realizado trabalhava com dois métodos de
reproducédo de tilapias: Coleta de nuvens de pds-larvas e coleta de ovos na boca dos

reprodutores.



4.2.1 Coleta de ovos na boca

A coleta de ovos era realizada a cada 8 dias, aproximadamente, quando se
verificava manualmente a presenca de ovos na boca de cada individuo do plantel
(Figura 6A). Para a captura dos reprodutores, utilizava-se um bambu que era passado no
sentido longitudinal do tanque-rede, encurralando as matrizes num espago mais
reduzido, facilitando a captura manual (Figura 7A). Apds a captura e 0 manuseio para a
coleta dos ovos, cada matriz era realocada novamente no préprio tanque-rede na parte
posterior, separada pelo bambu, que havia ficado sem peixes. Durante este manejo
muitas matrizes expeliam sua prole antes que pudesse ser coletada, sendo capturada por
uma pequena peneira dentro do proprio tanque-rede.

O produto da coleta era passado na peneira para retirada das sujeiras maiores e
lavado diversas vezes, para retirada de ovos gorados, que demoram mais a afundar do
que os fecundados. As larvas ja eclodidas e que ja apresentavam natacao eram retiradas
com peneira e seguiam diretamente para 0 manejo de reversdo, que era feito

separadamente em pequenos tanques-rede de 1x1x1m.

4.2.2 Coleta de nuvens

O meétodo consistia em capturar as pos-larvas diretamente do viveiro utilizando-
se rede de malha fina e posteriormente aloja-las nos tanques-rede para reversao. Estas
pos-larvas deviam ser capturadas assim que deixavam de ser protegidas pela fémea, no

estagio de desenvolvimento larval de pds-flexdo, como definido por NAKATANI et al.
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(2001), ou seja, no tamanho apropriado para serem submetidas ao processo de reversao
sexual.

Neste método, a eclosdo dos ovos ocorria de maneira natural, ou seja, as
matrizes incubavam 0s ovos na boca. Somente quando adquiriam capacidade de se
manter na coluna d’agua é que as pos-larvas eram capturadas. Havia um funcionario
fazendo apenas este manejo, andando ao redor dos tanques com um pucé de tela tipo
mosqueteiro, capturando as poés-larvas, que seguiam em baldes até tanques-rede de
1x1x1m dentro do préprio tanque onde eram capturadas.

Esta coleta era feita diariamente, para melhorar a padronizacdo dos lotes. Ainda
assim, as pos-larvas eram selecionadas através de uma peneira no pequeno tanque-rede
em que eram alojadas, permitindo que somente as mais jovens passassem para o lado de
fora. As maiores, provavelmente, mais velhas, eram devidamente descartadas, para se
ter uma reversdo sexual mais eficaz. Deste lugar, as menores seguiam em baldes de 20
litros para os tanques-rede de reversdo sexual, onde eram aclimatadas durante alguns
minutos, para amenizar qualquer eventual impacto causado por diferencas de

temperatura, pH ou mesmo outras variaveis fisico-quimicas da dgua.

4.3 Larvicultura

No caso em que a coleta era feita na boca dos animais, 0s ovos eram submetidos
a um banho em solucdo de formol 10% por cerca de 5 segundos para desinfeccéo, e
entdo alojadas em incubadoras de aproximadamente 3,5 litros com fluxo constate de
agua, proveniente de um sistema de recirculacdo dotado de biofiltro e aquecedores para

manter a qualidade da 4gua adequada.
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A temperatura da agua era mantida em torno de 28 °C. A taxa de renovacao da
agua do sistema ficava em torno de 5% ao dia. A vazdo era calculada individualmente
em cada cuba buscando um fluxo que movimentasse 0s ovos para manté-los
oxigenados, melhorando a taxa de eclosdo. Diariamente as incubadoras eram sifonadas
retirando-se 0s ovos gorados e cascas de ovos ja eclodidos, para que estes nao
deteriorassem ainda mais a qualidade da agua.

As larvas eclodidas caiam para uma bandeja com tela onde ficavam retidas
(Figura 8A) e todos os dias eram retiradas e passadas para uma segunda bandeja, com
um fluxo um pouco maior de agua, onde permaneciam de dois a trés dias até
consumirem o saco Vvitelinico e apresentarem uma melhor capacidade de natacéo,
conseguindo se manter na coluna d’agua e evitando que permanecessem no fundo do
tanque-rede, onde ndo teriam acesso ao alimento e a disponibilidade de oxigénio
dissolvido seria baixa. Quando as larvas estavam aptas a fazerem uso do alimento
exogeno e apresentando boa natacdo, passavam a serem chamadas de pdés-larvas e
contadas através de medidas ja pré-estabelecidas, aclimatadas e transferidas para
tanques-rede onde se iniciava a reversdo sexual. Na coleta de nuvens, as pds-larvas
seguiam diretamente para os tanques-rede de reversdo, ndo se realizando a etapa acima
descrita.

Os tanques-rede permaneciam dentro de um tanque escavado, onde a
temperatura média durante o periodo de estagio ficou na casa dos 26 °C. O tanque era
coberto por telas, para evitar a predacdo por passaros ou outros animais que pudessem
vir a predar 0s mesmo, e apresentava um sistema de aeragéo utilizado em casos de baixa

disponibilidade de oxigénio dissolvido na dgua (Figura 9A).
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4.4 Tanques de Reversédo

Os tanques-rede para reversdao possuiam malha de 1mm e dois tamanhos
deferentes: um de 3x3x1m (9 m3) e um segundo modelo com tamanho de 9x3x1m
(27m3). Todos os tanques-rede eram numerados para facilitar o gerenciamento e, assim,
manter os lotes mais uniformes. A densidade de estocagem era de aproximadamente
5.500 pds-larvas/ m3. Quando a reversao era terminada no préprio taque-rede, nos casos
em que permaneciam apenas de 10 a 15 dias, seguiam para 0s tanques escavados e a
densidade passava a ser de 22.200 pds-larvas/m3. Esse valor era aproximado, pois
dependia da producdo diaria das matrizes e a comercializacdo dos alevinos ja prontos
para a venda.

A alimentacdo era feita de hora em hora com racéo farelada comercial com 45%
de proteina bruta e 3600 kcal/kg de energia digestivel, segundo dados do fabricante
(Anhambi®). Nesta ragdo, adicionava-se o horménio masculinizante 17 o-metil-
testosterona diluido em alcool, homogeneizando-se em uma betoneira. Apds a
homogeneizacdo, a mesma era seca em uma sala adaptada com ventilacdo e sem
iluminacdo, sendo entdo moida para desfazer qualquer tipo de empedramento que tenha
ocorrido durante o processo, que umidificava a ragéo.

As pos-larvas permaneciam em média de 10 a 15 dias nos tanques-rede. Depois
eram transferidas para tanques escavados com aproximadamente 700 m2, onde 0s peixes
continuavam sendo alimentados com racdo de reversdo, com a mesma frequéncia. A
densidade utilizada era de aproximadamente 1.000 pos-larvas por m2.

Quando os peixes atingiam dois centimetros, pesando cerca de 0,5 g, ja estavam
aptos a serem comercializados. Para atingir tal tamanho, o tempo em que permaneciam

nos tanques escavados era de 20 a 25 dias.
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Atingindo o tamanho minimo para serem comercializados e com a venda ja
efetuada, era realizada a despesca com rede (Figura 10A). Os alevinos eram retirados e
transferidos com auxilio de baldes de 20 litros para tanques de alvenaria, sendo levados
diretamente para os tanques de depuracdo ou transportados com o ajuda do caminhéo,
sendo devidamente aclimatados. Para evitar o calor excessivo, que pode comprometer a
sobrevivéncia dos peixes, este manejo sempre foi realizado no final da tarde ou no
inicio da manh@.

A depuracdo era realizada através da renovacdo constante de agua e a
interrupcao da alimentacdo dos animais (Figura 11A), a fim de diminuir o conteudo do
trato digestorio, evitando a excrecdo demasiada nas embalagens e caixas de transporte e,
consequentemente, 0 comprometimento da qualidade da agua e da sobrevivéncia dos
animais. Em adicao, era realizada a classificacdo destes alevinos por meio de pequenas
caixas feitas com armacao de ferro e envolta por telas (Figura 12A), que variavam de

2,5 cm (minimo) até 5 cm (méaximo).

4.5 Venda e Transporte

A venda era feita diretamente na piscicultura, entrando em contato com a técnica
responsavel ou o proprietario da empresa. Para o transporte de pequenas quantidades, 0s
alevinos eram embalados em sacos plasticos de 20 L com aproximadamente um quarto
de agua, e densidade maxima de 600 peixes/ saco. O nimero de peixes por embalagem
variava de acordo com o tamanho e o tempo de duracdo da viagem de entrega. O saco

era selado e seu volume interno preenchido com oxigénio.
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Quando se tratava de grandes entregas, um caminhdo préprio a realizava. A
quantidade de peixes era estimada pelo peso e eram acondicionados nas caixas de
transporte, que continham cerca de 2 kg de sal dissolvidos, para evitar a contaminacéo

dos peixes.
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5. DISCUSSAO

As técnicas e procedimentos empregados pela Piscicultura Sgarbi estdo de
acordo com 0 que se encontra na literatura. A proporcdo de fémeas para cada macho
utilizada na piscicultura é de 3 para 1, corroborando AFONSO et al. (1993), que
afirmam que o manejo mais comumente utilizado é o da organizacdo de familias em
proporcéao de 3 a 5 fémeas para 1 macho, mantidos em tanques individuais ou coletivos.

A reversdo sexual dos alevinos era feita através da adicdo de 60 mg/kg do
horménio masculinizante 17-a-metiltestosterona na racdo, sendo administrado por um
periodo de 22 dias. O protocolo mais utilizado € o uso do horménio esterdide 17-a-
metiltestosterona adicionado a dieta em dosagens de 30 a 60 mg/kg de racdo, durante 21
a 28 dias de alimentacdo (BOMBARDELLI & HAYASHI, 2005).

A empresa dispunha de laboratério com cubas afuniladas e abastecimento de
agua pela parte inferior para incubacdo artificial de ovos coletados na boca. A eficiéncia
de um sistema de incubacéo artificial depende da espécie de peixe e da caracteristica
dos ovos: Para ovos pelagicos, como estes, 0s sistemas de incubacdo do tipo afunilado e
com abastecimento de agua pela parte inferior parecem ser os mais adequados
(JENSEN et al. 2008). RANA (1986) comparou dois sistemas de incubacdo para tilapias
e verificou melhores resultados em incubadoras concavas, quando comparadas com as
de formato afunilado e com entrada de &gua na parte inferior. Contudo, este modelo ja
foi utilizado satisfatoriamente em ciclideos (ROTHBART & HULATA, 1980).

Observou-se na propriedade uma grande preocupacdo com a genética do plantel
de reprodutores, composto por tilapias da linhagen GIFT, buscando sempre se atualizar

com as mais novas geragdes produzidas no mercado. Estudos comprovaram
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desempenho diferenciado entre as linhagens criadas no Brasil quanto ao ganho de peso,
comprimento total final e taxa de sobrevivéncia (TACHIBANA et al., 2004; WAGNER
et al., 2004). DAN e LITTLE (2000) observaram ganho de peso superior na GIFT
quando comparado com a chitralada e O. niloticus do Vietnd, criadas durante seis meses
em gaiolas e viveiros. As tilapias da linhagem GIFT tém como principais caracteristicas
a rusticidade e o0 bom desempenho (KHAW et al., 2008).

O uso do sal era amplamente utilizado na piscicultura, por ter baixo custo e, se
administrado de forma correta, ser seguro para 0 uso em peixes de agua doce, pois faz
aumentar a producdo de muco; controla e previne algumas doencas; gera um alivio do
estresse por manuseios de rotina, como despescas, biometrias, classificacbes por
tamanho, transferéncias dos peixes, confinamento e depuracdo; além de minimizar o
estresse osmorregulatério durante seu transporte (EMBRAPA, 2011). De acordo com
Oliveira et al. (2009), o cloreto de sddio pode ser utilizado nas concentracdes de 6 a 8
g/L, é de facil aquisicdo, tendo efeito antisséptico e ainda reduzindo o estresse de

tilapias do Nilo.
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6. AVALIACOES CRITICAS E SUGESTOES

A empresa conta com boas técnicas de manejo e reproducdo de tilapias, fato
atribuido ao seu proprietario, Ari Sgarbi, ja estar a muitos anos na atividade e
comercializando grande quantidade de alevinos nos Estado do Parand, Mato Grosso,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, sempre buscando novas tecnologias relacionada a
reproducdo de tildpias e obtendo, quando possivel, genéticas melhoradas. A
preocupacdo com a biosseguranca é uma questdo de importancia, sendo que s6 pessoas
autorizadas podem adentrar no interior do Laboratoério de Eclosao.

Como sugestdo, aponta-se a possivel marcacdo das matrizes, sendo que algumas
ja sdo chipadas, e o acompanhamento de suas proles. Dessa forma, melhorar-se-ia a
producdo, selecionando-se as melhores familias.

Sugere-se também que seria importante a aquisicdo de equipamentos para o
monitoramento da qualidade de agua e que esse monitoramento seja feito diariamente
com relacdo a temperatura, pH e oxigénio; e outros parametros, como concentracdo de
amoOnia, nitrito, nitrato, podem ser acompanhados a cada 3 dias ou mesmo
semanalmente, enquanto que dureza e alcalinidade podem ser monitorados
mensalmente.

A contratagdo de um maior nimero de funcionrios é imprescindivel, uma vez
que a quantidade atual ndo consegue atender a demanda de servico, implicando em um
menor aproveitamento das estruturas disponiveis na empresa, uma sobrecarga dos
funcionarios e errbneas técnicas de manejo, como na coleta de ovos na boca, que
deveriam ser realizadas a cada 7 dias é realizada a cada 8 ou 9 dias, tendo uma perda de

ovos ja eclodidos.
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8. APENDICES

Figura 1. Tanques em fase terminal para instalagdo de estufa

Figura 2. Tanques em construcéo

Figura 3. Laboratorio de eclosdo



Figura 4. Escritorio para atendimento a clientes

Figura 5. Hapas de reprodutores

Figura 6. Coleta de ovos na boca
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Figura 7. Manejo empregado na coleta de ovos

Figura 9. Tanques-rede para reversdo de pés larvas
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Figura 10. Despesca de alevinos

Figura 11. Tanque de depuracéo

Figura 12. Classificacao de alevinos
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9. ANEXOS

Unidades produtivas de tilapia

Anexo 2. Mapa do Brasil com a distribuicdo das unidades produtivas de tilapia

(pontos roxos) - Censo Aquicola Nacional 2008.
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