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RESUMO

O trabalho de concluséo de curso mostra as atividades desenvolvidas do periodo de 06
de maio a 17 de julho de 2013 no Laboratério de Qualidade de Agua e Bromatologia da
Universidade Federal do Parana, Setor Palotina e 0 acompanhamento na propriedade do
Sr. lvair Demarco sob a orientagcdo da Prof® Dra. Lilian Carolina R. Silva. Tendo como
objetivo acompanhar um cultivo de tilapia do Nilo. Durante o periodo de estagios foram
desenvolvidas as atividades de coleta de agua para avaliacdo dos parametros fisico-
quimicos da agua dos tanques de cultivo da tilapia, biometria dos alevinos de tilapia do
Nilo, arracoamento dos alevinos de tilapia do Nilo, acompanhamento do sistema de
aeracdo dos tanques, reforma, fertilizacdo e calagem dos tanques, despesca e transporte
das tilapias do Nilo prontas para o abate. Foi coletada a agua dos tanques de cultivo dos
tanques das tilapias do Nilo, sendo analisadas no Laboratdrio de Qualidade de Agua e
Bromatologia da Universidade Federal do Parand. Os resultados foram descritos e

avaliados no decorrer do trabalho.

Palavras-chave: qualidade de agua, tilapia do Nilo, cultivo
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1. CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTAGIO

O estagio foi realizado na Universidade Federal do Parana, Setor Palotina, no
Laboratorio de Qualidade de Agua e Bromatologia da Universidade Federal do Parana,
Setor Palotina e na propriedade do Sr. Ivair Demarco (Figura 1), localizada na linha
Medianeira, no municipio de Palotina-PR, e conta com uma lamina de &gua de
24.300m? O acompanhamento da criacdo e a coleta da 4gua foram realizadas em uma
propriedade que cultiva tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), que conta com area de
2.4 ha, dividida em 9 tanques, de 5000m?, os peixes foram alojados com 1g, em uma
densidade de 30 peixe/m?. Foram realizadas anélises de 4gua como: alcalinidade, dureza

total, pH, amonia, nitrito, e temperatura.



2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O estagio foi realizado no periodo de 06 de maio a 17 de julho de 2013,

totalizando 330 horas. As atividades desenvolvidas na propriedade foram:

e Coleta de &4gua para avaliacdo dos parametros fisico-quimicos da &gua;
e Biometria dos alevinos de tilapia do Nilo;

e Arracoamento dos alevinos de tilapia do Nilo;

e Acompanhamento do sistema de aeracdo dos tanques;

e Reforma, fertilizacdo e calagem dos tanques;

e Despesca e transporte das tilapias do Nilo prontas para o abate.

As atividades desenvolvidas no Laboratério de Qualidade de Agua e Bromatologia
para as analises dos parametros fisico-quimicos da agua foram:

e Alcalinidade;

e Dureza;
e pH;

e Amoénia;
e Nitrito;

e Temperatura.



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 AQUICULTURA MUNDIAL

A aquicultura, ou cultivo de organismos aquaticos, € o segmento da produgéo
animal que mais cresce no mundo hoje. O Brasil reine condicbes favoraveis ao
desenvolvimento da piscicultura, tanto no mercado nacional e mundial, como no clima
favoravel ao cultivo de inimeras espécies de peixes nas diferentes regides, possui
disponibilidade de &rea, de grdos e outros ingredientes usados nas ragdes, técnicos
especializados nos segmentos da cadeia produtiva e o principal potencial hidrico
(KUBITZA, 2003).

Segundo a FAO (2010), a aquicultura mundial apresentou uma taxa meédia de
crescimento de 17% ao ano. O peixe é considerado alimento nobre e de grande
preferéncia em varias culturas, além de ser uma excelente fonte de proteina animal e de
outros nutrientes essenciais contribuindo para a seguranca alimentar em numerosas
regibes. Em 2006, mais de 75% da producdo mundial de peixe foi consumida, sendo
16,7 kg/pessoa e até 2030 este consumo deve aumentar para 20 kg/pessoa/ano. Os
restantes 25% sdo na sua maior parte processados para farinha e Oleo de peixe
(KUBITZA, 2003).

3.2 CARACTERIZACAO DA ESPECIE

No Brasil, a tilapia do Nilo, (Oreochromis niloticus), proveniente da Costa do
Marfim no oeste africano, foi introduzida no nordeste em 1971 e, entdo, distribuida pelo
pais, sendo cultivada desde a bacia do rio Amazonas até o Rio Grande de Sul, no Brasil.
O interesse pelo cultivo desta espécie, no sul e sudoeste do pais, cresceu rapidamente
nos ultimos oito anos pela introducdo da tecnologia da reversdao sexual e a pesca
esportiva, representado pelos pesque-pagues. A tilapia é criada em diversos sistemas
desde a cultura semi-intensiva em tanques que recebem dejetos de animais como em
cultivo intensivos em "raceways" e tanques-rede. Acredita-se que, no Brasil, metade da
producéo anual de peixes cultivados seja de tilapias (LOVSHIN e CIRYNO, 1998).
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A tilapia do Nilo destaca-se como peixe de potencial para aquicultura, visto a
sua rusticidade, crescimento rapido e adaptacdo ao confinamento (HAYASHI, 1995);
possui habito alimentar onivoro, e aceita racdes com grande facilidade, desde o periodo
de pés-larva até a fase de terminacdo. De acordo com POPMA e PHELPS, (1998), a
tildpia €, entre as espécies de peixes mais cultivadas, a que melhor resiste a alta
temperatura, baixa concentracdo de oxigénio dissolvido e alta concentragcdo de amonia
na agua. Ja LAHAV e RA'NAM, (1997), citam que a principal vantagem da tilapia do
Nilo é o seu baixo custo relativo, principalmente quanto ao alevino, a alimentacédo e a
qualidade da sua carne. A espécie de tilapia preferida para o cultivo € a O. niloticus, por
causa do seu répido crescimento e sua coloracédo clara (LOVSHIN, 1997).

3.3 PARAMETROS FiSICOS-QUIMICOS DA AGUA

3.3.1 Parametros de gqualidade de agua

A &gua contém, geralmente, diversos componentes, 0s quais provém do proprio
ambiente natural ou foram introduzidos a partir de atividades humanas. Para caracterizar
uma agua, sdo determinados diversos parametros, 0s quais representam as suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Esses pardmetros sdo indicadores da
qualidade da agua e constituem impurezas quando alcangam valores superiores aos
estabelecidos para determinado uso. Os principais indicadores de qualidade da dgua sédo
discutidos a seguir, separados sob o0s aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos
(COPAM,1986).

3.3.2 Alcalinidade da 4gua

De acordo com SAWYER e McCARTY(1978), a alcalinidade da agua é a
medida de sua capacidade para neutralizar &cidos, devido a presenca de bicarbonatos,
carbonatos e hidroxidos. E expressa em miligramas por litro de carbonato de célcio
equivalente, CaCOs/L. Valores de dureza e alcalinidade total acima de 30mg CaCOg3/L
sdo adequados para garantir um bom funcionamento do sistema tampdo da agua
(KUBITZA, 1998).



11

A alcalinidade total esta ligada a capacidade da agua em manter seu equilibrio
acido-basico. Aguas com alcalinidade total inferior a 20mg CaCOs/L apresentam
reduzido poder tampdo, apresentando mudancas nos valores de pH em funcdo dos

processos fotossintéticos e respiratdrios nos viveiros (KUBITZA, 2003).

3.3.3 Dureza da agua

Conforme WETZEL (1975), a dureza caracteriza a qualidade de um
determinado tipo de agua, representando a concentracdo de ions metalicos livres na
agua. A dureza da agua esta determinada pelo contetdo de sais de calcio e de magnésio,
ligados aos ions carbonato e bicarbonato (dureza temporal) e com ions sulfato, cloretos
e outros anions de acidez mineral (dureza permanente).

Segundo BOYD (1990), as aguas podem ser classificadas de acordo com o grau
de dureza que apresentam: branda de 0-75mg/L, moderadamente dura de 75-150mg/L,
dura de 150-3000mg/L e extremamente dura com valores acima de 3000 mg/L. Essa
classificacdo € utilizada em tratamento de &gua, ocasionalmente é utilizada por
piscicultores.

A dureza de carbonato é conhecida como dureza temporal, porque esta precipita
sob um processo de ebulicdo da agua, e caso excede a alcalinidade total, diz-se que a
agua contém “dureza ndo carbonatada”, que ¢ conhecida como dureza permanente, pelo
fato de ndo poder ser removida por ebulicdo. Se a alcalinidade total e a dureza total sdo
iguais, o célcio e o magnésio podem encontrar-se completamente associados com 0s
ions bicarbonato e carbonato. No entanto se a alcalinidade total da agua excede sua
dureza total parte do bicarbonato e do carbonato estdo associados com potassio e sadio,
e ndo somente ao célcio e 0 magnésio. Mas se a dureza total € muito maior que a
alcalinidade total, parte do calcio e magnésio ird se associar com ions de sulfato,
cloreto, silicato ou nitrato e ndo somente com bicarbonato e carbonato (ARANA, 2010).

3.3.4 pH (Potencial Hidrogenibnico)

Representa o equilibrio entre fons H* e fons OH, varia de 0 a 14, indica se uma
agua e acida (pH inferior a 7), neutra (pH igual a 7) ou alcalina (pH maior do que 7), 0
pH da &gua depende de sua origem e caracteristicas naturais, mas pode ser alterado pela
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introdugdo de residuos. O pH baixo torna a &gua corrosiva, aguas com pH elevado
tendem a formar incrustacdes nas tubulagcdes e para a manutencdo da vida aquética o
recomendavel ¢ a faixa de 6 a 9 (ARANA, 2010).

O pH ¢é um parametro muito especial nos ambientes aquaticos, podendo ser a
causa de muitos fenbmenos quimicos e bioldgicos. Por exemplo, o pH alcalino é
responsavel por uma maior porcentagem de amonia ndo ionizada, presente na dgua, mas
este mesmo pH pode ser o resultado de uma série de fatores, como a abundéancia de
fitoplancton nos tanques de cultivo. Conforme SAWYER e McCARTY (1978), o
conceito de pH foi desenvolvido a partir das substancias &cidas e bésicas. Os 4cidos e as
bases foram reconhecidos inicialmente, pelo efeito que exerciam sobre certos materiais,
chamados de indicadores (por exemplo, fenolftaleina).

O pH é um parametro importante a ser considerado na aquicultura, ja que possuli
efeito sobre 0 metabolismo e processos fisioldgicos de peixes e de todos 0s organismos
aquaticos. Os pontos letais de acidez e alcalinidade sdo de pH 4 e pH 11, as 4&guas com
valores entre 6,5 a 9,0 sdo as mais adequadas para producdo de peixes e valores
inferiores a 6,5 podem reduzir os processos reprodutivos (BOYD, 1990).

A solubilidade de muitos micronutrientes importantes para a produgdo primaria
depende do grau de acidez ou alcalinidade da agua. BOYD (1995) constatou que o pH
desempenha um papel fundamental na disponibilidade de nutrientes tais como o fésforo,
tdo importantes para o fitoplancton.

Segundo ESTEVES (1988), o pH possui uma interdependéncia entre as
comunidades vegetais, animais e 0 meio aquéatico. Este fendmeno ocorre quando as
comunidades aquaticas interferem no pH, assim como o pH interfere de diferentes
maneiras no metabolismo destas comunidades. Quanto maior a biomassa vegetal em

relacdo a massa de agua, maiores e mais frequentes serdo as alteracdes do pH do meio.

3.3.5 Ambnia

De acordo com CAMPBELL (1973), o principal produto de excre¢do dos
organismos aquaticos € a amonia, composto resultante do catabolismo das proteinas,
sendo um gas soluvel em agua. De acordo com WUHMANN e WORKER (1948), a
forma néo ionizada (NH3) € a mais toxica para 0s organismos aquaticos.

A amdnia ndo ionizada (NH3) é de natureza lipofilica, possui afinidade pelas

gorduras, difundindo-se através das membranas respiratorias. J& a amonia ionizada
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(NH4") tem caracteristicas lipofobicas, repele gorduras que penetram com menos
rapidez nas membranas, que séo de natureza lipoprotéica (KORMANIK e CAMERON,
1981). A soma de NH3 + NH," é chamada de aménia total.

Segundo COLT e AMSTRONG (1981), a ambnia é o principal composto
nitrogenado excretado por animais aquéticos, e problemas com toxidez podem ocorrer
em todos os tipos de cultivo.

Efeito sobre as células, quando a concentracdo da aménia aumenta no ambiente
aquatico , provoca um incremento no nivel de amonia do sangue e dos tecidos afetando
seriamente a fisiologia do animal em nivel de célula, 6rgdo e sistema. Efeito sobre a
excrecdo, 0s animais aquaticos podem eliminar a amonia metabdlica por meio de trés
rotas principais: difusio branquial, transporte ativo com sodio (Na*) e mediante sua
transformacéo para um produto menos toxico, a uréia.

Elevados niveis de aménia ambiental podem afetar a osmorregulacdo das
espécies aquaticas, pelo aumento da permeabilidade das membranas do animal em
relacdo a agua (COLT e ARMSTRONG, 1981). Pode apresentar um efeito sobre a
respiracdo, afetando a habilidade de transportar oxigénio aos tecidos, causando lesbes
nas branquias, diminui o transporte de oxigénio devido ao baixo pH sanguineo,
incremento do ritmo respiratério e dano histolégico nas células do sangue e tecidos que
as produzem.

Os efeitos sobre os tecidos, concentracdes letais e subletais de amdnia podem
causar modificacbes histoldgicas nos rins, figado, baco, tecido tiredideo e sangue de
muitas espécies de peixe (REICHENBACH-KLINKE, 1967; SMITH e PIPER, 1975;
THURSTON et al., 1984).

Em relacdo as doencas animais submetidos aos efeitos ja citados sdo mais
suscetiveis de contrair enfermidades. A amonia pode bloguear o processo de
fosforilagdo oxidativa, diminuindo o crescimento dos animais, tendo em vista a
incapacidade de converter a energia alimentar em ATP (RUSSO e THURSTON, 1977).

3.3.6 Nitrito

Nitrito (NO2") € um composto intermediario do processo de nitrificacdo, onde a
amonia é transformada por bactérias para nitrito e logo a seguir para nitrato (NO3). Um

efeito do nitrito em peixes é a capacidade de oxidar a hemoglobina do sangue,
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convertendo-a em meta-hemoglobina, provocando a morte dos peixes por asfixia.
(SPOTTE, 1979). O nitrito confere ao sangue uma cor marrom, indicando a oxidagéo do
pigmento respiratorio (HUEY et al., 1980).

Conforme SMITH e WILLIAMS (1974), os peixes sdo capazes de absorver
tanto o acido nitroso como o nitrito, pois ambos sdo ativamente transportados através
das branquias, pelas células de cloreto presentes no epitélio branquial. Peixes expostos a
concentracdes de 0,15 mg/l de nitrito, apresentam sintomas de estresse, mas ndo
morrem. J& em concentracdes maiores 0s sinais clinicos apresentados foram

hemorragias, cor marrom do sangue e lesdes necrosadas no timo.

3.3.7 Temperatura

E uma medida da intensidade de calor sendo um pardmetro importante, pois,
influi em algumas propriedades da agua (densidade, viscosidade, oxigénio dissolvido),
com reflexos sobre a vida aquética. A temperatura desempenha papel importantissimo
sobre todos o0s organismos aquaticos e da maioria dos parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos presentes nas unidades de cultivo. Segundo HARDY (1981), a temperatura é
um dos principais limitantes numa grande variedade de processos bioldgicos, desde a
velocidade de simples reacBes quimicas até a distribuicdo ecoldgica de uma espécie
animal.

Segundo MORALES (1986) quanto maior for a temperatura, maior serd a
velocidade de crescimento dos animais cultivados, quanto mais constante a temperatura
se manter, melhor serd as condi¢cBes do cultivo. JA que 0s peixes sdo animais
pecilotérmicos e, sua atividade metabdlica esta relacionada diretamente com a
temperatura da agua. Cada espécie exige uma faixa especifica de temperatura, para o
crescimento do animal e utilizacdo do alimento disponivel, o que influencia diretamente
nos indices de conversdo alimentar. J& em espécies de aguas tropicais 0 aumento da
temperatura melhora a converséo alimentar, devido ao aumento da taxa de crescimento

enquanto a exigéncia para manutencdo permanece constante (KUBITZA, 1999).
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3.4 BIOMETRIA DOS PEIXES

A biometria consiste na pesagem de amostras de peixes ou alevinos que estdo
sendo criados, de forma a calcular a biomassa total. A partir dessa amostragem o
produtor pode calcular e determinar a quantidade de racdo a ser fornecida diariamente
aos peixes com base em tabelas que sdo fornecidas pelos produtores de ragdo. A técnica
da biometria € relativamente simples e € uma ferramenta fundamental para o controle do
desenvolvimento dos peixes no sistema de producdo em viveiros, além do
monitoramento do estado sanitario para evitar perdas na produgdo por doengcas ou méa
nutricdo. Possibilita também ao produtor ter a previsdo do tempo necessario para a
engorda até o peso comercial ideal (EMBRAPA, 2012).

Entre as principais vantagens de realizar a biometria nos sistemas de producao
de peixes em tanques escavados ou tanques-rede nos rios estdo a otimizacdo do uso da

racao e uma melhor conversdo alimentar, além de maior seguranca na producao.

3.5 QUALIDADE DA RACAO E ARRACOAMENTO

A nutricdo e alimentacdo de peixes de agua doce tém alcancado grandes avangos
no que se diz a respeito ao desempenho zootécnico dos organismos aquaticos como um
todo. Salvo algumas excecOes, 0s peixes e outros animais domésticos se alimentam até
que suas necessidades sejam supridas.

No cultivo de peixes o uso de ragdes completas é fundamental, todos 0s
nutrientes devem estar presentes de forma balanceada e em quantidades que supram as
exigéncias dos peixes, resultando em incremento para o crescimento, reproducdo e
satde do animal (KUBITZA,1999).

RacOes que apresentam muita energia em relacdo a proteina podem fazer com
que 0s peixes, ao se saciarem, ndo tenham suprido suas necessidades em proteina ou
outros nutrientes e, assim, ndo expressem o maximo potencial de ganho em massa
muscular, podendo, ainda acumular gordura na carcaga. Por outro lado, quando a ragdo
tem pouca energia em relacdo a proteina, ao se saciarem, muita proteina € ingerida, ndo
havendo na ragdo energia suficiente para transformé-la em tecido muscular. Neste

ultimo caso, parte da proteina em excesso sera utilizada como energia, aumentando 0s
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custos da racdo e fazendo com que o nitrogénio da sua composi¢do seja excretado,
aumentando a polui¢do do meio aquéatico (KUBITZA, 1997).

Alguns cuidados devem ser tomados quanto ao manejo da alimentacdo dose
também a qualidade da racdo. O preco da racdo, a data de fabricacdo, periodo de
validade, e os aspectos fisicos também sdo importantes. A granulometria dos
ingredientes deve ser fina o suficiente para ndo serem identificadas a olho nu. Os péletes
devem ser uniformes e condizentes com o tamanho dos peixes que receberdo a racao.
Rac0Oes extruzadas flutuantes devem manter sua integridade e flutuabilidade por varias
horas e as peletizadas devem apresentar estabilidade de pelo menos 20 minutos na agua
(KUBITZA, 1999).

As racdes devem ser armazenadas em local seco, bem ventilado e temperaturas
amenas e também protegido contra insetos, animais e luz solar direta. Ragdes ensacadas
devem ser armazenadas sobre ripado de madeira para facilitar a circulagéo de ar entre as
mesmas, ou também podem ser armazenadas a granel em grandes quantidades,
utilizando para isso silos (KUBITZA, 1999).

O consumo de racdo depende de varios fatores, temperatura da agua, tamanho
dos peixes, concentracdo de oxigénio dissolvida, amonia, qualidade da racdo, influencia
diretamente no bem estar dos peixes e na qualidade da agua (KUBITZA, 1999).

Recomendacdes quanto ao numero de refeicBes diarias de arracoamento durante

as fases de alevinagem e crescimento sdo apresentados na Tabela 1.

3.6 AERACAO

A aeracdo de tanques e viveiros é fundamental para manutencdo de niveis de
oxigénio dissolvido, também para melhorar o desempenho e a sobrevivéncia dos
animais, aumentando a capacidade de suporte e a produtividade do cultivo. As
estratégias de aeracao estdo divididas em quatro modalidades:

A aeracdo de emergéncia, onde os aeradores sao acionados somente quando
necessario. A aeracdo suplementar, os aeradores sdo acionados todas as noites
dependendo da biomassa ou da taxa de alimentacdo. A aeracdo continua, os aeradores
permanecem ligados o tempo todo. E a circulagdo de agua, onde os aeradores sao
ligados nos horarios de pico de fotossintese para melhorar a qualidade da agua
(KUBITZA, 2003)
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Conforme TIENSONGRUSMEE (1989), um aerador incrementa as
concentragcOes de oxigénio dissolvido na &gua por meio da interface ar-agua, eficiéncia
da transferéncia de oxigénio, capacidade de circulacdo da agua e eficiéncia energética.
De acordo com BOYD (1989), a habilidade que um aerador tem de transferir oxigénio
para dgua pode ser expressa mediante a taxa padréo de transferéncia de oxigénio SOTR
e a eficiéncia padrdo do aerador SAE.

A capacidade de suporte dos sistemas de alto fluxo depende de varios fatores
como a qualidade da agua de abastecimento, volume de renovacao disponivel, consumo
de oxigénio dos peixes, nivel de aménia tdxica na dgua e disponibilidade de um sistema

de aeracdo continuo.

3.7 REFORMA, FERTILIZACAO E CALAGEM DOS TANQUES

A drenagem completa e a exposi¢do do solo do fundo dos viveiros ao ar entre
um cultivo e outro acelera a decomposicao da matéria organica depositada. O acimulo
excessivo de lodo no fundo dos viveiros causa a deterioracdo da &gua e também
aumento de doencas nos cultivos seguintes (KUBITZA, 2003).

Os nutrientes sdo elementos vitais para o desenvolvimento do fitoplancton, o
qual representa o inicio da vida nos ambientes aquaticos naturais e de cultivo. Em
viveiros de cultivo, os macronutrientes como o nitrogénio, fosforo e potéssio séo
fundamentais para o crescimento do fitoplancton. Pois sdo elementos escassos no
ambiente e o fitoplancton consegue esgota-los rapidamente. Por isso, a necessidade da
fertilizacdo em &gua de cultivo, que consiste em colocar com certa frequéncia 0s
elementos mais escassos. Os fertilizantes utilizados, sejam estes organicos ou
inorganicos, ndo podem deixar de ter o nitrogénio, fésforo e potéssio. Além dos
fertilizantes inorganicos, podem ser usados os chamados adubos organicos, 0s quais se
compdem de diferentes tipos de esterco de animais usados na pecudria (aves, gado,
suinos, cavalo). Capim compostado e as folhas de hortalicas em decomposicdo sédo
considerados fertilizantes organicos (ARANA, 2010).

O uso de adubos orgénicos resulta em maior estimulo a producdo de peixes
comparado ao uso de fertilizantes inorganicos. Os adubos orgénicos sdo aplicados a
lanco no fundo dos viveiros drenados e em viveiros com agua, a aplicacdo pode ser feita

da margem, distribuindo o material o mais uniforme possivel (KUBITZA, 2003).
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A calagem deve ser usada para fazer a correcdo do pH, e melhorar o sistema
tampdo neutralizando a acidez do solo. O calcério agricola €é utilizado devido ao preco, a
boa disponibilidade no mercado e seguranca aos peixes e ao aplicador, o calcario
agricola apresenta uma lenta reacdo na agua, causando a elevacédo do pH da agua, sendo
seguro a aplicagdo em tanques e viveiros com peixes. O calcério pode ser aplicado sobre
o fundo do viveiro, ou sobre a superficie da dgua no caso de viveiros cheios. E
recomendado aplicar 200 kg de calcério agricola/1000m?. Em viveiros drenados, o
calcario pode ser aplicado a lan¢o, manual ou mecanicamente, sobre todo o fundo dos
viveiros. O efeito da calagem ndo pode ocorrer apos a drenagem total dos viveiros,
sendo recomendada uma aplicacdo de calcario de manutencdo, em torno de 25% da dose

inicial, ap6s cada ciclo de producéo e drenagem dos viveiros (KUBITZA, 2003).

3.8 DESPESCA E TRANSPORTE DOS PEIXES

A despesca é uma fase importante da piscicultura. Em grande parte das suas
aplicacdes, como na venda de alevinos, peixe vivo ou em manejos por fases (cria, recria
e engorda) os peixes devem ser retirados em boas condicdes, reduzindo ao maximo as
situacdes de estresse. Mesmo quando o objetivo é o abate, convém realizar a despesca
de forma menos traumaética, evitando que os peixes se machuquem, ja que estas
situacOes acabam por depreciar o produto (PROJETO PACU, 2011).

A despesca dos peixes pode ser realizada de duas maneiras, parcial ou total. Na
despesca parcial pode ou ndo selecionar os peixes a serem comercializados. J& na
despesca total se os peixes forem vendidos vivos seja para industria ou pesque-pague,
essa pratica reduz o estresse, pois 0s peixes sao pesados e transferidos rapidamente para
as caixas de transporte que estdo em caminhdes proximos a margem.

Deve-se usar caixas de transporte apropriadas, com oxigénio, a agua deve ser
salinizada, com 3,0 kg de sal comum para 1000 L de &4gua. A temperatura da 4gua deve
estar acima de 25°C, e se necessario adicionar gelo. A carga maxima recomendada é de
350 kg de peixe para 1000 L de &gua para distancias maiores a carga deve ser reduzida.
E importante que o peixe chegue ao consumidor final sem alteragdo em sua qualidade
principalmente ao que se refere ao sabor e ao odor do peixe fresco (GONTIJO et al.,
2008).
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4. DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

4.1 ANALISE DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA

A 4gua a ser analisada foi de um cultivo de tilapia do Nilo, na propriedade do Sr.
Ivair Demarco em uma densidade de 30 peixe /m% Foi coletada a 4gua da entrada do
tanque de abastecimento e do tanque de cultivo, seis amostras de cada para as analises
dos parametros fisico-quimicos da agua.

Foram analisados 0s seguintes parametros: alcalinidade, dureza total, pH,
amoOnia, nitrito e temperatura. A analise foi feita no laboratério de qualidade de agua,
além de acompanhar e de auxiliar nas demais analises de rotina realizadas no
Laboratdrio de Qualidade e Bromatologia da Universidade Federal do Parand, Setor
Palotina. Os resultados estéo descritos na Tabela 2.

4.1.1 Metodologia da alcalinidade da agua

A alcalinidade total da agua foi determinada coletando-se 100 ml de agua do
tanque, nesta amostra foi adicionado 3 gotas de fenolftaleina, como a mistura
permaneceu incolor foi adicionado 3 gotas do indicador metilorange, a amostra
apresentou coloracdo amarela sendo entdo titulada com acido sulfarico (H,SO,4) para

quantificar alcalinidade da &gua.

4.1.2 Metodologia da dureza da agua

A dureza total da agua foi determinada por meio da titulometria com o uso do
EDTA, indicador eriocromo negro e solucdo tampdao de hidroxido de aménio. Foram
coletados 100 ml da amostra de &gua, adicionado 1 ml de solucdo tampé&o e a solugéo

foi agitada. Ap6s a mistura foi adicionado 2 gotas do indicador negro de eriocromo e a
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solucéo foi titulada com solucdo de EDTA sddico até a mudanca de cor do vermelho
para verde indica o final da titulagdo.

4.1.3 Metodologia da amonia

Para determinacdo do teor de amoénia na &gua, foi utilizado o método
colorimétrico, com leitura em espectrofotdmetro. Sendo necesséario coletar 5ml da
amostra , adicionar 140 ml de citrato trissodico, 140 ml de fenol e 140 ml de hipocloreto
de sodio. Tampar e manter em ambiente com pouca luz por 24 horas e medir a
absorbancia. A toxicidade da amonia varia conforme o pH, a temperatura, oxigénio

dissolvido, dureza e contetido de sais da agua.

4.1.4 Metodologia do nitrito

Para determinacdo do teor de nitrito na &gua, foi utilizado o método
colorimétrico, com leitura em espectrofotdmetro. Este método consiste em pipetar 5ml
de 4gua em um tubo de ensaio, com réplica. Adicionar 0,1 ml de sulfanilamida, agitar e
aguardar 5 minutos, adicionar 0,1 ml de nafil e agitar. Ap6s 20 a 30 minutos fazer a

leitura da absorbéancia.

4.1.5 Metodologia do pH e da temperatura

O pHmetro foi o aparelho usado para medicdo do pH, além de indicar a
temperatura. Primeiro € necessario calibrar o aparelho. Colocar 100ml de agua em um
bequer, mergulhar os sensor do pHmetro, esperar estabilizar para medir o pH e ao

mesmo tempo indica a temperatura da agua.

4.2 BIOMETRIA

Os alevinos foram alojados com peso vivo médio de 1g até os 100g (Figura 2)
em uma densidade de 30 peixes /m?, sendo a biometria realizada semanalmente para
verificar se o desenvolvimento dos peixes estava dentro do previsto, levando em conta a

temperatura da 4gua que se manteve entre 20 a 21°C, durante este periodo houve grande
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incidéncia de chuva. Devido ao periodo de baixas temperaturas a ra¢do fornecida foi
apenas para garantir a manutencao dos animais e a manipulacao foi realizada o minimo
possivel para evitar o estresse dos peixes.

Foram capturados alevinos em varios pontos do tanque e pesados obtendo-se a
média dos valores, foi observada também a ocorréncia de peixes de tamanho diferentes
e se apresentavam alguma anomalia e em seguida eram devolvidos ao tanque evitando
assim manipulacdo excessiva. Foram realizadas seis biometrias, do dia 28 de maio ao
dia 01 de julho para verificar a taxa de crescimento, animais com aparéncia e tamanho

fora do padréo. Os resultados estdo descritos na Tabela 3.

4.3 ARRACOAMENTO

O alimento foi fornecido duas vezes ao dia (Figura 3) e a racdo utilizada ¢é da
Anhambi com 32% de proteina bruta, a alimentacdo foi definida em funcdo da
temperatura e tamanho dos peixes, resultando em uma taxa de arragoamento diaria

fornecida apenas para mantenca durante o periodo do inverno.

4.4 AERACAO

Foi feito o uso da aeracdo suplementar, os aeradores (Figura 4) foram acionados
todas as noites, das 21h00min as 09h00minh da manhd, sendo utilizados dois aeradores
de pas, de 2HP cada, um em cada extremidade do tanque para melhorar a circulacao da

agua e o déficit de oxigénio durante o periodo noturno.

4.5 REFORMA, FERTILIZACAO E CALAGEM DOS TANQUES

A retirada do lodo (Figura 5) foi feita para facilitar futuras despescas e também
para diminuir a matéria organica em decomposicdo no fundo do viveiro. Com isso
obteve-se melhor qualidade da agua.

A fertilizacdo foi realizada com adubacdo orgénica, o esterco usado foi o bovino,
pelo baixo custo e pela disponibilidade na propriedade. Além de que, muitas espécies

inclusive as tilapias podem aproveitar os detritos organicos como alimento, se
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necessario. O adubo orgénico foi aplicado a lanco no fundo do viveiro drenado
distribuindo o mais uniforme possivel.

Foi utilizado calcério agricola (Figura 6) nas partes umidas do viveiro para
desinfeccdo e eliminacdo de larvas de inseto e também de peixes, eliminando a
populacdo de organismos patogénicos. A aplicacdo do calcéario agricola foi feita no
fundo dos viveiros, para corrigir o pH e melhorar o sistema tampdo. Apds calagem e
adubacdo iniciou-se o enchimento do viveiro, e entre 7 a 10 dias os alevinos foram

alojados, prevenindo assim o surgimento de predadores.

4.6 DESPESCA E TRANSPORTE

O peso dos peixes para a comercializacdo é definido em funcdo do mercado,
sendo entdo realizada a despesca.

Foi realizada a despesca (Figura 7) parcial de forma convencional, com rede de
arrasto. A equipe de despeca foi contratada pelo proprietério, e o material fornecido
para a despesca também, como caixa para pesagem e balanca. O transporte foi realizado
em caixa de 1000L, com oxigeénio.

O transporte foi feito com caminhdo (Figura 8) equipado com caixa térmica e
oxigénio, e uso de gelo para baixar a temperatura a 22°C, no caso onde as distancias séo

mais longas.
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5. DISCUSSAO

As técnicas e procedimentos empregados na propriedade do Sr. Ivair Demarco,
para o cultivo da tilapia do Nilo, estdo de acordo com o que se encontra na literatura.
Sendo fundamental para o bom desempenho do cultivo, um manejo adequado, o
monitoramento dos pardmetros fisico-quimicos da agua, biometrias regulares,
arracoamento, aeracdo para mantenca do oxigénio dissolvido, reforma, fertilizacéo e
calagem dos tanques de cultivo e cuidado com a despesca e transporte dos peixes
evitando o estresse para néo alterar a qualidade do produto final.

As anélises dos pardmetros fisico-quimicos da agua segundo ARANA (2010),
estdo dentro da concentracdo aceitavel e dentro dos limites adequados ao bem estar dos
animais, embora ocorreu alteracbes ao longo do cultivo devido a alta densidade,
excesso de lodo no fundo do viveiro ocasionando o0 aumento do ph e consequentemente
0 aumento da amoénia téxica (NH3) de maneira que ndo interferem na utilizacdo de
estratégias de correcdo da qualidade da agua, como renovacdo da agua e uma boa
recirculacdo dessa dgua com auxilio de dois aeradores um em cada extremidade do
tanque de cultivo. Se a agua estiver em condi¢des adequadas o crescimento, a saude, a
reproducdo e a qualidade do cultivo garantirdo maior produtividade e sucesso na
atividade. Os peixes sdo animais pecilotérmicos, suas atividades metabolicas estdo
relacionadas diretamente com a temperatura da agua, portanto, o fornecimento da racao
deve ser estritamente 0 necessario para mantenca e para evitar sobras, além de reduzir a
digestibilidade o que leva uma piora na converséo alimentar.

As biometrias sdo fundamentais para o controle, desenvolvimento e
monitoramento do tempo necessario para a engorda e peso ideal. O manejo alimentar, o
conhecimento sobre a racdo fornecida, nutrientes necessarios, proteina, cuidados com o
processamento e qualidade da racdo sdo importantes para o desenvolvimento do cultivo
(KUBITZA, 1997). Todos esses parametros se bem desenvolvidos irdo contribuir para
que os peixes apresentem bom desempenho refletindo no peso final de abate e no tempo
de cultivo empregado para se obter esse peso. A aeracdo € fundamental para a
manutengdo do oxigénio dissolvido e para o melhor desempenho e sobrevivéncia dos

animais (KUBITZA, 2003). Constatou-se um crescimento e desenvolvimento baixo,
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porém se manteve dentro do padrdo, isso ocorreu devido a baixa temperatura da agua
dos tanques e ao periodo intenso de chuva.

A fertilizacdo e calagem do solo para o preparo dos viveiros segundo ARANA
(2010), defini que os nutrientes sdo fundamentais para a vida nos ambientes aquaticos.
Além de melhorar o sistema tampd&o e neutralizar a acidez do solo (KUBITZA, 2003).

Para a taxa de arragcoamento é importante destacar que nas fases de engorda e
terminacdo € recomendado que as taxas e a freqiiéncia de alimentacdo sejam ajustada
conforme a espécie, 0 peso e da temperatura da dgua sendo constantemente avaliado o
consumo atraves de biometria e conversdo alimentar e visualmente sobras de ragéo.

Segundo o PROJETO PACU (2011), a despesca e o transporte devem ser
realizados com cuidado, de maneira que evite machucar 0s peixes para reduzir o
estresse a0 maximo para nao alterar a qualidade e o sabor do produto. Uma boa
despesca ira garantir que o manejo empregado durante o cultivo possa refletir em um
bom produto final para o produtor, ja que problemas nesta etapa podem prejudicar todo

o trabalho empregado durante a criacéo.
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6. AVALIACAO CRITICA E SUGESTOES

Em relacdo ao laboratério de Qualidade de Agua o que falta é um lugar
adequado, com melhor infra-estrutura, para que as analises sejam realizadas com mais
precisdo. A possibilidade de laboratdrios com melhor infra-estrutura e tecnologia é
fundamental para que os alunos possam apresentar melhor aprendizagem.

Quanto a propriedade onde fiz 0 acompanhamento as criticas e sugestdes sdo em
relacdo a reforma dos tanques e ampliacdo dos mesmos, para melhorar a estrutura ja
existente na propriedade, permanecendo dentro das possibilidades do proprietério,
sendo que algumas melhorias ja estavam sendo realizadas no decorrer deste estagio.
Também sugiro a diversificacdo do cultivo com outras espécies, consorcio com tilapia e
camarao, aproveitando assim melhor o espaco disponivel, viabilizando melhores lucros

para o proprietario.
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8. APENDICE

FIGURA 1 — Imagem aérea da propriedade do Sr. Ivair Demarco. Fonte: Google Earth.

FIGURA 2 — Amostra de alevinos para realizar biometria. Arquivo pessoal.



FIGURA 3 — Arragoamento dos tanques de cultivo. Arquivo pessoal.

FIGURA 4 — Aeracdo dos tanques. Arquivo pessoal.
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FIGURA 5 — Retirada do lodo dos tanques de cultivo. Arquivo pessoal.

FIGURA 6 — Calagem para desinfec¢do. Arquivo pessoal.
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FIGURA 7 — Despesca da tilapia do Nilo. Arquivo pessoal.

FIGURA 8 — Caminhao utilizado para transporte dos peixes. Arquivo pessoal.
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TABELAL — Tabela de recomendacdes do numero de refeicbes e taxa de alimentacéo
diéria.

TEMPERATURA DA AGUA (°C)

Peso dos Taxa de <20 20-24 24 - 28 28 — 32 >32
peixes alimentacéo
1a10g (%PV/dia) 2a3 3a4 4a6 6a8 4a6
Ref/dia 1 2 2a3 3a4d 2a3
10 a 20g (%PV/dia) la2 2a3 3ab 4a6 3ab
Ref/dia 1 la?2 2 3 2
20 a 30g (%PV/dia) 1 la2 2a4 3ab 2a4
Ref/dia 1 1 2 2a3 2
30a100g (%PV/dia) 1 la?2 2a4 4ab 2a4
Ref/dia 1 2 2a3 2a4 2a3
100 a (%PV/dia) 1 la2 2a3 3a4 2a3
5009 Ref/dia 1 la2 la?2 2a3 la2
500 a (%PV/dia) 1 la2 la?2 2a3 la2
1000g Ref/dia 1 1 la?2 2a3 la?2

Fonte: KUBITZA (1999)
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TABELA 2 — Parametros de qualidade de 4gua dos tanques de cultivo de tilapia do Nilo.

ALCALINIDADE DUREZA pH
AMOSTRA Entrada Tanque Entrada Tanque Entrada Tanque
01 18,7 19,3 23,8 29,2 6,7 6,7
02 19,1 26,2 8,3 8,6 6,5 6,5
03 8,4 10,5 20,2 24,1 7,9 79
04 20,9 22,3 22,8 28.7 7,9 8,0
05 18,7 19,8 22,2 26,5 7,9 8,0
06 18,1 18,7 14,8 24,4 7,9 8,0
AMONIA NITRITO TEMPERATURA
AMOSTRA Entrada Tanque Entrada Tanque Entrada Tanque
01 0,155 0,644 0,005 0,014 20 21
02 0,155 0,955 0,001 0,016 20 21
03 0,003 0,085 0,003 0,049 20 21
04 0,083 0,415 0,015 0,165 20 21
05 0,061 0,182 0,011 0,098 20 21
06 0,054 0,193 0,004 0,002 20 21

TABELA 3 — Biometrias realizadas nos alevinos de tilapia do Nilo.

BIOMETRIAS PESO MEDIO (g)
1 83
2 90
3 92
4 95
5 98

6 101
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