Piscicultura de agua doce

Multiplicando conhecimentos




Piscicultura de agua doce

Multiplicando conhecimentos






Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Pesca e Aquicultura
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

Piscicultura de agua doce

Multiplicando conhecimentos

Embrapa
Brasilia, DF
2013



Exemplares desta publicacao
podem ser adquiridos na:

Embrapa Pesca e Aquicultura
Quadra 104 Sul, Av. LO-1,n° 34,
Conjunto 04, 1° e 2° Pavimentos,
Plano Diretor Sul

Palmas, TO

CEP 77020-020

Fone: (63) 3229.7800

(63) 3229.7850

www.embrapa.br
www.embrapa.br/fale-conosco/sac

Unidade responsavel pelo
conteudo e edicao
Embrapa Pesca e Aquicultura

Revisao de texto
Scritta Cursos e Consultoria em
Linguagem LTDA.

Capa
Jefferson Christofoletti

Diagramagéao
Arte Final - Web & Gréfica

12 edigao
12 impressao (2013): 2.000 exemplares
22 impressao (2014): 1.000 exemplares

Todos os direitos reservados.
A reprodugao nao autorizada desta publicagéo, no todo ou em parte,
constitui violagao dos direitos autorais (lei n°® 9.610)

Dados internacionais de Catalogacao na publicagao (CIP)

Embrapa Pesca e Aquicultura

Piscicultura de agua doce: multiplicando conhecimentos / editores técnicos, Ana
Paula Oeda Rodrigues ... [et al.]. — Brasilia, DF : Embrapa, 2013.

440 p.:il.color.;17 cm x 25 cm.

ISBN 978-85-7035-272-9

1.Aquicultura. 2. Piscicultura. 3. Peixe. 4.Tecnologia. |. Rodrigues, Ana Paula
Oeda. ll. Lima, Adriana Ferreira. lll. Alves, Anderson Luis. IV. Rosa, Daniele Kléppel.
V. Torati, Lucas Simon. VI. Santos, Viviane Rodrigues Verdolin dos. VII. Embrapa

Pesca e Aquicultura.

CDD 639.3

©Embrapa 2013



Editores técnicos

Ana Paula Oeda Rodrigues
Engenheira-agrobnoma, mestre em Aquicultura,
pesquisadora da Embrapa Pesca e Aquicultura

Adriana Ferreira Lima
Engenheira de Pesca, mestre em Recursos Pesqueiros e Aquicultura,
pesquisadora da Embrapa Pesca e Aquicultura

Anderson Luis Alves
Bidlogo, doutor em Genética,
pesquisador da Embrapa Pesca e Aquicultura

Daniele Kloppel Rosa
Engenheira de Aquicultura, mestre em Agroecologia e Desenvolvimento Rural,
analista da Embrapa Pesca e Aquicultura

Lucas Simon Torati
Bidlogo, mestre em Ciéncias,
pesquisador da Embrapa Pesca e Aquicultura

Viviane Rodrigues Verdolin dos Santos
Zootecnista, doutora em Ciéncias Animais,
pesquisadora da Embrapa Pesca e Aquicultura






Autores

Adriana Ferreira Lima
Engenheira de Pesca, mestre em Recursos Pesqueiros e Aquicultura,
pesquisadora da Embrapa Pesca e Aquicultura

Ana Paula Oeda Rodrigues
Engenheira-agrénoma, mestre em Aquicultura,
pesquisadora da Embrapa Pesca e Aquicultura

Anderson Luis Alves
Biologo, doutor em Genética,
pesquisador da Embrapa Pesca e Aquicultura

Danielle de Bem Luiz
Engenheira de Alimentos, doutora em Engenharia Quimica,
analista da Embrapa Pesca e Aquicultura

Diogo Teruo Hashimoto

Biologo, doutor em Genética,

pesquisador da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Centro de
Aquicultura, Campus Jaboticabal

Eduardo Sousa Varela
Biologo, doutor em Genética e Biologia Molecular,
pesquisador da Embrapa Pesca e Aquicultura

Fabricio Pereira Rezende
Engenheiro-agrénomo, doutor em Zootecnia,
pesquisador da Embrapa Pesca e Aquicultura

Flavia Tavares de Matos
Zootecnista, doutora em Engenharia de Aquicultura,
pesquisadora da Embrapa Pesca e Aquicultura

Giovani Taffarel Bergamin
Zootecnista, doutor em Zootecnia,
pesquisador da Embrapa Pesca e Aquicultura



Giovanni Vitti Moro
Engenheiro-agrénomo, doutor em Ciéncias,
pesquisador da Embrapa Pesca e Aquicultura

Leandro Kanamaru Franco de Lima
Médico-veterinario, mestre em Ciéncia Animal,
pesquisador da Embrapa Pesca e Aquicultura

Licia Maria Lundstedt
Bidloga, doutora em Genética e Evolugéo,
pesquisadora da Embrapa Pesca e Aquicultura

Lucas Simon Torati
Bidlogo, mestre em Ciéncias,
pesquisador da Embrapa Pesca e Aquicultura

Luciana Nakaghi Ganeco Kirschnik
Zootecnista, doutora em Aquicultura,
pesquisadora da Embrapa Pesca e Aquicultura

Marina Keiko Pieroni lwashita
Médica-veterinaria, doutora em Aquicultura,
pesquisadora da Embrapa Pesca e Aquicultura

Patricia Costa Mochiaro Soares Chicrala
Médica-veterinaria, mestre em Tecnologia de Alimentos e Higiene Veterinaria,
pesquisadora da Embrapa Pesca e Aquicultura

Patricia Oliveira Maciel
Médica-veterinaria, mestre em Biologia Aquatica e Pesca Interior, pesquisadora da
Embrapa Pesca e Aquicultura



Peter Gaberz Kirschnik
Zootecnista, doutor em Aquicultura,
professor da Faculdade Catolica do Tocantins, Campus |l

Renata Melon Barroso
Médica-veterinaria, doutora em Genética,
analista da Embrapa Pesca e Aquicultura

Viviane Rodrigues Verdolin dos Santos
Zootecnista, doutora em Ciéncias Animais,
pesquisadora da Embrapa Pesca e Aquicultura






Este livro é dedicado aos técnicos
multiplicadores de conhecimento em piscicultura






Apresentacao

A Embrapa, como geradora de conhecimentos e de tecnologias, tem entre
os resultados de suas pesquisas a geragdo de novas sementes. E este livro € uma
semente, assim como as sementes que mudaram o Brasil,levando lavouras ao Cerrado,
aumentando a produtividade e transformando o pais em uma poténcia agricola. E, com
esse intuito, esta obra faz parte de uma nova etapa da agropecuaria nacional, a qual
levara ao dominio da aquicultura.

Aos moldes das boas sementes, esta publicacdo foi elaborada em linguagem
direta, contendo informagdes importantes para técnicos agropecuarios e piscicultores.
Apresenta praticas que fazem parte das principais etapas produtivas da piscicultura
brasileira, tornando-se uma ferramenta para o produtor alcancar melhores resultados
em sua produgdo e levar sua atividade a patamares tecnoldgicos mais elevados.

Sabemos que, com o apoio da Embrapa, por meio do seu suporte tecnologico,
iremos dominar a criagao das principais espécies brasileiras de peixes. Iremos suprir 0
mercado interno, de forma a auxiliar sobremaneira no combate a fome no Pais. E, com
esse esforgo, sem duvida seremos grandes exportadores de pescado, colocando nas
mesas da populacdo nacional e estrangeira produtos de alto valor nutritivo, ho mesmo
nivel dos mais valorizados peixes e crustaceos.

E toda essa valorizagdo da produgao nacional s6 sera uma realidade se
vocé técnico multiplicador e piscicultor passarem adiante os valiosos conhecimentos
contidos nesta obra. Uma vez que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico nao
produz mudangas se for guardado em prateleira, esses beneficios tém de voltar a
sociedade que o financiou. E para isso, a Embrapa conta com a sua atuagao para que
a missao dela seja cumprida. Os semeadores dessas mudangas sao voceés.

Esperamos que nos proximos 40 anos a dedicagdo, o esforco e o
comprometimento de todos os colaboradores da Embrapa, juntamente com o
empreendedorismo do aquicultor brasileiro, aliados a pertinacia dos colegas da
assisténcia técnica e extensao rural, todos unidos, possamos transformar o Brasil
também numa poténcia aquicola.

Carlos Magno Campos da Rocha
Chefe-Geral da Embrapa Pesca e Aquicultura






Prefacio

A natureza foi generosa com o Brasil. Temos um enorme potencial hidrico, 12%
da agua doce do planeta, diversidade de espécies e um clima que favorece a producéo
de pescado o ano inteiro. Precisamos explorar mais toda essa riqueza para que a
piscicultura brasileira seja como a agropecuaria — campea em produgao.

O consumo de peixe vem crescendo no Pais, a uma média de 12% ao ano. Ha
mercado, 0 que precisamos € desenvolver o nosso imenso potencial de produgao. Para
isso, além de informagéo e motivagao, precisamos garantir o acesso dos produtores a
capacitagao, financiamento e material técnico.

Esta obra da Embrapa Pesca e Aquicultura vem preencher a lacuna do
conhecimento. A entidade, que tanto orgulha o povo brasileiro, ja é parceira do Sistema
CNA/SENAR na capacitagdao de multiplicadores em piscicultura de agua doce, com
foco nas principais espécies nativas cultivadas.

Agora a Embrapa consolida informagées e recomendacgdes técnicas, traduzindo
as pesquisas que desenvolve para atender a quem precisa de todo esse conhecimento:
profissionais de assisténcia técnica e extensao rural, pesqueira e aquicola, consultores,
estudantes de escolas agrotécnicas e universidades, produtores rurais e lideres de
cooperativas e associagoes.

Ao multiplicar conhecimento, esta obra da Embrapa também vai multiplicar
renda. Entdo, 6tima leitura, 6tima aprendizagem e mé&os a obra. H4 muito que fazer
para que o Brasil deixe de ser um importador e passe a ser um exportador de pescado,
gerando mais riqueza para a nossa gente.

Senadora Katia Abreu
Presidente do Sistema CNA/SENAR
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Capitulo 1

Espécies de peixe para piscicultura

Giovanni Vitti Moro
Fabricio Pereira Rezende
Anderson Luis Alves
Diogo Teruo Hashimoto
Eduardo Sousa Varela
Lucas Simon Torati

1. Introducgao

Os peixes constituem cerca de 50% de todas as espécies de animais
vertebrados conhecidas, ou seja, € o grupo de maior diversidade dentre os vertebrados.
De acordo com Nelson (2006), entre os 54.700 vertebrados descritos, 28.400 sao
peixes, sendo 11.952 de agua doce. Para a regido Neotropical, sdo descritas por
volta de 4.500 espécies validas de peixes de agua doce (REIS et al., 2003). Por esse
motivo, existem espécies com as mais variadas adaptagdes morfoldgicas, fisiolégicas
e comportamentais, garantindo o sucesso nos mais diversos tipos de ambientes. Os
peixes estdo divididos em duas classes, a dos Chondrichthyes, que compreende
todos os peixes cartilaginosos, como os tubardes e as arraias, e a dos Osteichthyes,
que & composta pelos peixes 6sseos da superclasse Actinopterygii. As espécies de
peixes 0sseos estao distribuidas na subclasse Neopterygii, infraclasse Halecostomi e
infraclasse Teleostei, sendo esta a maior em numero de espécies (20.812), composta
ainda por 35 ordens, 409 familias e 3.876 géneros.

Dessas 35 ordens, as mais conhecidas, exploradas tanto na pesca como
na aquicultura, e com maior diversidade sdo: ordem dos Cypriniformes, composta
por peixes com boca protratil, sem dentes, cabega ndo coberta de escamas e sem
nadadeira adiposa; ordem dos Characiformes, com peixes endémicos do continente
Africano e das Américas Central e do Sul, sdo os peixes de escama tipicos, com uma
variedade muito grande de forma, distribuidos em mais de 10 diferentes familias que
normalmente possuem dentes e nadadeira adiposa reduzida; ordem dos Siluriformes,
formada pelos peixes com o corpo recoberto de couro (bagres) ou placas 6sseas
(cascudos), podem apresentar os ossos do cranio expostos (placa nucal), possuem
barbilhdes, fortes aculeos nas nadadeiras dorsal e peitoral e nadadeira adiposa
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agigantada; e a ordem dos Perciformes, que é a maior ordem de vertebrados, com
cerca de 7.800 espécies, geralmente possuem raios rigidos (espinhos) nas nadadeiras
e nadadeira dorsal com duas partes distintas — raios duros (espinhos) e moles;
nadadeiras peitorais na regidao mediana do corpo e escamas ctenoides. Apesar da
grande variedade de espécies, apenas algumas poucas sao utilizadas em piscicultura
no mundo e exploradas para fins de producao de alimento. Com isso, é de se esperar
que existam inUmeras espécies com potencial para esse fim e que ainda ndo sao
exploradas.

As espécies utilizadas para a produgdo podem ser exoticas (aléctones) ou
nativas (autoctones). De modo geral, na produgéo aquicola, sdo denominadas nativas
as que ocorrem naturalmente nas bacias hidrograficas do Brasil (endémica ou nao)
e exoticas aquelas que ndo sdo do Brasil. No entanto, estas ocorrem fora da sua
area de distribuicdo natural e, historicamente, ocorrem por introdugdo acidental ou
intencional. Espécies de uma bacia hidrografica podem néo ocorrer naturalmente em
outras bacias dentro do Brasil e, nesse caso, sdo denominadas aléctones, apesar de
conceitualmente se referirem a espécies ndo nativas. O tambaqui, por exemplo, € uma
espécie nativa de peixe que ocorre na bacia Amazonica sendo considerada exética na
bacia do Prata (Parana-Paraguai-Uruguai-Plata). Ja a tilapia, por ser oriunda de outro
pais, & considerada exdtica a qualquer bacia hidrografica no Brasil.

Considerando o fato de que o Brasil esta inserido em uma zona de clima tropical
(regido Neotropical), onde o maior nimero das espécies de peixes esta distribuido, ndo
se justifica a produgao piscicola ser baseada principalmente em espécies exoticas,
em detrimento das nativas. Em parte, essa caracteristica pode ser explicada pelo fato
de as espécies exdticas, como a tilapia, as carpas, a truta e o bagre americano, ja
possuirem um vasto desenvolvimento tecnoldgico, o que possibilita menor custo de
produgéo, oferta de peixes com qualidade e pregos mais vantajosos aos consumidores.
Ja para as espécies nativas ha uma caréncia de protocolos e tecnologias voltadas para
a produgao.

Esse cenario fica evidente quando consideramos os dados estatisticos da
producgao aquicola de espécies exoticas no Brasil, onde de 2007 a 2010 representou
aproximadamente 65% do total produzido pela piscicultura (adaptado de MPA, 2010;
MPA,2012).Embora esses nUmeros sejam expressivos e importantes economicamente,
do ponto de vista ambiental, a introdugao de espécies exoticas pode trazer riscos as
populacdes locais de espécies nativas. Um bom exemplo é o caso da introducédo do
bagre africano (Clarias gariepinus) e do tucunaré (Cichla kelberi) na bacia do Rio Doce,
que, devido a rusticidade e adaptabilidade dessas espécies, que lhes conferem maior
competitividade por habitat e alimentos, resultou em desequilibrio do ecossistema local
e o desaparecimento de diversas espécies nativas. Um exemplo classico no continente
africano foi a introdugao da perca-do-Nilo (Lates niloticus) no Lago Vitoria, que provocou
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a extingdo de pelo menos 200 espécies de peixes naquele ambiente entre 1977 e
1986. O impacto da introducao de espécies, sejam elas exdticas ou aléctones (nativas
de outra bacia no mesmo pais), na piscicultura, ainda é pouco discutido e estudado, e
com isso sao utilizadas com frequéncia ndo so6 na piscicultura, mas também para fins
de pesca esportiva e ornamentacgao.

Nesse sentido, este capitulo abordara as caracteristicas biolégicas e zootécnicas
das principais espécies de peixes, nativas e exoticas, produzidas no Brasil para
alimentagado e ornamentacao. Apresenta também aspectos da produgao de hibridos de
espécies de peixes nativos que representam grande parte da produgao aquicola do pais
e que pode resultar em impactos negativos para o setor em longo prazo.

2. Espécies nativas

Conforme abordado, a diversidade de espécies nativas de peixes de agua
doce no Brasil e o endemismo nas principais bacias hidrograficas sdo favoraveis ao
desenvolvimento da piscicultura baseada nessas espécies. Entretanto, a realidade é
oposta e ha o predominio do cultivo de espécies exdticas. Dentre as espécies de peixes
encontradas nas bacias hidrograficas brasileiras, podemos destacar 52 espécies nativas
que ja estado sendo produzidas ou que tém grande potencial produtivo (Tabela 1) e 11
espécies exoticas produzidas e com ocorréncia nas bacias hidrograficas brasileiras
(Tabela 2).

No Brasil, dentre as espécies nativas, quatro grupos se destacam: as familias
Characidae (p.ex.matrinxa e piracanjuba), Serrasalmidae (tambaqui, pacu e pirapitinga),
Anostomidae (piau-agu) e Pimelodidae (surubins, pintado, cacharas e mandis). Estas
correspondem a cerca de 3/4 das espécies destinadas a produgdo de carne e a
1/3 do volume total produzido pela piscicultura brasileira. Das espécies nativas, que
sao produzidas ou com potencial para a piscicultura, poucas possuem tecnologia de
producéo totalmente desenvolvida e consolidada para as diferentes fases de cultivo. O
cultivo de espécies nativas de elevado valor como o pirarucu (Arapaima gigas) ainda
acontece em pequena escala, pois ndo existe oferta de alevinos em grande quantidade,
ou esta nao é constante, o que dificulta o planejamento da producao e comercializagao
do pescado.
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Tabela 1. Lista de espécies de peixes nativos de agua doce produzidas ou com
potencial para a piscicultura de corte no Brasil, conforme bacias hidrograficas de

origem.

Nome popular

Apaiari

Cachara

Cachara

Caranha,
Pirapitinga

Curimata

Curimbata

Curimbata

Curvina

Dourada

Dourado

Dourado

Jal

Jad

Jundia

Jundia
amazonico

Jurupoca
Lambari

Mandi

Espécie

Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831)

Pseudoplatystoma punctifer (Castelnau,

1855)

Pseudoplatystoma reticulatum Eigenmann &

Eigenmann, 1889

Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818)

Prochilodus nigricans Spix & Agassiz, 1829
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, 1829
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1837)

Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840)

Brachyplatystoma rousseauxii (Castelnau,

1855)

Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816)

Salminus franciscanus Lima & Britski, 2007

Zungaro jahu (Lhering, 1898)

Zungaro zungaro (Humboldt, 1821)

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)

Leiarius marmoratus (Gill, 1870)

Hemisorubim platyrhynchos (Valenciennes,

1840)

Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000

Pimelodus maculatus Lacepéde, 1803

Ocorréncia (Bacias)

Amazonica

Amazénica; Tocantins-Araguaia

Parané; Paraguai

Amazonica; Tocantins-Araguaia

Amazonica; Tocantins-Araguaia

Sé&o Francisco

Parana; Paraguai; Uruguai

Amazonica; Tocantins-Araguaia

Amazobnica

Parané; Paraguai; Uruguai

Sao Francisco

Parané; Paraguai; Uruguai

Amazénica; Tocantins-Araguaia

Paran; Uruguai

Amazonica

Amazobnica

Parana

Uruguai



Matrinxa

Matrinxa

Pacu

Piabanha

Piapara

Piau

Piau malhado

Piau-agu

Piava

Piava-bicuda

Pintado

Piracanjuba

Piraiba, filhote

Pirapitinga do
sul

Pirarara

Pirarucu

Surubim

Surubim
bocudo

Surubim do
Paraiba

Surubim do
Doce

Surubim do
Jequitinhonha

Brycon amazonicus (Spix & Agassiz, 1829)
Brycon gouldingi Lima, 2004

Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887)
Brycon insignis Steindachner, 1877
Leporinus elongatus Valenciennes, 1850
Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1837)

Leporinus maculatus Miller & Troschel, 1844

Leporinus macrocephalus Garavello &
Britski, 1988

Leporinus friderici (Bloch, 1794)

Leporinus conirostris Steindachner, 1875

Pseudoplatystoma corruscans (Spix &
Agassiz, 1829)

Brycon orbignyanus (Valenciennes, 1850)

Brachyplatystoma filamentosum
(Lichtenstein, 1819)

Brycon opalinus (Cuvier, 1819)

Phractocephalus hemioliopterus (Bloch &
Schneider, 1801)

Arapaima gigas (Schinz, 1822)
Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes,

1840)

Steindachneridion scriptum (Miranda Ribeiro,
1918)

Steindachneridion parahybae (Steindachner,
1877)

Steindachneridion doceanum (Eigenmann &
Eigenmann, 1889)

Steindachneridion amblyurum (Eigenmann &
Eigenmann, 1888)
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Amazbnica

Tocantins-Araguaia

Parané; Paraguai; Uruguai
Atlantico Leste (Rio Paraiba do Sul)
Parané; Paraguai; Uruguai

Parané; Uruguai
Tocantins-Araguaia

Parana; Paraguai

Amazonica; Tocantins-Araguaia;
Parana; Paraguai; Sdo Francisco

Atlantico Leste (Rio Paraiba do Sul)
Parané; Paraguai; Uruguai

Parané; Uruguai

Amazénica; Tocantins-Araguaia
Atlantico Leste (Rio Paraiba do Sul)
Amazonica; Tocantins-Araguaia
Amazonica; Tocantins-Araguaia
Amazbdnica

Parana; Uruguai

Atlantico Leste (Rio Paraiba do Sul)
Atlantico Leste (Rio Doce)

Atlantico Leste (Rio Jequitinhonha)
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Surubim do
Iguagu

Surubim
manchado

Tabarana
Tabarana
Tambaqui
Traira

Trairdo

Trairdo da
Amazonia

Tucunaré
Tucunaré
Tucunaré

Tucunaré-agu

Tucunaré-
amarelo

Steindachneridion melanodermatum
Garavello, 2005

Steindachneridion punctatum (Miranda
Ribeiro, 1918)

Salminus hilarii Valenciennes, 1850
Salminus iquitensis Valenciennes, 1850
Colossoma macropomum (Cuvier, 1816)
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Hoplias lacerdae Miranda Ribeiro, 1908
Hoplias aimara (Valenciennes, 1847)
Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006
Cichla monoculus Spix & Agassiz, 1831
Cichla piquiti Kullander & Ferreira, 2006
Cichla temensis Humboldt, 1821

Cichla ocellaris Bloch & Schneider, 1801

Parana

Parané; Uruguai

Sao Francisco

Amazénica; Tocantins-Araguaia;
Parana

Amazonica

Parana

Amazonica; Tocantins-Araguaia;
Parana; Paraguai

Amazbdnica; Tocantins-Araguaia

Tocantins-Araguaia

Amazobnica

Tocantins-Araguaia

Amazonica

Amazonica
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Tabela 2. Lista de espécies de peixes exoticos de agua doce utilizadas para piscicultura
de corte no Brasil.

Nome popular

Bagre africano

Bagre americano

Carpa cabeguda

Carpa capim

Carpa comum

Carpa prateada

Tilapia-de-
Mogambique

Tilapia-de-
Zanzibar

Til&pia-do-Congo

Tilapia-do-Nilo

Truta arco-iris

Espécie

Clarias gariepinus (Burchell, 1822)

Ictalurus punctatus (Rafinesque 1818)

Aristichthys nobilis (Richardson, 1845)

Ctenopharyngodon idella (Valenciennes,

1844)
Cyprinus carpio Linnaeus, 1758

Hypophthalmichthys molitrix
(Valenciennes, 1844)

Oreochromis mossambicus (Peters, 1852)

Oreochromis urolepis hornorum
(Trewavas, 1966)

Tilapia rendalli (Boulenger,1897)

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)

Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)

Ocorréncia (Bacias)

Africa (Rio Nilo e Lago Victoria)

América do Norte (Rio Ohio e Rio
Saint Lawrence)

Asia (China)

Asia (China)

Europa e Asia

Asia (China)

Africa (Rio Zambezi)

Africa (Rio Wami)

Africa (Rio Congo e Lago Tanganica)
Africa (Rio Nilo)

América do norte

Em face das diferengas nas caracteristicas edafoclimaticas e ecologicas
de cada regido, existem ainda um enorme potencial a ser explorado e uma urgente
necessidade de geragcdo de conhecimento sobre a biologia e desenvolvimento de
tecnologias para a produgéo de espécies de peixes nativos do Brasil. Outro ponto
importante a ser repensado € que o cultivo de peixes hibridos interespecificos vem
aumentando no pais nos ultimos anos. O impacto da introdugcdo desses animais no
ambiente natural ainda € desconhecido, e podera levar a extingao local de popula¢oes

nativas por eventos de cruzamentos de hibridos com puros em ambiente natural,

causando assim contaminagdo genética dos estoques e, consequentemente, sua

eliminagao.
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2.1. Peixes redondos: tambaqui, pacu, pirapitinga e seus hibridos

O termo popular “peixes redondos” é sugestivo quanto ao formato corporal dos
animais que compdem esse grupo de espécies: tambaqui (Colossoma macropomum),
pacu (Piaractus mesopotamicus), pirapitinga (Piaractus brachypomus) (Figura 1) e
seus hibridos. Sdo peixes da familia Serrasalmidae e caracterizam-se por apresentar
corpo robusto com formato arredondado, dorso alto e regido das costelas ampla, o
que possibilita bons cortes para a industria. Além de boca com dentes molariformes e
mandibulas fortes que permitem triturar os alimentos, apresentam rastros branquiais
desenvolvidos e capazes de realizar a captura de plancton como fonte alimentar. Dentre
0s peixes nativos, os peixes redondos s&o os mais produzidos no pais, correspondendo
a aproximadamente 26% do total de pescado da piscicultura brasileira (MPA, 2010;
MPA, 2012), e seu potencial se deve a grande rusticidade e boas taxas de crescimento
e de conversao alimentar.

Figura 1. Exemplares adultos de tambaqui (A), pirapitinga (B) e pacu (C).
Fotos: (A e C) Giovani T. Bergamin; (B) Jefferson Christofoletti.

O tambaqui e a pirapitinga sdo produzidos principalmente nas regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste em sistemas de barragens e viveiros escavados, ao passo
que o pacu é produzido preferencialmente nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste,
em viveiros escavados ou em tanques-rede. Os peixes redondos apresentam habito
alimentar onivoro com comportamento frugivoro. Na natureza, alimentam-se de folhas,
caules moles, flores, frutos, sementes, zooplancton, artropodes, moluscos e peixes,
sendo o tambaqui muito habil e eficiente na captura de zooplancton.
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O tambaqui é nativo da bacia Amazonica e, de forma geral, apresenta taxas
de crescimento melhores do que o pacu e a pirapitinga. O pacu, por sua vez, € nativo
da bacia do rio Prata, sendo uma espécie resistente a temperaturas mais baixas. A
pirapitinga é nativa das bacias hidrograficas do Norte do pais (Tocantins-Araguaia
e Amazonas) e apreciada pela maior deposigdo muscular na regido do lombo. A
formacao de hibridos com essas trés espécies € praticada por muitos piscicultores, na
expectativa de produzir peixes com caracteristicas favoraveis a producao.

O tambacu é o hibrido mais produzido e resulta do cruzamento entre fémeas
de tambaqui e machos de pacu (a nomenclatura do hibrido é a jungdo do nome popular
das duas espécies parentais, sendo mais comum apresentar a fémea antes do macho).
Nesse caso, o hibrido apresenta maior resisténcia a baixas temperaturas em relagdo ao
tambaqui puro (caracteristica do pacu) e maiores taxas de crescimento em comparagao
ao pacu puro (caracteristica do tambaqui). A patinga € obtida pelo cruzamento da fémea
do pacu com o macho da pirapitinga, na tentativa de se obter um peixe com maior
deposicao muscular no lombo (caracteristica da pirapitinga) e possivel de ser cultivado
em regides mais frias (caracteristica do pacu). Por fim, existe também a tambatinga,
obtida pelo cruzamento da fémea do tambaqui com o macho da pirapitinga e que reune
as caracteristicas zootécnicas ja mencionadas para ambas as espécies, €, atualmente,
vem ganhando mercado e representa a maior produgao na regido norte e centro-oeste
do pais.

Considerando a possibilidade de formacao de hibridos, poucas pisciculturas
no Brasil produzem essas espécies puras para comercializagdo na forma de alevinos.
Entretanto,essa pratica pode representar riscos ambientais relacionados principalmente
com a degeneragao genética de populagdes nativas, pelo retrocruzamento dos hibridos
com uma ou ambas as espécies parentais. Isto ocorre, frequentemente, devido a fuga
de hibridos das pisciculturas para o ambiente natural ou introdugdo intencional de
individuos ditos puros que, na pratica, sao hibridos. Uma possivel alternativa para essa
questao seria producao de hibridos triploides, em que a prole produzida seria estéril
€, por isso, ndo oferece risco no caso de algum escape para a natureza. No entanto, a
tecnologia ndo esta totalmente dominada (com protocolos disponiveis) e resultaria em
um esforgo maior do produtor no momento da reprodugao induzida.

Alguns parametros para a produgdo dessas espécies em cativeiro ja foram
definidos, como o nivel ideal de proteina bruta na dieta entre 22 a 28%, dependendo da
fase de desenvolvimento, energia de 2.600 a 4.000 kcal/kg, lipidios em torno de 7% e
inclusao de no maximo 40% de carboidratos. A ragcdo com maior nivel de proteina deve
ser utilizada para peixes no inicio do cultivo, enquanto que, na terminagdo, comumente
€ utilizada uma ragao com nivel mais baixo de proteina. Um dos principais problemas
no processamento dessas espécies € a presenca de espinhos intramusculares em
forma de “Y”, que dificultam o consumo de peixes com porte inferior a 1,5 kg. Por
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outro lado, a retirada da fileira de espinhos, em peixes com tamanho superior a 1,5 kg,
€ realizada com o uso de técnicas para corte e filetagem ja disponiveis, apesar de
ainda pouco difundidas. No entanto, ha cortes especiais, como exemplo, as costelinhas
de tambaqui, comercializadas em bandejas para petiscos e que possuem excelentes
precos para comercializacao e elevada aceitagdo no mercado. Porém, para a obtencao
desse tipo de corte, sdo necessarios peixes maiores, com peso superior a 2,5 kg.

2.2. Matrinxa e piracanjuba

A matrinxd (Brycon amazonicus) e a piracanjuba (Brycon orbignyanus)
(Figura 2) pertencem a familia Characidae e séo peixes de corpo alongado e robusto,
alcangam porte entre um e meio a dois quilos logo no primeiro ano de cultivo. Possuem
a boca relativamente ampla com dentes molariformes e, semelhante aos peixes
redondos, também apresentam rastros branquiais bem desenvolvidos, caracteristica
que |Ihes confere a habilidade para capturar o plancton como item alimentar. Ambas
possuem habito alimentar onivoro, consumindo frutos, sementes, aracnideos, anelideos,
insetos e peixes (principalmente a matrinxa) em ambiente natural. Possuem grande
potencial para produgdo em cativeiro devido ao excelente sabor da carne. A matrinxa
€ nativa da bacia Amazonica, enquanto a piracanjuba se distribui desde Honduras até
a bacia do Prata, na Argentina.

Figura 2. Exemplares adultos de piracanjuba (A) e matrinxa (B). Fotos: (A) Diogo
T. Hashimoto; (B) Jefferson Christofoletti.

A piracanjuba pode apresentar uma pigmentagao avermelhada no filé, que é
tipica da espécie e consequéncia do acumulo de compostos carotenoides. Isso lhe
confere um potencial ainda maior para piscicultura, uma vez que a pigmentacao do filé
€ uma caracteristica bastante apreciada e passivel de ser explorada, a exemplo do que
ocorre no mercado do salmao e da truta. No entanto, um problema para a consolidagao
de tecnologias de produgao tanto da piracanjuba quanto da matrinxa ainda ¢é a falta
de conhecimento quanto as exigéncias nutricionais das espécies. De modo geral, o
nivel de proteina bruta ideal em suas ragoes, na fase de alevinagem, € de 36% e, na
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engorda, em torno de 28%. A exigéncia energética € de aproximadamente 3.000 kcal/
kg na fase de engorda, sendo ideal utilizar nivel maximo de 25% de carboidratos e 5%
de lipidios na dieta.

A piracanjuba é produzida principalmente na regido Sudeste do Brasil e possui
um alto valor de mercado. As regides Sul e Centro-Oeste do pais também exploram
essa espécie comercialmente, mas em menor volume quando comparada a regido
Sudeste. A matrinxa é produzida principalmente na regido Norte, mais especificamente
no estado do Amazonas, sendo sua produ¢do comumente realizada em canais de
igarapés. A regido Sudeste também a produz, mas em menor volume e voltado para
uso em estabelecimentos do tipo “pesque-pague”. No Brasil, grande parte dos alevinos
de matrinxa é produzida na regiao Sudeste e Norte.

2.3. Surubins, pintado, cacharas e seus hibridos

Os surubins e os grandes bagres, em geral, possuem corpo robusto em
formato fusiforme e auséncia de escamas, por isso sdo chamados de peixes de
couro. Apresentam cabecga grande, olhos pequenos e barbilhdes tateis, caracteristicas
adaptativas relacionadas ao seu habito noturno. Por terem habito alimentar piscivoro,
estes necessitam ser condicionados a consumir ra¢des para serem produzidos em
cativeiro. As principais espécies de interesse econdmico desse grupo sao de grande
porte, geralmente capturadas na natureza com pesos superiores a 18 kg. Contudo, nas
pisciculturas, sdo produzidos até atingirem de 2 a 3 kg.

A familia Pimelodidae é considerada um dos grupos mais importantes para a
piscicultura, sendo atualmente formada por 29 géneros e 93 espécies. Dentro desta
familia, destacam-se algumas espécies pelo seu grande porte e qualidade da carne,
como as pertencentes aos géneros Brachyplatystoma (filhotes, piraibas e douradas),
Steindachneridion e Pseudoplatystoma (surubins, pintados e cacharas), Zungaro (jaus),
Leiarius (peixe-onga ou jundid-amazonico) e Phractocephalus (pirarara) (Figuras
3,4 e 5). Sao espécies piscivoras que apresentam carne de excelente qualidade e
sem espinhos intramusculares, além de elevado crescimento e eficiéncia alimentar,
parametros que justificam seu potencial para a produgao comercial.

A oferta de surubins oriundos da producdo pesqueira no mercado vem
reduzindo a cada ano devido a sobrepesca. Nesse sentido, o cultivo dessas espécies
auxilia a suprir a demanda do mercado, reduzindo o impacto sobre as populagdes em
ambientes naturais. Entretanto, a Unica espécie que consta na estatistica pesqueira
€ o pintado (Pseudoplatystoma corruscans), cujo crescimento da producdo foi
de 94%, no periodo de 2006 a 2009. Entretanto, a produgao dos surubins é quase
exclusivamente feita utilizando o hibrido gerado pelo cruzamento entre pintado e
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cachara (Pseudoplatystoma reticulatum), denominado popularmente de “ponto-e-
virgula”. Este foi o primeiro hibrido de surubins com elevada producéao e, por muito
tempo, cultivado por apresentar caracteristicas desejaveis como maior crescimento
e rusticidade quando comparado com as espécies puras, especialmente na fase de
alevinagem. Atualmente, esse hibrido vem perdendo espacgo para hibridos com outras
espécies de bagres.

Figura 3. Exemplares adultos de pintado (A), cachara-do-Pantanal (P.
reticulatum) (B), hibrido jundiara (C), cachara amazébnica (P. punctifer) (D) e
jundia-da-Amazoénia (Leiarius marmoratus) (E). Fotos: (A) Adriana F. Lima; (B)
Jefferson Christofoletti; (C) Luciana N. Ganeco; (D e E) Anderson L. Alves.

Uma alternativa que tem sido empregada por varios produtores é o cruzamento
intergéneros com outros Siluriformes de habitos alimentares menos carnivoros ou
onivoros, que apresentam maior facilidade para treinamento alimentar e aceitagéo de
ragdes, bem como incipiéncia de canibalismo nas fases de larvicultura e alevinagem.
Dentre as principais espécies utilizadas na hibridacéo, o jundid-amazénico (Leiarius
marmoratus) e a pirarara (Phractocephalus hemioliopterus) merecem destaque e séo
geralmente cruzados com a cachara, produzindo os hibridos jundiara ou “pintado-da-
Amazobnia” (fémea de cachara x macho de jundia-amazonico) e “cachapira” (fémea de
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cachara x macho de pirarara). Os produtos desses cruzamentos sdo animais menos
vorazes do que os surubins puros e o hibrido “ponto-e-virgula”, com maior facilidade
de condicionamento ao arragoamento, o que facilita o fornecimento de alimento nas
fases iniciais de vida e reduz o problema do canibalismo durante a larvicultura, que sao
grandes entraves da produgao de surubins. Até o momento, existem poucos estudos
sobre a viabilidade desses peixes em pisciculturas e poucos dados estatisticos
referentes a sua producgdo. Sua comercializagao, porém, vem crescendo rapidamente
e ganhando mercado; por outro lado, os impactos como a contaminag¢ao de estoques
puros de pintado e cachara em rios e pisciculturas & uma realidade que tende a resultar
em sérias consequéncias futuras.
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Figura 4. Exemplares adultos de pirarara (A) e jau (B). Fotos: Jefferson Christofoletti.

Acerca da nutricdo dos surubins, sabe-se que sao peixes exigentes e que
necessitam de ragoes com cerca de 40% de proteina bruta. Contudo, ha necessidade
de mais estudos para a consolidagdo de tecnologias de produgao, especialmente
sobre a nutricdo dessas espécies. Os surubins sao produzidos principalmente
em sistemas de tanques escavados e, em alguns casos, em tanques-rede ou
pequenas barragens. Ainda dentro deste grupo, existem espécies de grande porte,
superiores a 6 kg, pouco estudadas e ainda nao exploradas comercialmente, mas
que apresentam grande potencial para a piscicultura de corte como: o surubim-do-
Paraiba (Steindachneridion parahybae), surubim-do-doce (S. doceanum), surubim-
do-Jequitinhonha (S. amblyurum), surubim-bocudo (S. scriptum), surubim-manchado
(S. punctatum) e surubim-do-iguacu (S. melanodermatum), assim como o barbado
(Pinirampus pirirampu) e o jurupessen (Sorubim lima). Esses peixes atualmente séo
pouco capturados devido a pesca predatoria realizada no século XX e ao assoreamento
das regides com afloragdes rochosas nos leitos dos rios, habitat tipico destes animais.
Como consequéncia disto, suas populagdes sao relativamente pequenas e sdo animais
raros de se encontrar, mas que possuem alto potencial para piscicultura, embora a
falta de tecnologias de reproducéo e produgado também inviabilizem sua produgao em
escala.
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Figura 5. Exemplares adultos de surubim-do-Paraiba (A) e surubim bocudo
(B). Fotos: (A) Fabricio P Rezende; (B) Giovanni V. Moro.

2.4. Piaus e piaparas

Os piaus sao espécies de corpo alongado e porte médio, que apresentam
grande adaptabilidade ao manejo, habito alimentar bastante diversificado e ja possuem
tecnologia de reproducao e larvicultura consolidada. Os piaus pertencem a familia
Anostomidae, que compreende um grupo de doze géneros, com ampla distribuigdo
nas Américas do Sul e Central e representantes em todas as bacias hidrograficas
brasileiras. O género Leporinus, com 87 espécies, e Schizodon, com 14 espécies, sdo
0s mais representativos dessa familia. Dos géneros citados, existem quatro espécies
com elevado potencial e valor econémico, tais como o piau-agu (L. macrocephalus),
a piapara (L. elongatus), o piau trés pintas (L. friderici) e a piava (L. obtusidens). Tais
espécies apresentam caracteristicas zootécnicas interessantes e promissoras para a
piscicultura, dentre as quais se destacam: tecnologia de reproducao ja consolidada,
maturidade sexual logo ap6s o primeiro ano de vida, tolerdncia ao manejo, facil
aceitagao de ragao em cativeiro, rusticidade, excelente sabor da carne e rapidez no
crescimento.

O piau-agu e a piapara (Figura 6) possuem grande aceitagcdo no mercado,
apesar de apresentarem espinhos em forma de“Y”. Embora possuam um leve acumulo
de gordura na regido ventral, sua carne é saborosa e de excelente qualidade. E ainda
apreciado pelos pescadores comerciais e esportivos devido ao comportamento
agressivo quando sdo capturados com anzol, caracteristicas que os tornam muito
procurados também pelos criadores que fornecem peixes aos empreendimentos de
“pesque-pague”.

A hibridagao interespecifica pelo cruzamento da fémea de piau-agu e
macho de piapara gera o hibrido “piaupara”. Trata-se de um hibrido pouco produzido
e comercializado em algumas pisciculturas do estado de Sao Paulo. No entanto,
ainda nao ha estudos descritos na literatura informando sobre possiveis vantagens
e desvantagens desse hibrido em relacdo a suas espécies parentais. Dessa forma,



Espécies de peixes para piscicultura

devido aos potenciais riscos que os hibridos podem causar a reducgéao de biodiversidade
no ambiente natural, a sua utilizagdo deve ser realizada com cautela, assim como dos
hibridos em redondos e surubins.

Figura 6. Alevino de piau-agu (A) e exemplar adulto de piapara (B). Fotos: (A)
Jefferson Christofoletti; (B) Giovanni T. Bergamin.

O piau-agu e a piapara sao produzidos comercialmente em pequena escala nas
regides Sudeste, Centro-Oeste e Norte. Com relagéo as suas exigéncias nutricionais,
estas foram definidas apenas para o piau-agu em termos de proteina bruta na dieta, a
qual varia de 30 a 36% na fase de engorda (com maior nivel de proteina para juvenis
e menor nivel para terminagao). Os piaus sdo produzidos em sistemas de viveiros
escavados e barragens.

2.5. Curimatas

A familia Prochilodontidae € composta por varias espécies com elevado potencial
para criacdo comercial, haja vista sua alta rusticidade e tecnologia de reproducédo e
alevinagem completamente consolidadas. Vérias espécies sdo cultivadas atualmente,
sendo estas: Prochilodus argenteus, P. lineatus, P. nigricans (Figura 7) e P. lacustris.
Apresentam o corpo alongado e achatado lateralmente e o dorso alto com elevado
rendimento de filé (46 a 58%). S&o animais perifitéfagos e a boca protratil inferior auxilia
na captura de alimentos do fundo. Ainda, essas espécies possuem comportamento
gregario, sendo geralmente encontradas em grandes cardumes. No sistema digestorio, &
possivel observar uma moela que auxilia na trituragao do alimento ingerido. Sao espécies
rusticas, de facil manejo e com crescimento relativamente rapido.

A curimata-pacu (P. argenteus) é originaria da bacia do rio Sdo Francisco e,
se cultivada em condigbes adequadas, alcanga até 2,4 kg no primeiro ano de cultivo.
Outras espécies de curimata originarias das bacias Amazonica, do rio Sdo Francisco
e do Prata, alcangam cerca de 1,8 kg, no periodo de um ano de cultivo. As curimatas,
em geral, sdo utilizadas no policultivo, como espécies para aproveitamento do perifiton.
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Figura 7. Exemplar adulto de curimata-pacu. Foto: Jefferson Christofoletti.

Sao comumente criadas em viveiros escavados ou em barragens. Apesar de ndo ser a
espécie-alvo para produgado na maioria dos cultivos, os curimatas servem como renda
extra, uma vez que aproveitam as sobras que ndo seriam utilizadas pelos demais
peixes no ambiente de cultivo.

2.6. Pirarucu

O pirarucu (Arapaima gigas) (Figura 8) € uma espécie de grande porte, que
alcancga até cerca de 10 kg de peso vivo ja no primeiro ano de cultivo, a depender das
condigbes climaticas, qualidade de agua e disponibilidade de alimento. A maturidade
sexual é alcangada a partir do quarto ano de vida, em geral, quando atingem peso
superior a 40 kg. Apresentam corpo em formato torpediforme, com elevado rendimento
de filé, escamas grandes e possibilidade de aproveitamento do couro pela industria de
curtume. E um peixe muito rustico e pode ser facilimente condicionado ao arragoamento.

Figura 8. Exemplar adulto de pirarucu. Foto: Giovanni V. Moro.
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O rendimento de filé varia de 48 a 57% do peso vivo, a depender do porte
dos peixes. Os maiores tém rendimento de filé mais elevado. Possui carne branca a
levemente rosada, com caracteristicas muito valorizadas, como auséncia de espinhos
intramusculares, textura firme, sabor suave e cortes que possibilitam a obtengao de
files com maior ou menor teor de gordura (regido da ventrecha). A carne de pirarucu é
muito valorizada e é comercializada atualmente por precos que variam de R$ 22,00 a
R$ 85,00 por quilograma, nas feiras populares proximas das regides produtoras, ou em
redes de supermercados nos grandes centros urbanos.

Atualmente, o maior entrave para a produgao comercial do pirarucu reside no
baixo desenvolvimento tecnoldgico para a espécie. O controle da sua reprodugéo nao
foi ainda dominado, apesar de lhe ter sido dedicado anos de pesquisa. Isso resulta na
baixa oferta de alevinos, o que eleva os seus precgos (R$ 12,00 a R$ 35,00 a depender
do tamanho, 15 a 40 cm) e onera o custo de producgédo. As tecnologias de reproducao
e alevinagem precisam ser aprimoradas, no sentido de se conseguir regularidade nas
desovas e recrutamento de juvenis para comercializagdo. Algumas caracteristicas
bioldgicas do pirarucu contribuem para dificultar o controle da sua reprodugéo, como
o longo periodo necessario para formagao do plantel de reprodutores condicionados
ao manejo em cativeiro, o elevado peso das matrizes que dificulta o manejo, o
desenvolvimento assincrénico das gbnadas, que o difere da maioria das espécies de
peixes, e o gatilho ambiental que desencadearia o processo reprodutivo. Além disso,
existem lacunas de informagdes basicas a serem preenchidas, como, por exemplo,
recentes evidéncias (STEWART, 2013) de que existam quatro espécies sendo
designadas pelo nome de A. gigas.

Pelo fato de ser um peixe rustico e de crescimento rapido, possuir respiragao
aérea e ter carne de excelente qualidade, o pirarucu é uma das espécies mais
promissoras para a aquicultura. Entretanto, € necessario ressaltar que ainda ha muita
pesquisa a ser feita para consolidagao da sua tecnologia de produgao. Durante as
fases de alevinagem e engorda, o recomendado para a sua alimentagdo é utilizar
ragbes para carnivoros que contenham 45 e 40% de proteina bruta, respectivamente
para as fases, e de 3400 a 4000 kcal/kg de energia bruta. A produgéo comercial do
pirarucu ocorre principalmente nas regides Norte e Nordeste do Brasil em sistemas de
viveiros escavados ou barragens.

2.7. Dourado

O dourado (Salminus brasiliensis) (Figura 9) € uma espécie encontrada na
bacia do rio Paraguai, no Pantanal Mato-grossense, bem como nas bacias dos rios
Grande, Uruguai, Parana e Prata. Trata-se de uma espécie de peixe ictiéfago, reofilico
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e de habitos diurnos. Em funcdo do seu rapido desenvolvimento inicial e elevado
preco de mercado, é considerada, dentre as quatro espécies existentes de Salminus,
aquela com o maior potencial para piscicultura. E uma espécie de grande porte, com
comportamento agressivo, desejavel para a pesca esportiva, além de caracteristicas
organolépticas adequadas, sendo um excelente atrativo em estabelecimentos de
pesque-pague.

Figura 9. Juvenil de dourado. Foto: Giovanni V. Moro.

As técnicas de reproducgédo e propagacao artificial do dourado ja se encontram
estabelecidas. Apesar disso, sua larvicultura enfrenta problemas com o canibalismo,
principalmente no inicio da fase de alimentagao exégena. Até cinco dias apos o inicio
desta fase, as larvas sdo normalmente alimentadas com larvas de outros peixes
(forrageiros), o que reduz o canibalismo intraespecifico. Na alevinagem, apesar de o
problema com canibalismo resultar em baixo recrutamento de alevinos, tal fato pode ser
compensado pelos pregos de comercializagdo mais elevados em relagao a espécies
que nao sofrem esse problema. Como comparacgao, alevinos de espécies reofilicas em
geral sdo comercializados entre R$ 50 e R$ 150/milheiro (redondos, curimbas, piaus),
ja as espécies de Brycon (matrinxa e piracanjuba) estdo com pregos intermediarios
que vao de R$ 280 a R$ 450/milheiro. O dourado, no entanto, é comercializado a pregos
superiores, entre R$ 1.800 a R$ 2.600 o milheiro.

O treinamento alimentar das larvas com racao inerte deve ser iniciado apos
cinco dias da eclosdao dos ovos, quando a espécie ja possui secre¢gao de enzimas
digestivas em concentracbes adequadas para a digestdo dos alimentos. Poucos s&o
os estudos que contemplam as exigéncias nutricionais do dourado. A exigéncia para
a fase juvenil e engorda é de 40 a 46% de proteina bruta, 10 a 12% de lipideos e
4.600 kcallkg de energia. E um peixe que alcanca de 0,8 a 1,2 kg com um ano de
cultivo. A produgao de dourado ocorre em pequena escala nas regides Sul, Sudeste e
Centro-Oeste do Brasil, principalmente em viveiros escavados e tanques-rede.
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2.8. Traira e trairoes

As espécies do género Hoplias (Figura 10) apresentam o corpo torpediforme,
dentes conicos e muito cortantes, que servem para segurar ou cortar as presas. A
traira (Hoplias malabaricus) € uma espécie comumente encontrada em quase todas as
bacias hidrograficas brasileiras,ao passo que o trairdo (Hoplias lacerdae) é originario da
bacia do Prata, embora, atualmente, ja esteja distribuido por todas as regides do Brasil,
em fungdo do seu uso em peixamentos e pescarias. O trairdo-da-Amazénia (Hoplias
aimara) é de ocorréncia endémica nas bacias Amazénica e Tocantins-Araguaia. Os
trairdes apresentam porte maior em relagao a traira.

Figura 10. Exemplar adulto de traira (A) e alevinos de trairdo (B). Fotos: (A)
Jefferson Christofoletti; (B) Fabricio P Rezende.

As espécies de trairas e trairdes sdo utilizadas em peixamentos como
predadores para espécies invasoras como o lambari ou para servir no controle de
alevinos e juvenis de tilapias em policultivo. Apesar da presenga de grande quantidade
de espinhos em forma de “Y”, sua carne é extremamente saborosa e apreciada. Sua
utilizagdo em cultivos ocorre principalmente nas regides Sudeste e Nordeste do Brasil.
Devido ao baixo condicionamento alimentar as ragbes, bem como a baixa taxa de
eficiéncia alimentar, ndo é uma espécie indicada para produgcdo em sistemas que
nao sejam policultivo. Sdo peixes que, quando em tamanhos superiores a 1,5 kg,
apresentam valor de mercado elevado no Sudeste e Nordeste brasileiro. Também é
apreciado na pesca esportiva, sendo os “pesque-e-pague” um dos principais destinos
dos alevinos produzidos de traira.

2.9. Lambaris

No Brasil, existem milhares de espécies denominadas popularmente lambaris
ou piabas (Figura 11). Na maioria das vezes, sao pertencentes a familia Characidae, de
pequeno porte, de habito alimentar onivoro e que desovam naturalmente em cativeiro,
sem a necessidade de indugdo hormonal. Das espécies de lambaris, as que pertencem
ao género Astyanax tém despertado maior interesse por parte dos piscicultores.
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Dentre elas, o lambari do rabo amarelo (Astyanax altiparanae), também conhecido
popularmente como lambari-tambiu, € o mais produzido em escala comercial, pela
facilidade na producgao e por apresentar boa aceitagdo e valor no mercado, tanto para
consumo humano quanto para isca viva. E originario da bacia do Alto Parana e sua
producgédo ocorre principalmente nas regides Sudeste e Centro-Oeste, onde séo criados
em viveiros escavados.

Figura 11. Exemplar adulto de lambari-tambiu. Foto: Diogo T. Hashimoto.

A exigéncia por proteina bruta na ragao é baixa, entre 18 e 28%, e por energia
de 2.800 a 4.000 kcal/kg, o que varia dependendo do sistema de criagdo. O teor de
proteina da racao podera ser menor quando a criagdo ocorre em viveiros escavados,
uma vez que esses peixes sao habeis na captura do plancton, amplamente disponivel
nesse sistema de cultivo.

2.10. Jundia

O jundia (Rhamdia quelen) (Figura 12) € um bagre de agua doce pertencente a
familia Heptapteridae (Siluriformes).Possui habito alimentar onivoro e ampla distribuicéo
geografica, tendo sua ocorréncia registrada desde a regiao central da Argentina até o
sul do México, o que resulta em ampla plasticidade de formas levantando a hipétese
de que esta espécie representa um complexo de espécies. O jundia tem alto interesse
para a piscicultura da regido Sul do Brasil pela sua resisténcia ao manejo, docilidade,
crescimento mesmo em temperaturas amenas, eficiéncia alimentar, inclusive nos
meses mais frios e por apresentar carne saborosa e sem espinhos intramusculares.
E produzido principalmente na regido Sul do pais, nos estados do Rio Grande do Sul
e Santa Catarina, em sistema de tanques escavados. Ha oferta de alevinos nessa
regido, onde o jundia vem sendo cultivado com consideravel sucesso, ainda que com
escassez de estudos relacionados ao seu manejo alimentar ou exigéncias nutricionais
dessa espécie. Os alevinos necessitam de ragdo com niveis de proteina entre 32 e
36% e de energia entre 3.200 e 3.650 kcal/kg.
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Figura 12. Exemplar adulto de jundia. Foto: Giovani T. Bergamin.

Outra dificuldade encontrada no cultivo do jundia é a maturagdo precoce
dos peixes, a qual é identificada como um problema em potencial durante a fase de
engorda. Ambos os sexos atingem a maturagcdo sexual bem antes de alcancarem
o peso comercial. Dessa forma, a energia que poderia ser direcionada para o
crescimento corpéreo € alocada para o desenvolvimento das gdnadas, o que reduz
substancialmente a taxa de crescimento e a eficiéncia alimentar a partir desse periodo.
Além da redugédo no crescimento dos animais, foi demonstrado que o desenvolvimento
das gbnadas ainda pode alterar a qualidade da carcaga. Estudos com ftriploidia para o
jundia tém sido realizados na tentativa de solucionar ou amenizar este problema, mas
ainda nao existem dados que comprovem a eficiéncia dessa técnica.

Recomendacgées Técnicas

1. Apesar da escassez de tecnologias de producéo de algumas das espécies nativas descritas
neste capitulo, estas espécies sdo extremamente promissoras para a piscicultura brasileira,
devido principalmente a rusticidade e adaptagao ao cultivo;

2. Para alcangar sucesso na producdo de peixes em viveiros escavados ou barragens, 0s
piscicultores devem utilizar o bom senso na escolha das espécies a serem produzidas, levando
se em conta a legislacdo vigente que determina quais as espécies de peixe que podem ser
produzidas na sua regiéo;

3. Outros fatores que devem ser considerados na escolha das espécies sdo: adaptabilidade ao
clima e qualidade de &gua do local, aceitagdo pelo mercado consumidor e equilibrio entre as
espécies, quando se optar por policultivo;

4. A criagdo de peixes hibridos ainda necessita de estudos que possam comprovar ou descartar
as vantagens a eles associadas, portanto, sugere-se cautela na decisdo da espécie a ser utilizada,
mas, principalmente, que seja feito um manejo efetivo de reprodutores para evitar a contaminagéo
do plantel.
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3. Espécies exéticas

3.1. Tilapias

As tilapias sdo representantes da ordem dos Perciformes, familia Cichlidae
e originarias da Africa, Israel e Jordania. Foram difundidas mundialmente a partir da
década de 1960, sendo produzidas em climas tropical e subtropical. Adaptam-se a
todos os sistemas de producgao e a diferentes niveis de salinidades da agua, devido ao
seu processo de domesticacdo, aceitabilidade para comercializagédo e tecnologias de
produgdo amplamente conhecidas. No Brasil, as tilapias foram introduzidas na década
de 1970 por meio da espécie pura Oreochromis niloticus (Figura 13), popularmente
conhecida como tilapia-do-Nilo ou tilapia nildtica, e seus hibridos envolvendo as
espécies O. urolepis hornorum e O. mossambicus. A partir de 2010, foi considerada
0 segundo grupo de peixes mais produzidos no mundo, perdendo apenas para as
carpas. O grupo das tilapias compreende varias espécies dos géneros Oreochromis e
Tilapia, no entanto, aproximadamente 80% das tilapias produzidas no mundo sao da
espécie O. niloticus.

Figura 13. Exemplar adulto de tilapia-do-Nilo. Foto: Diogo T. Hashimoto.

A tilapia-do-Nilo possui coloragdo acinzentada e apresenta corpo comprimido
lateralmente e com linha lateral dividida em dois segmentos. Adaptam-se bem em
temperaturas de 14 a 33°C em ambientes de agua doce, embora algumas variedades
tenham se adaptado aos ambientes salinos. No ambiente natural, alimentam-
se principalmente de fitoplancton, algas bentbnicas, insetos aquaticos, pequenos
crustaceos, entre outros. Nos sistemas de produgéo, aceitam com facilidade a racao.
Apresentam dimorfismo sexual verificado pelas papilas genitais, reproducao ovipara,
sendo as fémeas responsaveis pelo cuidado parental, protegendo os ovos na boca.
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A tilapia nilética possui crescimento mais acelerado e maior rendimento do filé, em
relacao as demais espécies de tilapias. O rendimento de musculo gira em torno de
33% nos filés, sendo outros 6% componentes das ventrechas, aparas e toalete do
acabamento desses filés e que podem ser utilizados na elaboragao de outros produtos.

Existem também as tilapias vermelhas, descendentes do cruzamento entre a
tilapia mogambicana (O. mossambicus) e outras espécies. Esses hibridos possuem um
variado padrao de coloragdo com tonalidades avermelhadas, com alguns individuos
da populagdo apresentando manchas negras. Uma das tilapias vermelhas mais
conhecidas e difundidas foi desenvolvida nos Estados Unidos e recebe a denominacgao
comercial de tilapia Saint Peter, mas, devido a problemas de consanguinidade, sua
utilizagdo em cultivos hoje € menos comum em relagao a tilapia nilotica, que, devido
aos programas de melhoramento genético ja aplicados, possuem maior taxa de
crescimento, se comparada com as tilapias niléticas puras. As linhagens comerciais
mais produtivas e comercializadas atualmente sdao a Chitralada ou Tailandesa e a
GIFT (Genetic Improved Farmed Tilapia).

Por ser uma espécie de maturagcao sexual precoce, é indicado o cultivo de
populagcdes monossexo para evitar a reproducdo em cativeiro durante a engorda,
impedindo problemas relacionados a heterogeneidade do lote e menor crescimento
das fémeas. Para a produgado de populagbes monossexo, geralmente é utilizado o
processo de reversao sexual, a partir do fornecimento de ragdées com hormonios
masculinizantes (p. ex. 17a-metiltestosterona) na fase de pos-larva. Por outro lado,
0 processo de hibridagdo também pode ser utilizado para este fim. Este hibrido &
produzido por meio do cruzamento da fémea de O. niloticus com o macho de O.
urolepis hornorum e vem deixando de ser produzido devido ao menor desempenho,
quando comparado com a espécie parental O. niloticus. Com relagdo a exigéncia
nutricional das tilapias, ela ja esta determinada para cada fase de cultivo, em que a
proteina na ragéo varia de 36 a 28% e a concentragdo energética em torno de 3500
kcal/kg. As racdes para a tilapia contém no maximo 5% de farinha de peixe, o que
reduz o custo deste insumo e torna-se uma vantagem para o produtor.

3.2. Bagre americano

O bagre americano (Ictalurus punctatus) (Figura 14) pertence a familia
Ictaluridae (ordem Siluriformes) e ocorre naturalmente em rios das regides banhadas
pelo Golfo do México e préximas ao Vale do Mississipi nos Estados Unidos. Foi
introduzido em muitos paises do mundo, incluindo o Brasil, onde também é conhecido
como catfish, catfish americano e bagre do canal. Caracteriza-se por ndo possuir
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escamas e apresentar corpo cilindrico com manchas escuras em toda sua extensao.
Possuem barbilhdes sensitivos, nadadeiras dorsais e peitorais dotadas de espinhos
(aculeos) e nadadeira adiposa na parte dorsal posterior. Sdo considerados peixes de
habito alimentar onivoro oportunista, por se alimentarem de uma ampla variedade de
plantas e animais. Reproduzem-se a partir de dois anos de idade, com pico maximo
reprodutivo aos trés anos. A espécie apresenta cuidado parental, sendo necessaria a
colocagao de ninhos no ambiente de cultivo, quando houver interesse para a produgao
de alevinos.

Figura 14. Exemplar adulto de bagre americano. Foto: Lucas S.Torati.

O dimorfismo sexual ocorre no periodo reprodutivo, quando a cabeca do
macho fica mais achatada do que a da fémea e é possivel observar diferengas na
papila genital. Por ser uma espécie de clima subtropical, sua reprodugao é estimulada
por temperaturas inferiores a 20°C e apresentam pico de crescimento 6timo quando
cultivados em aguas com temperaturas entre 24 e 30°C. Apresentam elevado
rendimento de carcaca, em torno de 52 a 55%, e auséncia de espinhos intramusculares
em seu filé, favorecendo sua aceitagdo pelas industrias e mercado consumidor. E uma
espécie pouco exigente em termos de proteina na dieta, a qual varia de 32 a 28%,
dependendo da fase em que os peixes se encontram. Além disso, & recomendado
o fornecimento de ragdes que contenham energia em torno de 3300 kcal’kg e com
um maximo de 20% de inclus&o de carboidratos. As racdes para o catfish ndo devem
conter pigmentos carotenoides ou ingredientes ricos nesse pigmento (como milho),
pois a presenca destes leva ao surgimento de manchas amareladas pelo filé, o que é
indesejavel.
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3.3. Truta arco-iris

A truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) (Figura 15) é um peixe da familia
Salmonidae, natural de ambientes dulcicolas do Sul do Alasca e Norte do México.
As trutas foram introduzidas no Brasil na década de 1950, nas regides montanhosas
do Sudeste brasileiro por apresentar condicées favoraveis para sua produgéo. As
truticulturas no Brasil estdo em regides frias que, além da produgao, exploram o turismo
rural pelas caracteristicas estéticas do proprio sistema e regido de cultivo.

Figura 15. Exemplar adulto de truta arco-iris. Foto: Marina K. P lwashita.

A espécie possui o corpo alongado e fusiforme, com coloragdo amarelada,
pintas pretas e uma mancha résea avermelhada que se estende pelo corpo desde o
opérculo, o que lhe confere a denominagéao arco-iris. O rendimento de filé fica entre 39
e 44% do peso vivo. Os machos podem apresentar coloragdo avermelhada na cabega
durante o periodo reprodutivo, mas o processo de salmonizagao ou pigmentagao, que
agrega valor aos filés pela coloragdo avermelhada, pode ser conduzido com ambos os
sexos, especialmente quando s&o alimentados com ragdes contendo pigmentos, por
exemplo, astaxantina a 40 mg/kg, na fase final de cultivo.

A truta € um peixe de aguas rapidas e frias, com conforto térmico na faixa
de temperatura entre 8 e 20°C. Sao peixes reofilicos, que migram longas distancias
para realizar a desova. Apresentam crescimento relativamente rapido, boa conversao
alimentar, tecnologias de producao estabelecidas e grande demanda pelo mercado
interno. Sdo espécies carnivoras, que se alimentam de ragées com altos niveis de
proteina (45 a 50% de proteina bruta) e energia em torno de 4500 kcal/kg.

A truta é exigente quanto a concentragdo de oxigénio dissolvido, que deve
estar préximo ao ponto de saturagdo ou, no minimo, acima de 5 mg/L, por isso sdo
produzidas em sistemas com alta renovagao de agua, como os raceways. O nivel de
domesticacdo da espécie é alto, o que facilita a manipulacdo da reprodugcdo. Ambos
0s sexos amadurecem em cativeiro e possuem grande aceitacdo de ragao desde os
estagios iniciais de alimentac&o. Desse modo, foi difundida e amplamente aceita no
mundo para fins de piscicultura.
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3.4. Carpas

O grupo chamado de carpas compreende seis espécies pertencentes a familia
Cyprinidae, que apresentam ampla distribuicdo geografica no seu ambiente de origem,
sendo a catla (Catla catla) e a rohu (Labeo rohita) carpas originadas da India, e a
carpa capim (Ctenopharingodon idella) (Figura 16A), a carpa comum (Cyprinus carpio)
(Figura 16B), a carpa-prateada (Hypophthalmichthys molitrix) e a carpa-cabega-grande
(Aristichthys nobilis) originarias da China. Todas essas espécies listadas pertencem a
familia Cyprinidae. No Brasil, foram introduzidas no final do século XIX e seu cultivo
ainda é muito popular, principalmente na regido Sul do pais.
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Figura 16. Exemplar adulto de carpa capim (A) e juvenil de carpa comum (B).
Fotos: Giovani T. Bergamin.

A carpa comum possui escamas cicloides, barbelas, nadadeira dorsal que se
estende na maior parte do dorso,dentes faringianos e auséncia de dentes na mandibula.
Representa o peixe mais produzido no mundo por ser totalmente domesticado, tolerar
baixos niveis de oxigénio dissolvido na agua e sobreviver a grandes amplitudes de
temperatura. Além disso, possui boa conversdo alimentar e elevada rusticidade ao
manejo. Algumas variagoes morfoldégicas observadas na linhagem comum s&o:
comum-escama, comum-espelho e comum-couro. Existe ainda a linhagem hungara
selecionada para produgdo de carne com maior rendimento de filé (25 a 32%) e as
linhagens coloridas selecionadas para ornamentagéo. A carpa comum € ainda bastante
criada em policultivos como espécie principal ou secundaria.

A carpa capim possui corpo alongado e provido de escamas. Alimenta-se
preferencialmente de plantas aquaticas e terrestres, sendo sua digestao facilitada pela
presenca de dentes faringianos, que sao responsaveis por quebrar a parede celular
dos itens vegetais para posterior digestdo do conteudo celular. Além disso, possui um
longo intestino, onde ha uma discreta producao exdégena de celulase pela microbiota
intestinal. Apesar de ser herbivora, condiciona-se facilmente a alimentagao com racéo.
Em condi¢cdes adequadas de cultivo, a carpa capim possui crescimento rapido e é
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capaz de consumir biomassa vegetal superior a 50% do seu peso vivo por dia. Sdo
considerados peixes migradores de curta distancia e somente se reproduzem em
cativeiro por meio de indugao artificial com aplicagdo de hormdnios.

A carpa prateada apresenta o corpo alongado e comprimido lateralmente
com pequenas escamas, olhos pequenos e nadadeira peitoral que atinge a base da
nadadeira ventral. E um peixe filtrador com rastros branquiais de estrutura esponjosa
que confere uma adaptagdo para capturar fitoplancton de pequeno tamanho. A sua
maturacao sexual ocorre apds o quarto ano de vida. Sua carne possui textura firme e
baixo teor de gordura. E muito utilizada em sistemas de policultivo por aproveitar bem
os alimentos naturais dos ambientes de cultivo, além de melhorar a condi¢cdo geral
do viveiro por consumir o plancton de pequeno tamanho e matéria organica fina em
suspensao. A carpa cabecga-grande é muito parecida com a prateada, diferindo no
tamanho da cabega e no comprimento da nadadeira peitoral, o qual ultrapassa a base
da nadadeira ventral. Essas carpas sao filtradoras de plancton de grande tamanho,
como rotiferos e microcrustaceos (claddceros e copépodos).

Recomendacgébes Técnicas

1. Aescolha por uma espécie exdética para produgao em piscicultura deve ser feita observando-se
as preferéncias de consumo do mercado a que se destinara a produgao;

2. O piscicultor deve considerar a legislagdo que regulamenta a criagdo de espécies exoticas/
aléctones na regido de implantagéo da piscicultura;

3. O sucesso na produgéo esta diretamente ligado a disponibilidade de alevinos, uma vez que
alevinos adquiridos de regides distantes oneram muito o custo de produgéo, em fungéo do valor
do frete (devido a menor densidade no transporte);

4. O planejamento da produgéo deve priorizar a aquisi¢do de alevinos de fornecedores com
boa reputacéo e, preferencialmente, no periodo de safra. A aquisi¢do de alevinos de qualidade é
imprescindivel para o sucesso do empreendimento;

5. Alevinos adquiridos em periodos de entressafra podem representar um problema para o
piscicultor. Peixes subalimentados e em alta densidade de estocagem n&o crescem como o
esperado e, se este periodo for longo, 0 ganho compensatério sera insuficiente.
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4. Espécies ornamentais

O mercado internacional de peixes ornamentais demonstra grande interesse
pelas espécies nativas do Brasil. Anualmente, diversas espécies sdo capturadas nos
rios brasileiros e exportadas para diversas partes do mundo, principalmente para a
Europa, EUA e Japéo. Algumas destas espécies ja sao, inclusive, produzidas em outros
paises, principalmente, do Sudeste Asiatico, como o acara-disco (Symphysodon spp.),
acara-bandeira (Pterophyllum spp.),neon (Paracheirodon spp.),cascudos (Hypancistrus
spp.), arraias (Potamotrygon spp.) e aruanas (Osteoglossum spp.). No Brasil, assim
como na piscicultura de corte, a ornamental é baseada, principalmente, em espécies
exoticas de baixo valor agregado, a exemplo dos espadas (Xiphophorus helleri) e
paulistinhas (Danio rerio). Essas espécies sdo comercializadas a pregos variando
entre U$ 25,00 e U$ 60,00 o milheiro, e essa producado é responsavel por atender o
mercado interno. Esse cenario resulta em baixa competitividade dos piscicultores no
mercado brasileiro e do pais no mercado internacional.

Praticamente em todas as bacias hidrograficas brasileiras ha uma enorme
variedade de espécies nativas com potencial para ornamentacgéo, seja para atender
ao mercado interno, seja para a exportagao. As principais caracteristicas que agregam
valor em peixes ornamentais séo raridade, coloragéo, porte e vigor. Cabe salientar
que boa parte do territério nacional apresenta excelentes condi¢des climaticas para o
cultivo de espécies ornamentais nativas e exoéticas de elevado valor agregado, como
acara-disco, arraias, piaus, aruanas, melanoténias, dentre outras. No entanto, poucos
produtores rurais despertaram para este ramo da piscicultura, que apresenta boa taxa
de remuneracgao e retorno do capital investido.

Os empreendimentos de pequeno porte e com baixo fluxo de producao
necessitam estar proximos ao mercado consumidor ou em regides polos de produgao, o
que possibilita reduzir os custos com logistica. E uma atividade que necessita de intensa
mao de obra, fato que, somado a sua alta lucratividade, resulta em competitividade até
mesmo para os pequenos produtores, podendo constituir uma excelente opcéo para
piscicultura familiar.

A seguir, as principais espécies de peixes nativas e exéticas com potencial para
a piscicultura ornamental serdo brevemente descritas.
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4.1. Arraias de agua doce

Atualmente, ja estdo descritas 20 espécies de arraias de agua doce (Figura 17)
nas bacias hidrograficas sul-americanas, sendo que as liberadas para exploragéo séo:
Potamotrygon motoro, P. hystrix, P. schroederi, P. orbignyi, P. henlei e P. leopoldi. S&do
peixes de porte médio, comercializados, em geral, com tamanho entre 10 e 30 cm
de diametro. Vivem em ambientes bento-pelagicos de fundo arenoso, em regides
com temperaturas que podem variar entre 22 e 30°C e faixa de pH entre neutro e
ligeiramente acido (5 a 7). Possuem comportamento pacifico, porém exigem bastante
cuidado durante o manuseio, uma vez que apresentam um ferrdo com peconha
proximo a base da nadadeira caudal. Em ambiente natural, a alimentagao das arraias
é baseada principalmente em invertebrados aquaticos e pequenos peixes, porém,
adaptam-se facilmente ao consumo de dietas inertes (patés de pescado e pedacos
de camardes e peixes) quando mantidas em cativeiro ou aquarios. Para os animais
provenientes de captura, existe a necessidade de condicionamento alimentar prévio
para o consumo de ragao.

Figura 17. Exemplares juvenis de arraia de agua doce. Fotos: Jefferson
Christofoletti.

Machos e fémeas sao facilmente diferenciados por meio da visualizagdo dos
orgaos reprodutivos (clasper nos machos e cloaca nas fémeas). Apresentam reprodugéo
vivipara, com fecundacao interna e periodo de gestagao de aproximadamente 90 a
180 dias, a depender da disponibilidade de alimento e temperatura da agua. As proles
sdo relativamente pequenas, cerca de 4 a 12 filhotes por fémea. Os filhotes nascem
com cerca de 6 a 8 cm de didmetro de disco e ja aptos a capturar alimento.

Sao peixes que se adaptam bem em aquarios e que, devido a sua aparéncia
peculiar, ganharam aten¢do no aquarismo mundial nas ultimas décadas. Nesse
mercado, alcangcam excelentes precos, variando de U$ 18,00 a U$ 260,00, para vendas
em atacado, e de U$ 120,00 a U$ 900,00, quando vendidas no varejo. Essa variagdo no
preco é dependente, dentre outros fatores, da espécie, tamanho e coloragao. A captura
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e a comercializagdo de arraias sdo permitidas a empresas licenciadas, conforme a
legislacao brasileira vigente — Instrucao Normativa do Ibama 204/2008 — para cotas de
P. motoro, P. hystrix, P. schroederi, P. orbignyi, P. henlei e P. leopoldi.

4.2. Aruanas

No Brasil, existem duas espécies de aruana, o branco (Osteoglossum bicirrosum)
(Figura 18) e o negro (O. ferreirai). Contudo, conforme a IN Interministerial 01/2012,
esta permitida apenas a comercializagdo do aruana-branco para fins ornamentais.
Ambas as espécies sdo de porte médio, alcangando de 60 a 100 cm de comprimento.
Possuem uma caracteristica de alimentagdo bastante peculiar, saltam para capturar as
presas e alimentam-se basicamente de ratos, calangos, aranhas, besouros, formigas,
cobras, passarinhos, morcegos, peixes e invertebrados aquaticos. Os peixes se tornam
sexualmente maduros a partir do segundo ano de vida (cerca de 50 cm de comprimento).
Nao apresentam caracteres sexuais que possibilitam a diferenciacdo de machos e
fémeas, o que demanda do aquicultor o uso de tanques coletivos para acasalamento,
podendo-se posteriormente marcar os animais e separa-los em viveiros especificos
destinados a reproducao.

Figura 18. Juvenil de aruana branco. Foto: Ana Paula O. Rodrigues.

A fertilizacdo dos ovécitos é externa. Os machos realizam cuidado parental,
com a incubagao dos ovos e larvicultura na boca. As desovas sao parceladas e podem
ocorrer até duas vezes ao ano, com cerca de 90 a 300 ovos por desova e periodo de
incubagdo de oito a nove semanas. A demanda estimada do mercado internacional
por juvenis de aruana € superior a 60.000 peixes por ano, sendo os valores de
comercializagdo no mercado interno proximos a U$ 5,00 a unidade, os quais serédo
posteriormente exportados ou, em menor escala, destinados ao mercado nacional.
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4.3. Cascudos

Dentre as espécies ornamentais da ictiofauna brasileira, os cascudos
(Figura 19) compreendem um dos grupos de grande interesse pelo mercado mundial,
haja vista que a maior diversidade de suas espécies esta concentrada nas bacias
hidrograficas da América do Sul. Dentre as mais valorizadas, destacam-se os géneros:
Panaque, Peckoltia, Hypancistrus, Baryancistrus e Pseudacanthicus. Os padroes de
coloragao, formato corporal e habitos alimentares, reprodutivos e comportamentais séo
muito diversos entre as espécies que compdem este grupo de peixes. O porte dos
cascudos adultos varia, em geral, de 3 cm a mais de 60 cm, dependendo da espécie.
Algumas apresentam elevado valor agregado, como o cascudo zebra (Hypancistrus
zebra — L046), o pepita de ouro (Baryancistrus xantellus — L082), o cascudo abacaxi
(Pseudacanthicus sp — L024), o panaque (Panaque armbrusteri — L027), o acari da
pedra (Scobinancistrus cf. pariolispos — L048) e o tigre de ouro (Peckoltia compta —
L134).

Figura 19. Exemplares adultos de cascudos. Fotos: (A) Jefferson Christofoletti;
(B) Fabricio P Rezende.

Dependendo da regido, podem ser denominados acaris, bodos ou plecos.
Habitam o fundo do ambiente aquatico e prendem-se aos substratos rochosos
ou vegetais com auxilio da boca inferior adaptada a essa fungéo. Apresentam
comportamento alimentar variavel, podendo se alimentar de perifiton, bentos e detritos.
A diferenciagao sexual pode ser visualizada, em algumas espécies, por diferengas nas
papilas genitais. A reproducao ocorre por fertilizacdo externa e, em cada desova, &
liberado um pequeno numero de ovos, que recebem cuidado parental por um periodo
que pode variar de 4 a 8 semanas, conforme a espécie. As desovas podem ocorrer
sobre substratos rochosos, vegetais (troncos ou folhas) ou em tocas construidas pelos
progenitores.

Além da fungdo ornamental, os cascudos apresentam importante papel
ecoldgico nos aquarios, uma vez que se alimentam do perifiton e consomem as sobras
de ragcbes em locais nao acessiveis para outros peixes. Isso mantém o aquario sempre
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limpo e auxilia na sua manutencéo. A criacdo pode ser desenvolvida em estruturas
diversas, desde viveiros escavados em terra até aquarios, lembrando que, para a
reprodugao, os cascudos precisam de abrigo ou superficie para depdsito dos ovos.
Para aumentar a producgao de juvenis, quando se tratar de espécie com elevado valor
de venda, é interessante sequestrar a desova tao logo ela seja visualizada e incuba-
la em aquario separado. Tal fato, ainda, estimula a ocorréncia de nova desova em
algumas espécies de cascudo.

No Brasil, apesar dos excelentes precos que podem ser obtidos com a
comercializagdo de cascudos, a maioria dos espécimes destinados ao mercado de
aquarismo é proveniente de captura. Os precos praticados dependem da espécie e
do tamanho dos exemplares, variando de U$ 0,25 a U$ 18,00 a unidade, no atacado.
Algumas espécies que possuem um prego mais elevado, a exemplo do cascudo-zebra,
sdo pouco prolificas, sendo possivel obter apenas cerca de 20 juvenis por casal ao ano.

4.4. Baiacus e linguados

No Brasil,existem duas espécies muito interessantes para uso na ornamentacao:
o linguado de agua doce (Achirus achirus) e o baiacu amazénico (Colomesus
asellus) (Figura 20), que ocorrem na bacia do Tocantins-Araguaia e cujas técnicas de
reproducao e produgao ainda nao foram dominadas. O linguado habita locais de fundo
arenoso, possui habito alimentar carnivoro, ingerindo preferencialmente invertebrados
bentbnicos e pequenos peixes. O baiacu pode ser encontrado em areas com fundo
rochoso, alimentando-se principalmente de pequenos invertebrados bentbnicos e
moluscos. Sdo peixes de comportamento pacifico e, quando capturados, devem ser

Figura 20. Exemplares adultos de baiacu (A) e de linguado (B). Fotos: Jefferson
Christofoletti.
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condicionados para aceitar alimento inerte (pedagos de camardes, peixes ou ragoes).
Atualmente, todos os exemplares de linguado de agua doce e baiacu-amazonico que
chegam as lojas de aquarismo s&o provenientes de captura e comercializados no
atacado entre R$ 2,00 e R$ 4,00 e, no varejo, entre R$ 16,00 e R$ 28,00.

4.5. Piaus ornamentais

Os piaus com potencial para piscicultura ornamental sédo o flamengo (Leporinus
fasciatus) (Figura 21), o malhado (L. maculatus) e o listrado (L. arcus). Sao peixes de
pequeno a médio porte (15 a 35 cm), com habito alimentar onivoro e que facilmente
se adaptam ao manejo alimentar com ragao, quando em cativeiro. A reproducdo é
ovulipara e a obtencao de desovas em cativeiro acontece por meio daindugao hormonal.
O desenvolvimento de pos-larvas para juvenis (5 a 10 cm) deve ocorrer em viveiros
escavados previamente preparados, com arragoamento a partir da segunda semana
apos a soltura das larvas. Em dois a trés meses, os juvenis ja estardo em tamanho
adequado para serem destinados ao mercado de aquarismo. Atualmente, a producao
de alevinos e juvenis de piaus para ornamentacdo de aquarios ainda é incipiente. Os
precos de venda variam entre R$ 0,20 e R$ 0,80 por unidade, dependendo da espécie
e tamanho dos animais.

Figura 21. Exemplares adultos de piau flamengo:isolado (A) e recém-colocado
em aquario comunitario (B). Fotos: Jefferson Christofoletti.

4.6. Tetras

Em todas as bacias hidrograficas brasileiras, ocorre uma ampla diversidade de
espécies conhecidas mundialmente como “tetra” (Figura 22). No Brasil, sdo também
denominados “piaba” ou “lambari”. Caracterizam-se por terem pequeno porte, habito
alimentar planctivoro ou onivoro e desovas parceladas, com fecundagao externa.
Algumas se reproduzem o ano todo, no entanto, a maioria, predominantemente nos
periodos mais quentes e chuvosos do ano. A maioria ndo realiza cuidado parental e,

o |
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Figura 22. Exemplares adultos de tetra cardinal (A) e tetra lapis (B). Fotos:
Fabricio P Rezende.

por isso, sdo peixes bastante prolificos, caracteristica interessante do ponto de vista
da piscicultura ornamental. Os precos unitarios obtidos com a comercializacao desses
peixes sao relativamente baixos, quando comparados a outras espécies, podendo
alcancar de U$ 110,00 a U$ 860,00 o milheiro. Entretanto, a remuneracao do aquicultor
€ compensada pela alta demanda desses peixes pelo mercado. A sua producgéo exige
cuidados especiais quanto a prote¢cdo dos viveiros e tanques, utilizando telas no
abastecimento de agua e sobre os tanques, para evitar a sua predagédo por outros
peixes, aves e insetos aquaticos.

4.7. Acara-bandeira e acara-disco

O acara-disco e o acara-bandeira sao os peixes brasileiros que apresentam
maior interesse pelo mercado mundial. O primeiro (Figura 23) é representado por
duas espécies, 0 Symphysodon aequifasciata e o S. discus, com cinco subespécies,
enquanto o segundo (Figura 24) é representado por trés espécies Pterophyllum altum,
P. leopoldi e P. scalare. O acara-disco foi o primeiro, dentre os acaras, a despertar o
interesse dos aquaristas estrangeiros, especialmente europeus, norte-americanos e
asiaticos. Apos levados para fora do Brasil, pelo dominio das técnicas de criagéo e
reproducao em cativeiro, foram desenvolvidas linhagens com padrdes mais atraentes
de coloragéo, as quais atualmente somam mais de 60 tipos diferentes. As linhagens
nobres do acara-disco chegam ao Brasil principalmente através de empresas
importadoras, sendo uma menor parcela do mercado interno abastecida por peixes
produzidos pela piscicultura brasileira. E importante ressaltar que a maioria dos
acaras-disco comercializados no pais ainda é proveniente da coleta extrativista e os
de elevada qualidade destinam-se ao mercado internacional.
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Figura 23. Exemplares adultos de acara-disco. Aquarios em piscicultura de
acara-disco (A e B); casal formado por duas linhagens selecionadas: “Super-
Red-Marlboro” e “Red-White”, a esquerda e direita, respectivamente (C) e casal
formado com linhagem silvestre ao centro e “Blue-Turquesa” a esquerda (D).
Fotos: Fabricio P Rezende.

Nos ultimos anos, o interesse pelo acara-bandeira tem crescido e, com isso,
houve um aumento no interesse de piscicultores para a produc¢édo de linhagens mais
nobres, desenvolvidas principalmente nos paises asiaticos. Assim, é possivel encontrar
por volta de 18 diferentes padroes de coloragao e formatos de nadadeiras para essa
espécie no mercado brasileiro. Em cativeiro, o cuidado parental somado as boas
praticas de manejo e manutengédo adequada do plantel permitem a obtencgao de altos
niveis de sobrevivéncia para ambas as espécies, de 60 a 400 juvenis por desova do
acara-bandeira e 20 a 200 juvenis por desova de acara-disco. O primeiro € um peixe
melhor adaptado a aguas neutras ou ligeiramente alcalinas (6,8 a 7,8). Por outro lado,
as linhagens do segundo pouco domesticadas adaptam-se melhor a aguas com pH
acido a neutro (5,5 a 7,0). A temperatura ideal de cultivo para ambos deve permanecer
entre 25 e 29°C, para que estes estejam em conforto térmico. O acara-bandeira &
comercializado pelos piscicultores a pregos entre U$ 0,10 e U$ 5,00 a unidade e o
acara-disco entre U$ 8,00 e U$ 110,00, valores que variam em fungdo do tamanho e

da linhagem dos peixes.
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Figura 24. Exemplares adultos de acara-bandeira: linhagem selecionada
“Marmorato Véu” (A); caixas de reprodugdo com matrizes selecionadas de
acara-bandeira (B); despesca de juvenis para comercializagao (C); viveiro para
criacéo extensiva de acara-bandeira (D). Fotos: Fabricio P Rezende.

4.8. Kinguios e carpas coloridas

Os kinguios (Carassius auratus) e carpas coloridas (Cyprinus carpio) —
Nishikigois - (Figura 25) sdo espécies de porte médio a grande, originarias da Asia.
Atualmente, sdo amplamente cultivadas em todo o mundo e valorizadas por serem
ornamentais em aquarios e lagos. Sao espécies que apresentam muita plasticidade,
sendo encontradas com padrdes corporais distintos, inclusive com presenca de
mutagdes com nadadeiras alongadas e duplas. Os kinguios sdo mais comumente
comercializados em tamanhos entre 3 e 12 cm. As linhagens mais vendidas s&o a
comum (vermelho), o RW (vermelho e branco), o telescopio (negro) e os calicos (com
cores multiplas). As carpas sao comercializadas em tamanhos variados, desde 3 cm
a até mais de 1 m, porém peixes maiores e com padrao de coloragao definidos sdo
mais valorizados. Essas duas espécies foram domesticadas ha séculos e por isso sdo
doceis e adaptadas ao manejo em cativeiro. Adicionalmente, possuem ampla tolerancia
a temperaturas, desde 6 até 32°C, com faixa 6tima entre 18 e 26°C, o que permite que
sejam cultivadas em praticamente todas as regides do Brasil.
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Figura 25. Viveiros escavados para produgao de kinguios e carpas (A), sele¢ao
de kinguios na alevinagem (B), juvenis de carpas de 12 a 15 cm (C), juvenis de
kinguios de 12 a 15 cm (D). Fotos: Fabricio P Rezende.

O kinguio é um excelente peixe para cultivo, para quem dispde de viveiros
escavados e protegidos com tela antipassaros, local onde alcangam tamanho para
comercializagéo ja aos 60 dias de idade. Os pregos no atacado variam de U$ 0,20 para
os kinguios vermelho comuns, com 3 cm, até U$ 18,00 para oranda red-cap, com cerca
de 20 a 25 cm de comprimento. Existem cerca de sessenta linhagens de kinguios
disponiveis para compra, que também apresentam precos atrativos, apesar da menor
demanda pelo mercado aquaristico. As carpas coloridas produzidas e comercializadas
no atacado conseguem obter precos que variam de U$ 0,12 o exemplar sem coloragao
definida, até U$ 139,00 o exemplar acima de 60 cm e com padrdo de coloragdo mais
atraente. No varejo, essas carpas sdo comercializadas com pregos que variam de U$ 5,40
até U$ 480,00 cada peixe.

Em geral, as carpas e kinguios sdo peixes que se reproduzem no periodo da
primavera e inicio do verdo. Os kinguios apresentam desovas parciais e as carpas,
desova total. Ambas desovam em raizes de macrdfitas flutuantes ou em vegetagéo
submersa. Nao realizam cuidado parental, liberam uma grande quantidade de ovécitos
e a eclosao ocorre, aproximadamente, de 60 a 72 horas ap6s a fertilizagdo, dependendo

o
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da temperatura da agua. Para um rapido desenvolvimento, as desovas devem ser
colocadas para eclodir em viveiros pré-adubados e, caso bem manejado, € possivel
obter animais em tamanho de comercializagdo apos 40 dias.

4.9. Beta e colisas

O beta (Betta splendens) (Figura 26) e as colisas lalia (Trichogaster lalius) e
chuna (T. chuna) sdo peixes amplamente criados no mundo. Caracteristicas como
rusticidade, respiracdo aérea assessoria, agressividade e possibilidade de serem
mantidos em pequenos recipientes com agua os tornam muito apreciados pelos
aquaristas. Os betas pertencem a familia Belontiidae, enquanto as colisas, a familia
Osphronemidae. Uma caracteristica comum a essas espécies é a construgao de
ninhos com bolhas e cuidado parental com a prole. Este é realizado apenas pelos
machos do beta e pelo casal de colisas.

Figura 26. Piscicultura de betas em estufas (A), detalhe interno de estufa (B),
tanque com betas em fase de recria (C), beta terminado pronto para o mercado
(D). Fotos: Fabricio P Rezende.



Espécies de peixes para piscicultura

Os betas sdo cultivados em tanques revestidos com manta/lona, em estufas
protegidas contra a entrada de passaros e de insetos predadores. Uma particularidade
no cultivo do beta esta na necessidade de se separar os machos na fase final, que
antecede a comercializagado. Por serem agressivos, enquanto mantidos todos juntos
em tanques, brigas sem mortes sdo frequentes. Essas brigas danificam as nadadeiras,
tornando necessaria a sua separagao. O tamanho do beta para comercializagéo,
aproximadamente 5 a 6 cm, é alcangado entre 100 e 120 dias de cultivo. O valor varia
de acordo com o tamanho dos peixes, do sexo e da linhagem. Os de maior porte e
machos sdo mais valorizados do que fémeas e de menor porte. Por isso, o valor pode
variar de U$ 0,55 a U$ 8,20, quando se comercializa o casal no atacado, dependendo,
ainda, da linhagem e tamanho do lote.

A colisa lalia possui trés linhagens: comum — com faixas horizontais vermelhas
e azuis alternadas; sangue — com coloragdo vermelha bem evidente; e azul — com
coloragédo azul metalico intenso, sendo as azuis mais valorizadas que as demais. A
colisa chuna é encontrada em duas linhagens: a chuna — alaranjada e preta; e a sunset-
gold — alaranjada e amarela; ambas com precos de comercializagao semelhantes.
Devido ao prego obtido na comercializagdo por casal de colisas, U$ 0,25 a U$ 1,10,
de acordo com a linhagem, seu cultivo é geralmente realizado em larga escala, em
viveiros escavados protegidos por tela antipassaros. As colisas alcangam tamanho
para comercializagado entre 120 e 180 dias, sendo que as maiores possibilitam a
obtengéo de melhores pregos.
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Recomendacgées Técnicas

1. A piscicultura ornamental de dgua doce é uma atividade de alta rentabilidade, que apresenta
vantagens, como possibilidade de uso de pequena érea para implantacdo, demanda de &gua
relativamente baixa e investimentos modestos quando comparados a piscicultura de peixes para
corte;

2. Aos novos empreendedores, recomenda-se realizar capacitagdes e estudar sobre qualidade
de agua e sistemas de produgéo antes de iniciar a criagao;

3. Recomenda-se escolher espécies que proporcionem melhor rentabilidade;

4. E possivel se especializar na producao de apenas uma espécie, com diferentes linhagens, ou
na produgao de varias espécies de linhagens rusticas e de baixo valor. Essa escolha dependera
do grau de intensificacdo que o piscicultor dara a produgéo de peixes ornamentais;

linhagens de baixo valor comercial, uma vez que as perdas pela pouca experiéncia com manejo
dos peixes e com sistemas de produg&o intensivos e superintensivos sé&o comuns para iniciantes;

6. A partir do momento em que perceber que ja possui experiéncia suficiente, o piscicultor podera
iniciar a aquisicdo de linhagens mais caras para a produgéo, j& com menor risco de perdas por
inexperiéncia. O préprio piscicultor percebera quando estiver mais experiente com a producéo;

7. No cultivo de peixes ornamentais, a frequente troca de experiéncias entre produtores é um
dos fatores que permite manter-se atualizado com a produgao de linhagens com maior demanda
e valor de mercado.
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1. Introducao

Ao longo de todo o processo evolutivo dos peixes no ambiente aquatico,
diversas formas de adaptagédo surgiram, tornando esse grupo de animais capaz de
explorar, de maneira eficaz, um ambiente diferente em muitos aspectos do terrestre.
Formas variadas, mecanismos para manter sua posi¢do na coluna de agua, estruturas
sensoriais altamente efetivas, diversidade nos habitos alimentares e na capacidade
e forma de obter o alimento sdo algumas das caracteristicas que permitiram a esse
grupo de vertebrados explorarem a imensa gama de habitats que se formam nos
ambientes aquaticos.

O estudo da anatomia e fisiologia dos peixes proporciona uma melhor
compreensao de seu comportamento e estratégias de adaptacdo ao meio, sendo de
fundamental importancia para o seu manejo em sistemas de criagdo e para o controle
do proprio sistema. Neste capitulo, serao abordadas as estruturas de locomogao, a
funcdo sensorial e protetora do revestimento externo, a regulagdo da temperatura
corporal, os fatores que influenciam o comportamento animal, bem como as principais
fungdes e caracteristicas dos sistemas fisiolégicos dos peixes e como tudo isso esta
relacionado com as praticas de piscicultura.

Entender como cada estrutura dos peixes se relaciona com o meio e com o seu
habito de vida é um passo importante para compreendermos as particularidades de
cada espécie e aplica-las aos manejos comuns aos sistemas de produgao em cativeiro.
Esse entendimento leva a melhores praticas de manejo que irdo refletir no sucesso do
empreendimento.
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2. Forma corporal e locomog¢ao

No decorrer do processo evolutivo dos peixes, o aparecimento de diferentes
formas corporais permitiu-lhes desempenhar diversas atividades no ambiente aquatico,
como a caga e fuga de predadores, a constru¢ao de ninhos para a reprodugao e os mais
diversos habitos alimentares existentes. De forma geral, os peixes possuem simetria
bilateral e sdo divididos em cabeca, corpo e cauda. Entretanto, suas formas variam
de modo surpreendente, estando intimamente relacionadas ao modo de vida de cada
espécie’. Na Figura 1, observam-se as principais estruturas corporais da maioria dos
peixes.

O meio aquatico impde grande resisténcia a natagdo, de modo que o formato
dos peixes reflete seu comportamento, velocidade na agua, habitos migratérios, dentre
outras caracteristicas biologicas importantes para a piscicultura. Além da forma
corporal, as nadadeiras sdao também fundamentais para a movimentagao dos peixes
no corpo d’agua. Durante o deslocamento, podem empregar movimentos corporais de
ondulagao (céfalo-caudal), que se integram a movimentos de oscilagdo da nadadeira
caudal (lado esquerdo; lado direito) (Figura 2). Em adigéo, algumas espécies podem
empregar movimentos de ondulacdo e oscilagdo com as nadadeiras peitorais, dorsal
e anal. De acordo com o movimento realizado, existe uma classificacado para o tipo de
peixe, que esta relacionada com sua forma corporal,como 0os movimentos anguiliformes,
subcarangiformes, carangiformes, entre outros (Figura 2). Algumas dessas formas séo
mais comuns nos peixes de agua doce, meio que oferece menor resisténcia durante o
deslocamento na coluna d’agua.

Na locomocgao, a nadadeira caudal é o principal apéndice propulsor, sendo
que as nadadeiras dorsal e anal atuam estabilizando o animal no corpo d’agua. As
nadadeiras peitorais direcionam os movimentos. As nadadeiras caudal, anal e dorsal
podem também assumir o papel de ancora. Devido a importante participacdo da
nadadeira caudal na locomogéo, existe uma grande variedade de formas, que estao
relacionadas com o deslocamento (Figura 1). De acordo com a simetria da estrutura
Ossea, a nadadeira caudal pode ser homocerca ou heterocerca (Figura 1). Quanto
a forma externa, a nadadeira caudal pode ser classificada como pontuda, truncada,
arredondada, emarginada, lunar e bifurcada (Figura 1).

1 Para um maior detalhamento da diversidade de formas, recomenda-se a leitura de

Bemvenuti e Fischer (2012).
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Figura 1. (A) Principais estruturas corporais de um peixe de escamas genérico
fusiforme. (B) Barbilhdes mentonianos e maxilares encontrados em algumas
espécies de peixe. (C) Principais formatos de nadadeira caudal.
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Figura 2. Esquema classificatorio dos peixes quanto a movimentagdo por
ondulagéo corporal e oscilagdo da nadadeira caudal.
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Com relacdo ao comportamento alimentar, existe uma forte relagdo da forma
corporal com o método de obtengao do alimento. Peixes conhecidos como predadores
de emboscada possuem o corpo alongado (na forma de um torpedo), a cabecga chata e
as nadadeiras ventral e dorsal deslocadas caudalmente. Essas adaptagdes permitem
ao peixe conseguir uma velocidade inicial de deslocamento alta, tornando-o capaz de
capturar sua presa com um bote rapido. Esse € o caso de espécies como o pirarucu
(Arapaima gigas) e as trairas (Hoplias spp.). J& os chamados peixes erraticos sao
capazes de perseguir a presa no ambiente pelagico e, para isso, possuem um pedunculo
caudal curto e a nadadeira caudal lunar ou bifurcada, além de serem classicamente
fusiformes (como exemplo, o dourado Salminus brasiliensis).

3. Revestimento externo

O revestimento externo ou tegumento dos peixes € outro importante aspecto
da morfologia. A pele dos peixes € composta por duas camadas, a epiderme, externa
de funcédo protetora, e a derme, interna germinativa. Dependendo da espécie ou do
grupo de peixes, diversos anexos cutdneos podem estar presentes na derme, tais
como glandulas, escamas, placas dsseas, 6érgaos elétricos, 6rgaos sensoriais e células
pigmentares.

As glandulas mucosas sao responsaveis pela secrecao de muco, uma
substancia glicoproteica, responsavel pela lubrificacdo externa do peixe. Ela reduz o
atrito do animal com a agua e confere ainda protecao, impedindo a entrada de agentes
infecciosos. Além de glandulas mucosas, a derme da maioria das ordens de peixes
possui escamas formando um esqueleto externo. As escamas variam em seus tipos
morfolégicos, podendo ser ganoide, éssea (este tipo podendo ser ctenoide ou cicloide)
e placoide. As escamas arranjam-se em fileiras formando um padrao de sobreposigcao
umas sobre as outras, de forma a cobrir o corpo todo do animal. A maioria das espécies
possuem escamas, como os da ordem dos Characiformes, Perciformes, entre outros.
Os chamados peixes de couro, como o pintado (Pseudoplatystoma corruscans), alguns
outros bagres e cascudos (ordem dos Siluriformes), ndo possuem escamas.

A pele possui também uma grande variedade de pigmentos, que sao
produzidos em células epidérmicas e dérmicas chamadas de cromatéforos. Esses
pigmentos podem ser melaninas, carotenoides, pteridinas e purinas. De acordo com
a espécie, diversos fatores podem ser responsaveis por mudangas na coloragao do
peixe ao longo do ciclo de vida. Um deles pode ser a protegao contra os raios solares
ultravioleta, que é tida como responsavel pela coloragdo mais escura assumida pelo
tambaqui (Colossoma macropomum) quando mantido em aguas muito transparentes
ou com fundo claro. Outro fator que envolve mudancgas na coloragao € a comunicacao,
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como no caso do pirarucu e tucunaré (Cichla sp.), bem como as diversas espécies
de pequeno porte utilizadas como ornamentais, em que machos e fémeas passam
a ter coloragéo diferente no periodo reprodutivo. A camuflagem também explica as
diferentes cores assumidas por algumas espécies de peixe mas também diversos
estudos apontam a nutricido como outro fator determinante.

4. Temperatura corporal

A maior parte dos peixes é pecilotérmica (ou heterotérmica), ou seja, ndo
regula a temperatura corporal de forma ativa. Isso significa que a sua temperatura
varia muito proximamente de acordo com a temperatura da agua em que eles se
encontram. No entanto, os peixes possuem estratégias comportamentais para manter
a temperatura em valores adequados para o seu organismo. Por exemplo, os peixes
podem posicionar-se em diferentes profundidades na coluna d’agua, de forma a
encontrar aquela com temperatura mais apropriada. Quando a temperatura ambiental
esta fora da faixa 6tima, as fungdes fisiologicas sdo prejudicadas podendo causar
alteracoes alimentares, imunolégicas e reprodutivas que podem se agravar caso a
temperatura permaneca fora do ideal por um longo periodo.

5. Comportamento

Dentre os fatores que influenciam o comportamento dos peixes, destacam-
se a luminosidade, a composigdo quimica, a agitagcao mecanica e a temperatura da
agua, a presenca de predadores, competidores ou parceiro reprodutivo, dentre outros.
A intensidade desses fatores pode influenciar diretamente o ritmo biolégico endégeno
do animal (liberagdo de hormdnios, eventos metabdlicos, atividades, repouso etc.) e,
consequentemente, em seu comportamento e desempenho produtivo.

Algumas espécies possuem um comportamento hierarquico, em que pode
ocorrer a dominancia de alguns individuos em relacdo aos demais. Esse tipo de
comportamento € comum em varias espécies de animais e, na maioria dos casos, &
benéfica aos dominantes e prejudicial aos dominados ou subordinados. Por exemplo,
para a tilapia-do-Nilo, os animais dominantes irdo se alimentar mais, pois sdo os que
primeiro comem, escolhnem os melhores locais e parceiras para reproduzir, ao passo
que os dominados acabam disputando o alimento que sobra e, consequentemente,
crescem menos que os dominantes. A dominancia ou hierarquia social pode ocorrer
na producdo de diversas espécies de peixes, sendo influenciada pela densidade
de estocagem, heterogeneidade do lote, formato dos tanques, manejo alimentar,
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entre outros fatores. Confere prejuizos bioquimicos, fisiolégicos e comportamentais
tanto para os subordinados quanto para os dominantes, que despendem energia
para manter o posicionamento dentro do grupo. Todo esse custo energético resulta
em estresse, com detrimento das fungdes produtivas (crescimento e reproducao) e
do sistema imune. Na aquicultura, varias estratégias devem ser adotadas para que
essa relagao de dominancia dentro de um cardume nao se estabelega e possa haver
crescimento homogéneo do lote de animais, como ajustar a densidade dos animais de
forma a manter o lote 0 mais homogéneo possivel, realizar periodicamente biometrias
e selecao dos individuos, e despesca seletiva. A densidade adequada para minimizar
o efeito da heterogeneidade varia para diferentes espécies.

6. Sistema circulatorio

O sistema circulatorio explica como o sangue circula no organismo. Nos peixes,
tal sistema é considerado fechado (as células do sangue estdo sempre dentro de um
vaso sanguineo e chegam a todas as regides e células do corpo do animal) e simples
(somente o sangue nao oxigenado passa pelo coragao, caracterizando um fluxo
unico). O coragéo possui duas cavidades (um atrio e um ventriculo) e divide-se em
quatro regides: seio venoso (parede delgada; desprovido de valvulas e pequeno), atrio
(parede delgada; impulsiona o sangue para o ventriculo), ventriculo (parede espessa;
impulsiona o sangue para as branquias e o corpo) e bulbo arterial (parede espessa;
depodsito para uniformizar o fluxo sanguineo). Os principais vasos que constituem o
sistema circulatério dos peixes sdo a aorta ventral, artéria aferente branquial (a qual é
cortada quando realizamos a sangria dos peixes) e outras artérias (carotida, subclava,
caudal, mesentérica superior, celiaca e eferente branquial), aorta dorsal e veias (jugular,
cardinal anterior, cardinal posterior, cardinal comum e caudal, pela qual é realizada a
coleta de sangue na maioria dos peixes).

O sangue sai do coracao, circula pelas branquias onde é oxigenado, seguindo
pelos capilares do corpo e voltando para o coracgao ao final do ciclo. Portanto, o coragao
dos peixes recebe apenas o sangue com pouco oxigénio (venoso), nao recebendo o
arterial (com muito oxigénio) (Figura 3). O volume de sangue varia de acordo com a
espécie, sendo normalmente em torno de 2% do peso corporal.
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Figura 3. Representacao esquematica do sistema circulatorio dos peixes.

7. Sistema excretor

O sistema excretor dos peixes € responsavel por eliminar os residuos do
metabolismo e do alimento ndo digerido, como fezes, nitrogénio, sais, agua e ureia
(Figura 4). Dentre os compostos excretados, os nitrogenados sao os mais toxicos aos
animais. Dependendo da disponibilidade de agua do meio para diluir e excretar os
compostos nitrogenados, eles sao excretados de diferentes formas pelos diversos
grupos de animais. A amodnia € a forma mais toxica delas e exige grandes quantidades
de agua para sua diluicao, sendo a mais utilizada pelos peixes devido a disponibilidade
de agua que possuem em seu habitat. A ureia € menos toxica que a amdnia, sendo
utilizada principalmente pelos mamiferos, ao passo que o acido urico € menos toxico
ainda, sendo o principal produto da excrecdo de aves e répteis.

Quanto menor for a toxicidade do composto nitrogenado excretado pelo animal,
maior sera a energia gasta para produzi-lo. Dos produtos nitrogenados excretados
pelos peixes, cerca de 70% estdo na forma de amoénia, liberada passivamente pelas
branquias para a agua. O restante € excretado pela vesicula urinaria na forma de
glutamina ou ureia. Assim, por viverem em um ambiente onde a disponibilidade de agua
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¢é suficientemente grande para diluir os compostos nitrogenados, os peixes gastam
menos energia para excretar esses metabdlitos e isto permite que esses compostos
sejam excretados na forma mais téxica, quando comparado com outros animais.

Alimento
Agua

Aménia (NH,") Fezes
Agua e Sais

Figura 4. Esquema simplificado da excregao em peixes.

A amonia excretada sai das branquias dos peixes diretamente para a agua,
através de difusao passiva. Os peixes de cultivo estao constantemente difundindo esse
composto para a agua dos tanques, o que pode ser letal a esses animais, caso a
concentracgao atinja niveis toxicos. A quantidade de aménia excretada esta diretamente
relacionada com o estado nutricional, fisiolégico momentaneo, temperatura do meio
(maior apetite e, consequentemente, maior ingestdo de alimento e degradagédo de
aminoacidos), concentragao de aménia e pH do meio (quando o pH citoplasmatico
estiver menor que o do meio, havera uma reten¢do da aménia na circulagdo sanguinea).
Concentragbes de amonia letais para os peixes estdo entre 9,4 e 64,7 pmol/L, e
essas concentragcoes variam entre as espécies, conforme mencionado no capitulo
“Monitoramento e manejo da qualidade da agua”. Niveis letais de ambnia causam um
aumento do fluxo de agua nas branquias devido a maior movimentagao dos opérculos,
seguida de convulsdes, coma e, por fim, morte. Animais que estdo vivendo em um
ambiente com concentragdes altas de amdnia por um longo periodo, tal como em
um viveiro eutrofizado, podem apresentar uma redugao no crescimento, aumento nos
niveis de cortisol sanguineo, com consequente redugao no apetite, imunossupressao,
comportamentos respiratorios e de locomogao irregular.

Outro fator importante relacionado a excregdo dos peixes € a sua interacao
com a regulagdo osmotica. Os peixes de agua doce tendem a “ganhar” agua do meio
ambiente por osmose. Por esse motivo, os rins dessas espécies filtram essa agua e
formam uma urina bastante diluida, eliminando o excesso de agua por meio da vesicula
urinaria. Os rins dos peixes adultos ficam localizados na regido superior da cavidade
abdominal, logo acima da bexiga natatéria, e sdo subdivididos em duas regides com
fungdes diferentes: porgao anterior (principal érgao hematopoiético dos peixes) e
porgao posterior (dedicado principalmente ao processo de excreg¢ao).
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8. Sistema respiratério

O sistema respiratério dos peixes € intimamente relacionado com o excretor,
pois a troca gasosa ocorre, na maioria das espécies, por meio das branquias. Estas
sdo compostas por quatro arcos branquiais que possuem duas fileiras de filamentos
branquiais. Cada um destes & composto por inimeras lamelas branquiais, onde ocorre
a troca gasosa (Figura 5). O fluxo sanguineo nessas lamelas & contrario ao de agua,
0 que permite uma eficiéncia de 90% na troca gasosa, enquanto, se o fluxo ocorresse
no mesmo sentido, teria eficiéncia de apenas 50%. O interior das lamelas branquiais
€ composto por canais extremamente pequenos, que quase permitem a passagem de
uma célula sanguinea por vez; condigdo esta que também permite uma troca gasosa
eficiente.

Comparado com o ar, o ambiente aquatico possui uma concentragdo de
oxigénio inferior. Enquanto a agua possui uma concentragéao média de 4% de oxigénio,a
concentragao de oxigénio no ar atmosférico esta em torno de 20%.Ao longo da evolugéo
dos peixes 0sseos, a baixa concentragdo de oxigénio do meio aquatico contribuiu para
o desenvolvimento de branquias com maior area superficial e consequente aumento
da eficiéncia de trocas gasosas, bem como para o surgimento de 6rgaos adaptados
para respiragéo aérea e regulagédo do equilibrio acido-base, com maior dependéncia
da concentragao de ions do que da ventilagdo das branquias. Diversos fatores afetam
a taxa respiratoria dos peixes, dentre estes, podemos citar diminuicdo de oxigénio no
meio, a realizacdo de movimentos natatoérios rapidos como em fugas, a ingestdo de
alimentos, o estresse, a poluicdo da agua, dentre outros.

A forma como os peixes respiram varia de acordo com a fase da vida em que se
encontram.Em relacéo arespiracao larval, esta pode ser classificada de duas maneiras.
A primeira diz respeito as espécies que possuem ovos grandes (tais como salmoes e
cascudos), cujas larvas nascem em estagios de desenvolvimento mais avangado, com
o sistema respiratorio ja formado, podendo ja possuir as branquias, sistema circulatério
formado e hemoglobina circulando no sangue. Na segunda classificagédo, que engloba
a maioria dos peixes, as larvas dependem da respiracdo cutanea no inicio da vida e
nao possuem hemoglobina circulante.

Ap6s o periodo larval, os peixes podem realizar respiracdo aquatica e/ou
aérea. A de primeiro tipo utiliza o oxigénio da agua e é feita pelas branquias, sendo
a mais comum na maioria das linhagens. Os que nadam grandes distancias em altas
velocidades, como forma de aumentar a eficiéncia do processo respiratorio, mantém
a boca aberta o tempo todo e a agua entra e passa pelas branquias constantemente,

-
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melhorando as trocas gasosas. Ja os que nadam lentamente ou que, para fugir, realizam
movimentos operculares e da boca, dependendo da situagdo, podem manter a boca
aberta durante uma fuga ou um periodo maior de esforgo natatoério.
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Figura 5. Esquema do sistema respiratorio dos peixes.
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Na respiragao aérea, o peixe utiliza o oxigénio atmosférico. Esta é realizada por
algumas espécies que possuem adaptagdes no 6rgao respiratorio, na bexiga natatéria
ou apresentam pulmdes modificados. Por exemplo, o “peixe de briga” Betta splendens
possui uma modificagdo nas branquias, que forma um sistema chamado labirinto. Este
permite a remogao do oxigénio atmosférico com a captura do ar pela boca, o qual ira
passar pelo sistema de labirinto e sera novamente expelido pela boca. Outro exemplo
€ 0 pirarucu, que possui bexiga natatdria modificada em pulmao. Nas chamadas
“boiadas”, o pirarucu enche o pulmao com ar atmosférico. Ainda, existem algumas
espécies que apresentam pulmdes rudimentares, como o peixe pulmonado australiano
(Neoceratodus forsteri) e o africano (Protopterus annectens). Essas adaptacoes
fornecem vantagens para as espécies citadas, como: capacidade de explorar locais
com baixa ou nenhuma disponibilidade de oxigénio; possibilidade de transitar entre
um lago e outro quando o alimento & escasso ou o lago seca; capacidade de viver em
tocas umidas quando em longos periodos de estiagem.

9. Sistema nervoso

O sistema nervoso dos peixes é dividido em central (SNC), o qual recebe,
analisa e integra informacoes, e periférico (SNP), que transmite as informacdes dos
orgaos sensoriais para o central, bem como aquelas do sistema nervoso central para
os 6rgaos. O SNP, por sua vez, é subdividido em trés tipos:

SNP autdnomo simpatico, que é responsavel por:
— Aceleracao dos batimentos cardiacos;
— Aumento da pressao arterial,
— Aumento da concentragdo de glicose no sangue;
— Ativacido do metabolismo geral do corpo;
— Vasoconstrigao;
— Liberacao do neurotransmissor norepinefrina.

SNP autdnomo parassimpatico, que é responsavel por:
— Reducgéo do ritmo cardiaco;
— Reducéo da pressao arterial,
— Estimula principalmente atividades relaxantes;
— Liberagao de acetilcolina.

SNP somatico:
— Responsavel pela inervagdo dos musculos sensitivos € motores e,
consequentemente, pela fungédo de locomogao nos peixes.

o |
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O cérebro dos peixes teledsteos possui um tamanho variado dentre as espécies,
mas normalmente n&o ultrapassa 1% da massa corporal total. E subdividido em oito
regides, possuindo em geral 10 pares de nervos craniais (Tabela 1). A interface entre
o sistema nervoso central e o enddcrino € denominada sistema hipotalamo-hipdfise,
o qual pode ser dividido em trés areas principais: hipotalamo (parte do diencéfalo),
neurohipdfise e adenohipofise. Dentre as fungbes do sistema hipotalamo-hipoéfise
dos peixes, destacam-se: controle das rotas hormonais, sintese de neuro-horménios
pelo hipotalamo, estimulo da hipdfise para liberar hormonios tréficos e estimulo de
glandulas e 6rgaos para secretar hormonios periféricos.

Tabela 1. Regides e pares de nervos cranianos do cérebro e suas respectivas fungoes.

Regiao do cérebro Funcao

Lobo olfatério Interpreta os estimulos nervosos do olfato.

Telencéfalo Meméria e fungéo cognitiva.

Lobo optico Interpreta as informagdes da visao.

Nervo optico Leva os estimulos visuais para o lobo dptico.

Cerebelo Centro de coordenagao muscular e equilibrio.
Corda espinhal Leva e traz informagdes para o resto do corpo (sistema nervoso periférico).
Hipotalamo Secreta horm(‘)ni~os que estimulam a hipdfise e
regula fungdes como sono, fome etc.
Hipdfise Importante reguladora do metabolismo, reprodugao etc.
Par 1 Conexao sensorial dos érgdos nasais e o lobo olfatorio.
Par 2 Conexao sensorial dos olhos com o lobo 6ptico.
Par 3 Conectado aos musculos.
Par 4 Conectado aos musculos; conexao sensorial e muscular.
Par5 Conectado aos musculos responsaveis pela mastigagao; conexao
sensorial e muscular. Células sensoriais da lingua e narinas.
Par 6 Conectado aos musculos.
Par7 Conexao sensorial e muscular.
Par 8 Conexdes sepsoriais entre 0 céreb(q e'ouvido interno,
importante para o equilibrio.

Par 9 Conexdes sensoriais entre o cérebro, as branquias e o palato da boca.
Par 10 Conexao com o intestino, branquias, coragao e linha lateral.
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10. Sistema de integracao

O sistema de integragao dos peixes é formado por células receptoras periféricas
especializadas que captam os estimulos do ambiente e fornecem informacgdes para o
animal. Devido ao meio em que vivem, os peixes possuem uma alta capacidade de
sentir sabores e odores, pelas células sensoriais presentes na boca, nos barbilhdes
e narinas. Sao sensiveis, também, a vibragées sonoras na agua, por meio do ouvido
interno, bexiga natatoéria e linha lateral. Esta ultima é um 6rgao de extrema importancia
para o seu sistema sensorial. E formada por inimeras células sensoriais denominadas
neuromastos, 0os quais se situam abaixo das escamas ao longo da lateral do corpo,
ligando-se ao meio exterior por meio de pequenos poros (Figura 6). Os neuramastos
sao sensiveis a alteragbes de pressao e variagdes na qualidade da agua, fornecendo
essas informagoes para o sistema nervoso central.

Figura 6. A. Vista lateral de um pacu com linha lateral em evidéncia (setas).
B. Vista lateral de um tucunaré com a linha lateral evidente. Fotos: Jefferson
Christofoletti.
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A visdo dos peixes é variavel entre as espécies. As que vivem em aguas
profundas ou escuras ndo possuem uma visao agugada, sendo esse o caso da maioria
dos bagres, ao contrario daquelas que vivem em aguas claras, tal como a corvina
Plagioscion squamosissimus. Ao longo da evolugao dos peixes, algumas perderam
esse orgao de sentido ou possuem olhos extremamente pequenos, capazes de captar
apenas alteragdes na luminosidade (como o peixe cego das cavernas, Astyanax
mexicanus, e o Candiru-agu, Cetopsis coecutiens).

11. Sistema glandular

O sistema glandular dos peixes é representado principalmente pelo
hipotalamo-hipdfise, tireoide, glandula inter-renal, pancreas, complexo pineal e glandula
ultimobranquial. Na Tabela 2, encontram-se os principais hormoénios do sistema
glandular dos peixes e suas respectivas fungoes.

Tabela 2. Principais hormdnios secretados pelo sistema glandular em peixes.

Horménios Funcgoes

Liberador de . ~ ' "
Gonadotrofina (GnRH) Promove a liberagéo das gonadotrofinas pela hipdfise.
Liberador de Tireotrofina . N : :
Promove a liberagéo das tireotrofinas.
(TRH)
Liberador de . N - .
Corticotrofina (CRH) Promove a liberagéo de corticoides (cortisol).
Liberador de GH (GHRH) Promove a liberagéo do horménio de crescimento.

Inibidor da Liberagéo do

GH (GHRIH) Inibe a liberagdo do horménio de crescimento.

Fator Liberador de MSH

(MSHRF) Promove a liberagdo dos hormonios melanotréficos.

Fator Inibidor de MSH

(MSHIF) Inibe a liberagéo dos hormdnios melanotréficos.
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Antidiurético (ADH) ou - Aumenta a absorg&o de agua pelos tubulos coletores dos rins
vasopressina (regulacéo dos fluidos corporais).
Oxitocina - Atua no comportamento reprodutivo.

Tireoide

Triiodotioronina (T3)
- Incrementam o metabolismo basal.
Tiroxina (T4)

Glandula ultimobranquial

- Abaixa a concentragéo de célcio no soro e supre a

Calcitonina .
reabsor¢éo deste pelos osteoclastos.

Insulina e glucagon - Controlam a glicemia.
Gastrina - Estimulam a secregao HCI.
Somatostatina - Inibe a ac¢éo da insulina e glucagon.

Glandula inter-renal

- Aumenta o ritmo cardiaco e os niveis de glicose no sangue,

Adrenalina atua na degradagao do glicogénio (glicogendlise).
Noradrenalina - Estimula a vasoconstri¢éo e aumenta a lipélise.
Cortisol - Regula o balango de fluidos corporais.

Complexo pineal

Melatonina - Regula o ritmo dos processos fisiolégicos.
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12. Sistema digestoério

Os principais 6rgaos, estruturas e enzimas envolvidos no processo de digestao
de alimentos em peixes sdo apresentados a seguir. Na Figura 7, estdo demonstrados e
identificados os principais 6rgaos envolvidos na digestdo dos peixes.

Cecos Piloricos

Intestino

# > Estomago
v

Hepatopancreas

. Intestino
Vesicula

Biliar

Estémago

Figura 7. Sistema digestério dos peixes e principais 6rgdos envolvidos.
Fotos: (A) Giovanni V. Moro; (B) Jefferson Christofoletti.

12.1. Cavidade bucal, faringe e eséfago

Na cavidade bucal e faringe, estdo os labios, boca, dentes, lingua e arcos
branquiais, onde ocorrem os processos de selegao, apreensao e condugao do alimento
até o esofago. Tais estruturas apresentam grande relagdo com o comportamento
e preferéncia alimentar dos peixes na natureza, influenciando na escolha da
granulometria e densidade do pélete de racao (flutuante ou ndo). A presenca de labios
volumosos € comum em espécies herbivoras, que realizam pastejo e filtragem. A
posicao superior da boca é um indicativo de que se alimenta na superficie (aruana
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Osteoglossum bicirrhosum) (Figura 8A). A posigao inferior da boca é uma caracteristica
tipica de peixes que se alimentam de organismos benténicos (de fundo), como as
espécies popularmente conhecidas como cascudos (Figura 8B). Ja a posigao terminal
da boca é comum em espécies cujos itens alimentares ndo sao restritos a uma so6
direcdo de captura, como o caso das espécies de tilapias, do tambaqui e do dourado
(Figura 8C). Quanto ao tamanho da boca, em espécies predadoras € relativamente
grande de forma a permitir a ingestéo de presas inteiras (Figura 8C). Ja nas espécies
que se alimentam de plancton, bentos e vegetais, a boca € comumente pequena e
tubular, permitindo a sucgao do alimento na agua (Figura 8D). A lingua dos peixes
€ relativamente simples, sendo usualmente rigida e pouco mével. Os dentes podem

Figura 8. Diferentes especializa¢gdes da boca em peixes. (A) Boca com posicéao
superior (aruana Osteoglossum bicirrhosum).(B) Boca de exemplar de cascudo
com posicao inferior. (C) Boca com posicéo terminal e tamanho grande, tipica
de peixe predador (apaiari Astronotus ocellatus). (D) Boca protratil, pequena e
tubular (piau Leporinus spp.).
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estar localizados nas mandibulas, boca e faringe e sua fungéo se relaciona com seu
formato. Dentes pontiagudos (caninos) auxiliam a perfurar e segurar a presa, como, por
exemplo, os dentes das trairas, dourado e a cachorra verdadeira (Hydrolycus armatus).
Dentes cortantes (incisivos) como os do piavugu (Leporinus macrocephalus) auxiliam
a cortar o alimento em tamanhos menores, enquanto dentes molariformes, presentes
no tambaqui, ajudam a esmagar e quebrar alimentos duros.

A faringe é definida pela presenca dos arcos branquiais e seu limite com a
cavidade bucal é pouco evidente. Em algumas espécies, a faringe apresenta dentes
faringeanos (carpa capim Ctenopharyngodon idella) ou placas dentigeras (dourado),
que auxiliam na trituragdo do alimento e na apreensado da presa, respectivamente.
Os rastros branquiais — projecdes 6sseas dos arcos branquiais — quando espessos,
pontiagudos, afastados entre si e em menor nimero, também auxiliam na apreensao
da presa (Figura 9A). No entanto, quando longos, numerosos e proximos entre si,
auxiliam na filtragem de alimento juntamente com o muco das branquias (Figura 9B).
Os rastros também protegem os filamentos branquiais contra particulas ingeridas que
possam causar algum tipo de injuria.

O esbdfago € um tubo curto e musculoso, que tem por fungao lubrificar o
alimento e transporta-lo para o estdbmago ou diretamente para o intestino, no caso de
espécies sem estdmago, como a carpa comum (Cyprinus carpio). E bastante elastico
e musculoso em espécies que se alimentam de itens de grande tamanho como nos
peixes piscivoros predadores.

Lamela branquial

/\ Rastros branquiais

Filamentos branquiais

Figura 9. (A) Rastros branquiais espessos, pontiagudos e afastados entre
si, tipicos de peixes predadores. (B) Rastros branquiais delgados, longos,
numerosos e préoximos entre si, tipico de peixes filtradores.
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12.2. Estomago

O estdmago é o local de armazenamento temporario do alimento, onde séo
realizadas fungdes mecanicas e quimicas que auxiliam na trituracdo do alimento e
iniciam o processo digestivo. O seu tamanho geralmente possui relagdo com a duragéo
entre as refeicdes e a natureza da dieta. Em espécies que se alimentam de itens
grandes como as carnivoras, o estbmago é volumoso e elastico. Nessas espécies, a
frequéncia alimentar pode ser menor (de uma a duas refeigdes diarias), aplicando-se
maiores taxas de alimentacgao por refeicdo. O contrario ocorre com espécies herbivoras
e onivoras que, por consequéncia, realizam um maior numero de refeicoes diarias
e consomem menor quantidade de alimento por refeicdo. Nas espécies de peixes
detritivoras, o estbmago possui capacidade de armazenamento limitada, porém é
bastante musculoso, auxiliando na fragmentac¢ao do alimento. Ja em algumas espécies
como as carpas, o estbmago inexiste.

Entre o estbmago e o intestino, encontra-se o esfincter pilérico ou piloro,
estrutura que evita o refluxo do alimento e libera, de forma controlada, o alimento do
estdbmago para o intestino. Em espécies de peixe sem estbmago, nao existe o piloro e
o retorno do alimento do intestino & prevenido pela musculatura do eséfago.

12.3. Intestino

O intestino é o local onde predomina a digestao quimica e onde ocorre grande
parte da absorgao dos nutrientes, ions e agua da dieta. A regidao proximal do intestino
possui maior capacidade de digestdo e absor¢do de nutrientes, enquanto a porgéo
mais distal é relacionada com a absorgao de ions e agua, além de exercer importante
fungdo imunoldgica nos peixes.

O intestino possui uma enorme diversidade estrutural até mesmo entre
espécies com 0 mesmo habito alimentar. Geralmente, intestinos mais longos sao
caracteristicos de espécies herbivoras ou detritivoras. Nessas espécies, a densidade
nutricional e a digestibilidade do alimento sdo baixas. Dessa forma, o intestino longo
constitui uma adaptacdo que permite aumentar o tempo de contato entre o alimento
e as enzimas digestivas e, com isso, o0 aproveitamento dos nutrientes. Intestinos mais
curtos, por sua vez, sdo encontrados em espécies carnivoras que se alimentam de
itens nutricionalmente concentrados e de digestao lenta. Ja em peixes onivoros, o
comprimento intestinal é intermediario.
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Algumas espécies apresentam cecos piléricos no inicio do intestino, que séo
projecoes em formato de saco, cuja fungdo € aumentar a superficie de digestao e
absorcao de nutrientes. Estes ocorrem principalmente em peixes carnivoros e onivoros,
como o pirarucu, o tambaqui e o dourado. O numero, formato e tamanho dos cecos
variam entre as espécies de peixe e entre individuos de uma mesma espécie.

12.4. Figado, pancreas e vesicula biliar

O figado é o 6rgéo produtor da bile, substancia digestiva armazenada na
vesicula biliar e responsavel pela emulsificagdo das gorduras e neutralizagdo da acidez
do quimo intestinal. O figado recebe os nutrientes absorvidos pelo trato gastrintestinal
via corrente sanguinea, processando-os e distribuindo-os para outros tecidos do corpo.
Localizada entre o figado e o intestino, a vesicula biliar € um saco de parede fina e
coloragao que varia entre o amarelo e verde, sendo responsavel por excretar a bile no
intestino quando o alimento nele chega.

Na maioria dos peixes, o pancreas nao € um 6rgao Unico, sendo dificil de ser
distinguido a olho nu por se encontrar espalhado no mesentério e/ou figado (formando o
hepatopancreas). E responsavel pela secregdo de insulina e glucagon e pela produgéo
de enzimas digestivas (Tabela 3) e bicarbonato, que auxiliam no processo de digestao
realizado no intestino.

Tabela 3. Principais enzimas digestivas dos peixes, suas fungdes e caracteristicas.

Enzimas digestivas Funcgoes e caracteristicas

- Quebra 0 amido em glicose e maltose;

Amilase - Possui menor atividade em espécies camnivoras e de agua marinha
e fria, 0 que explica a menor capacidade de utilizagdo de carboidratos
dessas espécies.

Pepsina - Produzida no estémago, inicia a digestéo proteica.
Tripsina, quimotripsina e - Atuam na digest&o de proteinas;
carboxipeptidase - Possuem maior atividade em espécies camivoras.
Lipase e fosfolipase - Atuam na digestéo de lipidios.
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13. Sistema imunolégico

A estrutura e forma dos 6rgados que compdem o sistema imunoldgico diferem
entre peixes e os demais grupos de vertebrados, embora algumas células e moléculas
sejam similares. Os peixes ndo apresentam medula 6ssea nem linfonodos, sendo o rim
o principal 6rgao linfoide, seguido pelo timo, bago e tecido linfoide associado a mucosa.

13.1. Rim

Nos peixes teledsteos, o rim € um 6érgao Unico e desempenha papel semelhante
ao da medula éssea dos vertebrados superiores, possuindo fungao hematopoiética,
juntamente com o bacgo. Esse 6rgao é subdividido em rim anterior e posterior, sendo
que a fungdo hematopoiética ocorre quase exclusivamente na sua porgao anterior.
A regido posterior € responsavel por filtrar e retirar compostos toxicos do sangue,
exercendo fungao similar a do rim dos mamiferos.

13.2. Bago

O bago é um 6rgao de coloragao vermelho escuro e localizado na cavidade
abdominal, adjacente a parede do intestino. Trata-se do principal 6rgédo de identificacéo
e remocao de células sanguineas enfraquecidas pela idade ou infecgbes. Um aumento
no tamanho do bago pode indicar uma possivel infecgdo sistémica por fungos
ou bactérias (ver capitulo “Principios basicos de sanidade de peixes”). Em peixes
teledsteos, além da fungdo hematopoiética, o bago tem fungdo imunologica similar

a dos linfonodos de mamiferos, que € de remover possiveis agentes patogénicos da
linfa.

13.3. Tecido linfoide associado a mucosa

A pele, o intestino e as branquias dos peixes sao estruturas constantemente
em contato com o meio externo e sdo protegidos pelo tecido linfoide associado a
mucosa, representado principalmente por leucocitos, muco e tecido epitelial. Alguns
estudos demonstram que o muco produzido no epitélio dos peixes contém moléculas
de acdo imune, como lisozima, complemento e imunoglobulinas.

A adigao de alguns micro-organismos a dieta ou ao meio aquatico vem sendo
utilizada devido ao papel que exercem na resposta imune no intestino. Quando
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adequados, protege o hospedeiro, pois passardo a coexistir em um equilibrio dinamico,
ou seja, 0s micro-organismos irdo compor a microbiota intestinal e isso trara beneficios
para o peixe. Esses micro-organismos sdo chamados de probidticos.

14. Sistema reprodutor

O sistema reprodutor dos peixes € bastante simples e composto apenas de
ovarios nas fémeas e testiculos nos machos.

14.1. Ovarios

Os peixes possuem um par de ovarios, cuja forma e dimensao sao variaveis de
acordo com a espécie e estagio de desenvolvimento. Em algumas espécies, um dos
ovarios nao € funcional, encontrando-se atrofiado. Os ovarios localizam-se longitudinal
e ventralmente a bexiga natatéria (Figura 10). Seu peso e dimensao variam conforme
a idade, o estagio de desenvolvimento e a maturidade sexual dos peixes, estando
ainda diretamente relacionados com a condi¢ao nutricional da fémea. Os ovarios se
comunicam com o meio externo pelo oviduto, cuja dimensao e fungéo variam de acordo
com a espécie, podendo apresentar funcao de deposigéo, incubagao ou simplesmente
condugado dos o6vulos. Os ovidutos podem ainda apresentar-se degenerados em
algumas espécies. Quando presente, o oviduto termina no poro urogenital.

Figura 10. Ovario de carpa comum (A). Foto: Giovanni V. Moro.
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Os o6vulos variam em numero, tamanho, forma e cor, conforme a espécie. A
coloragao depende principalmente da composi¢ao nutricional do vitelo, propor¢ao de
agua do ovulo e diferengas entre as espécies. O vitelo constitui a fonte de nutrientes
do embrido desde a fecundagdo até o inicio da alimentagcdo exdgena da larva de
forma efetiva. Na face externa do 6vulo, encontra-se a micrdpila, orificio onde ocorre
a fecundacdo pelo espermatozoide. O tempo de desenvolvimento dos ovarios e
maturagdo dos ovulos varia em fungédo da espécie, condigdo nutricional da fémea,
temperatura da agua e fotoperiodo. Esses fatores quando ndo adequados para o
animal podem promover a atresia folicular dos 6vulos, ndo ocorrendo a desova.

14.2. Testiculos

Os testiculos geralmente sdo em numero par, mas em algumas espécies de
peixes eles podem ser fundidos ou um deles atrofiado. Geralmente, sdo estruturas
alongadas e podem ser lobulares ou tubulares. Sao compactos, regulares e localizados
da mesma forma que os ovarios (Figura 11). O seu tamanho, forma e peso variam
conforme o peso do peixe e o estagio de maturagao das gonadas.

Figura 11. Testiculo de pirarucu (A). Foto: Jefferson Christofoletti.

Quando os testiculos estdo maduros, os espermatozoides sdo liberados e
seguem pelo ducto espermatico para serem liberados para o meio externo por meio
da abertura urogenital (para mais detalhes, vide capitulo de “Reprodugéo e alevinagem
de peixes”). Ainda no ducto espermatico, os espermatozoides encontram-se inativos
devido a alta concentragao de potassio do sémen. Ao entrar em contato com a agua,

93 I
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o potassio é diluido e os espermatozoides tornam-se ativos, e apenas quando ativos
irao fecundar os 6vulos. Apds ativos, com o passar do tempo, a motilidade diminui e a
capacidade de fecundacao fica reduzida.

O formato dos espermatozoides pode diferir entre as espécies. Normalmente,
a forma da cabeca varia de curta a alongada com uma porgao intermediaria
conectando-a a cauda. S&o liberados em grandes quantidades e podem sobreviver no
meio externo de 23 segundos a 5 minutos, de acordo com a espécie e as condi¢oes
do meio aquatico.

Recomendacgées Técnicas

1. E importante entender a forma corporal dos peixes para adequar os sistemas de producéo e
manejo alimentar de acordo com a espécie;

2. Peixes que retiram o oxigénio da atmosfera ndo necessitam de manejo para aumentar o
oxigénio dissolvido na agua;

3. No manejo reprodutivo das espécies migradoras, o sistema glandular ndo ira funcionar
adequadamente quando os peixes forem mantidos em cativeiro, por isso, a utilizacdo de
hormonios externos é essencial para o sucesso reprodutivo;

4. Os rastros branquiais, quando espessos, pontiagudos, afastados entre si e em menor nimero
também auxiliam na apreenséo da presa (Figura 9A). No entanto, quando longos, numerosos
e proéximos entre si, auxiliam na filtragem de alimento juntamente com o muco das branquias
(Figura 9B). Os rastros também protegem os filamentos branquiais contra particulas ingeridas
que possam causar algum tipo de injUria;

5. Conhecer o sistema digestdrio dos peixes e suas variagdes, de acordo com o habito alimentar,
é importante para que seja adequado o manejo alimentar, e o tipo e tamanho de alimento a ser
fornecido. Por exemplo, peixes carnivoros normalmente se beneficiam de menos alimentagdes
diérias do que peixes onivoros, principalmente devido ao tamanho de seu estdmago. Peixes com
bocas pequenas precisam receber uma dieta adequada ao tamanho de sua boca. Peixes com
6rgéo adaptados a digerir alimentos de baixa digestibilidade podem receber uma ragéo composta
de ingredientes menos digestiveis.
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Capitulo 3

Sistemas de producao de peixes

Adriana Ferreira Lima

1. Introducao

A definicao de sistema de producao é extremamente ampla e pode ser utilizada
para diversas areas de conhecimento, como ciéncias agrarias e engenharia. Um
sistema de producgao pode ser entendido como um conjunto de elementos que se inter-
relacionam com o objetivo de transformar entradas (insumos) em saidas (produtos),
através de um processo pré-definido (sistema de producgéo). Fazendo um paralelo
com a piscicultura, seria um conjunto de fatores ou elementos (infraestrutura, agua,
meio ambiente) que sao manejados para transformar entradas (agua, peixes, adubos,
ragdo) em saidas (peixes de tamanho comercial, residuos e agua de descarte). Esses
sistemas variam de acordo com a infraestrutura utilizada, a dependéncia dos animais
em relagéo a ragao ofertada, a densidade de cultivo, 0 manejo despendido, entre outros
aspectos (Figura 1).

A classificacdo dos sistemas de produgao tem por objetivo facilitar a
compreensao de suas caracteristicas e relagbes com as atividades de planejamento
e manejo. Na piscicultura, essa classificagao indica, dentre outros aspectos, o nivel de
tecnificagdo da atividade, a necessidade de agua do sistema e a densidade de animais.

Os sistemas de produgéo aquicolas podem ser classificados (1) quanto ao
uso da agua, (2) quanto a intensificagdo da produgao ou (3) quanto a utilizacao das
espécies. A seguir, cada uma dessas classificagbes dos sistemas de produgédo é
descrita detalhadamente.
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Figura 1. Esquema explicativo sobre sistema de producdo na piscicultura.

2. Classificagao do sistema de producao quanto ao uso
da agua

Considerando a problematica de escassez de agua cada vez mais crescente no
mundo, a classificagdo do sistema de produgéo em relagao ao uso de agua permite uma
visdo da sustentabilidade da atividade e do seu alinhamento a tendéncia do uso eficiente
da agua. Sendo assim, os sistemas de produgao podem ser classificados quanto ao uso
da agua em:

2.1. Sistema de agua parada ou estatico

Nestes sistemas, ndo existe renovacéo de agua durante o cultivo (Figura 2). A
agua é utilizada para o enchimento do sistema e posteriormente, se disponivel, apenas
para repor as perdas por infiltragdes ou evaporagao. A agua do cultivo pode ser utilizada
em um ou mais ciclos de cultivo. Devido a essas caracteristicas, sdo utilizadas baixas
densidades de estocagem (cerca de 4 a 12 t/ha). E comum o cultivo em sistemas de
agua parada em locais onde o seu suprimento é limitado ou onde existe a necessidade
de seu bombeamento, uma vez que este eleva os custos de produgéo.
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Figura 2. Barragem utilizada para produgédo de peixes em sistema estatico,
com abastecimento por captagdo da agua da chuva. Foto: Adriana F. Lima.

2.2. Sistema com renovacgao de agua

Enquadra-se nesta classificagdo uma grande variedade de estruturas utilizadas
para producdo. Geralmente, a produ¢cdao em sistemas com renovacgao é realizada em
locais com adequada disponibilidade de agua e onde o abastecimento pode ser feito
por gravidade, ndo elevando os custos de producdo. Esse sistema pode ainda ser
subdividido em sistemas com renovacado de agua continua, onde a troca de agua
é realizada continuamente, e em sistemas com renovacao intermitente, onde sé é
realizada a renovagéo de agua de forma periodica.

Diversas estruturas podem ser utilizadas como unidade de cultivo no sistema
com renovagao de agua, a saber:

-Viveiros e barragens com renovagao de agua (Figuras 3A e B) - Arenovagao
pode ser constante ou intermitente, suportando uma densidade de estocagem
maior (10 a 30 t/ha) que aquelas do sistema estatico. Essa possibilidade de
utilizar maior estocagem é resultado da renovagéo de agua no sistema, que
permite uma diminuicdo na concentragao de residuos provenientes da racao e
do metabolismo dos peixes, com menor probabilidade de eutrofizagdo da agua
de cultivo. Entretanto, nessa estrutura, pode ser necessario o uso de aeradores.
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- Tanques-rede (Figura 3C) - Apesar de sua estrutura ser fixa em um local
no corpo d’agua, é necessario que haja uma renovagao constante de agua
no seu interior, carreando metabolitos e residuos e trazendo agua com maior
teor de oxigénio dissolvido, pois s6 assim sera possivel a utilizagao de altas
densidades nesta estrutura. E importante ressaltar que diferentes densidades
sdo suportadas neste sistema, apresentando uma correlagao positiva com
a qualidade de agua e a velocidade da corrente que passa pela estrutura
de cultivo, podendo produzir até 150 kg/m3/ciclo. Além disso, os valores de
densidade em tanques-rede também podem variar em fungao da espécie que
esta sendo cultivada.

- Tanques de alto fluxo ou raceways (Figura 3D) - Nestas estruturas, &
necessaria uma alta taxa de renovagao da agua, chegando a até trés trocas do
volume total da estrutura de criagdo por hora, o que possibilita a utilizagéo de
densidades de estocagem elevadas (até 150 kg/m?3).

Figura 3. Viveiros utilizados para produgdo com renovagao de agua (A e B);
Tanques-rede de pequeno volume, utilizados para produgdo de peixes (C);
Raceways utilizados para produgao de tilapia na regido Nordeste do Brasil (D).
Fotos: Adriana F. Lima.
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2.3. Sistema com recirculagao de agua

Esse sistema de producéo ja é muito utilizado em paises onde existe pouca
disponibilidade de agua. E utilizado quando se objetiva produzir um volume elevado de
peixes, em situa¢des onde ndo ha grande disponibilidade de area e agua para o cultivo.
Outro fator que tem levado a sua adogéao € a possibilidade de minimizar ou eliminar o
langamento de efluentes da atividade no meio ambiente.

Naturalmente, durante a produgéo piscicola, existe um elevado acumulo de
residuos na agua, advindos do metabolismo do animal e sobras da ragdo. Neste
sistema, a agua circula constantemente na estrutura de cultivo, sendo tratada em um
sistema de filtragem (mecénico, quimico e biolégico) e retornando para a estrutura de
cultivo com qualidade adequada para a produgao. Para isso, é necessaria a utilizagéo
de um sistema de filtragem eficiente, sendo este um ponto critico. Esse sistema suporta
produzir até 70 kg/m®(ciclo. Dentre as vantagens do uso da recirculagdo da agua
na piscicultura, tém-se (1) redugao significativa da quantidade de agua necessaria
para o cultivo, sendo necessario agua para o abastecimento inicial do sistema e para
reposicao das perdas por evaporacao; (2) possibilidade de minimizar ou até eliminar
o langamento dos efluentes da piscicultura; (3) maior controle da qualidade da agua e
de doengas. Entretanto, apresenta desvantagens como o alto custo de implantagao e
producéo, além de total dependéncia de ragcdo como alimento.

3. Classificacao do sistema de producao quanto a
intensificagao da producgao

Essa classificacdo € a mais utilizada pelos produtores e reflete o nivel de
tecnologia e produtividade utilizado na atividade. Sdo considerados parametros indicativos
nesta classificagcdo a densidade de estocagem, a dependéncia de ragéo pelos peixes, a
utilizacao do alimento natural, o nivel de manejo empregado, os custos de producao e a
suscetibilidade a doencgas. Sob essas perspectivas, os sistemas de produgdo podem ser
classificados em:

3.1. Sistema extensivo

No sistema extensivo, é praticamente inexistente a intervengdo do homem no
processo de produgdo. Agudes, barragens e represas sdo as estruturas mais utilizadas
e, em geral, ndo é realizado qualquer manejo de fertilizagdo do corpo d’agua, nem
alimentagao dos peixes durante todo o ciclo (Figura 2). Dessa forma, a alimentagao
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disponivel para os peixes é oriunda da produtividade natural do corpo d’agua, variando
de acordo com a disponibilidade de nutrientes disponiveis no meio. Portanto, &
recomendada baixa densidade de estocagem com consequente baixa produtividade
(entre 150 a 500 kg/ha/ciclo). As trocas de agua, quando existentes, sdo geralmente
limitadas ao periodo de chuvas e a despesca geralmente acontece sem o esgotamento
total da estrutura de cultivo, utilizando-se rede de arrasto. Podem ser incluidos neste
grupo, também, os sistemas em que ha alimentagéo eventual dos peixes.

A adocgdo deste sistema é muito comum em propriedades que possuem
estrutura de cultivo, mas a piscicultura ndo é uma atividade prioritaria. Portanto, em
geral, apenas realiza-se o povoamento com alevinos e, apds algum tempo, faz-se a
despesca. O tempo para que os animais alcancem o tamanho comercial neste sistema
costuma ser maior, devido a pouca disponibilidade de alimento para os peixes.

Existem ainda produtores, principalmente na regido Sul do pais,especificamente
nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, que produzem no sistema
extensivo, sem utilizagao de ragdo, mas com oferta de subprodutos agricolas ou dejetos
de animais, elevando a produtividade do sistema para até 5.000 kg/ha/ciclo (Modelo
Alto Vale do ltajai de Piscicultura Integrada). Nesses sistemas, € necessario um
acompanhamento cuidadoso da producgao, devido as maiores variagdes na qualidade
de agua, principalmente quando sao adicionados subprodutos e dejetos de animais ao
sistema, que podem ocasionar perdas e prejuizos a produgao.

Os custos de producdo no sistema extensivo sdo baixos e a suscetibilidade
dos animais a doengas também, devido principalmente a similaridade das condicoes
de cultivo com aquelas do ambiente natural, com baixas densidades de estocagem e
inexisténcia de manejo ao longo do ciclo de produgéo, com consequente reducao de
estresse para os animais.

3.2. Sistema semi-intensivo

O sistema semi-intensivo ainda € o mais utilizado pelos produtores do Brasil.
A intervencao do homem no processo de producdo € maior que no extensivo. Viveiros
(Figuras 3A e B) e barragens (Figura 2), geralmente de pequeno volume, sdo as
estruturas mais utilizadas para o cultivo semi-intensivo. Nesse sistema, a fertilizacao
€ realizada como forma de aumentar a produtividade primaria da agua, sendo esta
uma das fontes de alimento para os peixes cultivados. Paralelamente, também é
necessario o fornecimento de ragdo balanceada, para complementar a alimentagao.
Dessa forma, no sistema semi-intensivo, ha um somatério de ragao e alimento natural
(fito e zooplancton). Nele é necessario o acompanhamento da qualidade da &gua,
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com monitoramento diario da temperatura, transparéncia, pH e oxigénio dissolvido e
acompanhamento periddico da amdnia, nitrito e nitrato. Suporta maiores densidades de
estocagem que o extensivo, com produtividade final variando entre 2.500 a 12.500 kg/
ha/ciclo (o ciclo varia de acordo com a espécie cultivada e, em geral, para as espécies
produzidas no Brasil, pode durar de 4 a 12 meses nesse sistema).

O sistema semi-intensivo de producdo pode ser conduzido em sistemas
estaticos ou com renovagao de agua, sendo este Ultimo o mais comum, com trocas que
podem variar de 5 a 10% do volume total por dia. Por ter maiores taxas de estocagem,
€ comum que haja perdas na producgdo, quando nao € feito o acompanhamento da
qualidade de agua durante o cultivo. Quanto maior a produtividade final do sistema,
maiores sdo as necessidades de manejo e acompanhamento técnico da producgao.
Os custos sdo maiores que no sistema extensivo, contudo a produtividade também
€ bem maior. Com o aumento da densidade de estocagem e de manejos ao longo
da producgédo, que sdo fatores estressantes para os peixes, aumenta-se também a
suscetibilidade dos animais a doengas.

3.3. Sistema intensivo

A producgao em sistema intensivo € a maior potencialidade do Brasil, apesar
de ainda ndo ser o modelo de cultivo dominante em todo o pais. Nesse sistema, a
intervencdo do homem é fator decisivo para o sucesso do cultivo, com intensificagao
do manejo de produgéao, que vai desde a maior oferta de ragéo até classificagoes de
individuos por tamanho, repicagem ao longo do ciclo e acompanhamento constante da
qualidade de agua.

Devido as altas densidades de estocagem suportadas nesse sistema, sdo
verificadas altas produtividades, podendo alcangar até 150 kg/m®/ciclo, dependendo
da espécie e da estrutura utilizada. O alimento natural presente na agua de cultivo
nao atende a demanda nutricional dos peixes estocados, com pouca ou nenhuma
contribuicdo para o processo de produgao, dai a grande importancia de se utilizar
ragdes de qualidade e em quantidades adequadas durante o processo produtivo. Além
disso, sdo necessarias trocas de agua com maior intensidade, devido ao grande volume
de residuos liberados, seja advindo da alimentagéo ou dos processos metabdlicos dos
animais.

A producdo pode ser desenvolvida em diversas estruturas, dentre elas
viveiros com uso de aeradores, tanques-rede, tanques de alto fluxo (raceways), canais
de irrigacdo e canais de igarapé (Figuras 3C, 3D e 4). Os custos de producao € a
produtividade desse sistema s&o, em geral, elevados. Problemas como estresse devido
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ao manejo, praticas incorretas de alimentagao, deterioragao da qualidade da agua e
surtos de doengas sdo mais comuns em sistemas intensivos. As doengas podem afetar
rapidamente todos os peixes do cultivo, devido as altas densidades utilizadas.

-I;._ :R‘_ \

Figura 4. Produgédo de peixes em canais de irrigagdo (A) e em canais de
Igarapé (B). Fotos: (A) Fabricio P Rezende; (B) Adriano Prysthon.

4. Classificacao do sistema de producao quanto a
utilizagcao de espécies

Outra classificagao que pode ser considerada para o sistema de producgao
€ baseada no consoércio da produgdo com outras atividades agropecuarias ou na
utilizagdo de uma ou mais espécies no mesmo cultivo. E comum a confus&o entre os
termos cultivo consorciado ou policultivo. Dessa forma, sdo apresentadas abaixo as
descri¢des do sistema de produgao consorciado, policultivo e monocultivo.

4.1. Cultivos consorciados

No cultivo consorciado, um ou mais organismo aquatico é produzido em
associagdo com organismos terrestres, que podem ser animais (suinos, aves etc.)
ou vegetais (arroz, hortaligas etc.). O fluxo de subprodutos entre os cultivos € o
que caracteriza o consorciamento. A produtividade dos sistemas de piscicultura
consorciada com animais esta ligada diretamente a permanente disponibilidade de
um subproduto oriundo da produgéo do animal terrestre (principalmente dejetos de
suinos e aves), ao manejo dispensado ao cultivo e ao uso complementar de ragoes
artificiais. No consorcio entre piscicultura e produgao de vegetais, como, por exemplo,
na rizipiscicultura (producgao de arroz irrigado consorciada com a produgéo de peixes)
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e aquaponia (combinagao da produgado de pescado com hidroponia'), os subprodutos
(dejetos e sobras de alimento) oriundos da producdo de peixes contribuem para a
producao do vegetal. Sendo assim, no consércio com animais terrestres, a piscicultura
€ beneficiada pelo subproduto gerado na produgéo do animal terrestre, ja no consorcio
com vegetais, ocorre o contrario.

No consorcio com animais terrestres,os produtores tém alcangado produtividade
que varia de 1.400 a 5.000 kg/ha/ciclo, com excelentes resultados econdébmicos. O
principal consorcio empregado na piscicultura nacional envolve a piscicultura e a
suinocultura, mas este pode acontecer também com patos e frangos. O estado em
que esse tipo de atividade mais se destaca é Santa Catarina, embora os consorcios
possam ser encontrados em diversas regioes brasileiras.

O uso de subprodutos agricolas (principalmente adubos orgénicos) é uma
forma econdmica de fertilizar viveiros, pois possui alto teor de matéria organica, a
qual pode atuar como fonte alimentar dos peixes de trés formas: consumo direto
de particulas, consumo dos micro-organismos responsaveis pela decomposicido da
matéria organica e consumo do plancton produzido a partir dos nutrientes liberados
na decomposi¢cao da matéria organica. Esse sistema de cultivo pode ser aplicado na
produgédo de uma (monocultivo) ou varias espécies (policultivo). Entretanto, em geral, &
utilizado em policultivos, o que tem gerado constante confusao sobre os termos cultivo
consorciado ou policultivo. Sendo assim, o cultivo consorciado com animais terrestres
depende basicamente de um subproduto da produgao de outro animal, independente
se esta acontecendo o cultivo de uma ou mais espécies no ambiente aquéatico.

O consorcio da piscicultura com a produgao de vegetais € menos difundido no
pais. A aquaponia ainda se encontra em niveis experimentais, com poucas iniciativas
de carater comercial. Ja a rizipiscicultura apresenta adeptos, mas ainda ndo ha grande
expressividade em producgéo. Nesses modelos de consorcio, a integracao da atividade
de piscicultura com a produgdo vegetal gera beneficio para as duas atividades,
na medida em que existe um consumo dos nutrientes dissolvidos na agua para a
produgédo dos vegetais com reducdo dos custos com insumos na produgdo destes,
resultando na liberagdo de efluentes com menores teores nutrientes e consequente
diminuicdo do impacto dos efluentes de piscicultura. Na rizipiscicultura, ainda existe
um beneficio adicional da piscicultura, que é a contribuicdo de algumas espécies de
peixes para o preparo do solo, com o consumo de plantas invasoras, como a carpa
capim (Ctenopharyngodon idella), e de insetos e sementes invasoras, como a tilapia
(Oreochromis niloticus) e a carpa hungara (Cyprinus carpio).

! E a produgdo de plantas sem o uso do solo como substrato. As raizes das plantas

recebem os nutrientes necessarios para o desenvolvimento através da agua.
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4.2. Policultivo

E considerado policultivo a produgdo simultanea de duas ou mais espécies
aquaticas no mesmo viveiro. Os mais comuns sdo os que produzem simultaneamente
diversos peixes, mas estes também podem ser entre peixes e camardes ou outros
organismos aquaticos, como algas e moluscos. O objetivo principal desse tipo de
producdo € o aproveitamento maximo do ambiente de cultivo, com a combinac¢éao de
organismos que possuam diferentes nichos tréficos, podendo assim aproveitar os
diversos alimentos naturais disponiveis no ambiente de cultivo e utilizar eficientemente
0 espaco da coluna d’agua. O policultivo de peixes mais comum no Brasil € o realizado
na producdo de carpas, tecnologia ja utilizada ha muitos anos pelos chineses, na
qual geralmente se produz a carpa capim (Ctenopharyngodon idella), prateada
(Hypophthalmichthys molitrix), cabeca grande (Aristichthys nobilis) e comum (Cyprinus
carpio), que utilizam diferentes fontes de alimento natural, em densidades que variam
de acordo com a disponibilidade de alimento natural em cada viveiro. Alguns estudos
ja apresentam, também, a producgao de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) e do
camarao (Litopenaeus vannamei) como uma possibilidade de policultivo. Contudo,
ainda sao escassos estudos que proponham um modelo de policultivo tao eficiente e
detalhado como o das carpas para os peixes brasileiros ou para o policultivo de peixe
e camarao. Muitos produtores tém iniciado a producao em policultivo de espécies de
peixes nativos. No entanto, nem sempre observam o conceito mais importante desse
sistema: produzir espécies que atuem em diferentes nichos tréficos, para que nao haja
uma competicdo entre elas e sim um aproveitamento eficiente do alimento natural e da
camada de agua disponivel para a producao.

4.3. Monocultivo

O monocultivo € a forma mais tradicional de producdo de peixes, na qual é
utilizada uma Unica espécie no sistema. Essa forma de producdo nao aproveita todas
as fontes de alimento natural disponivel no ambiente de cultivo, nem toda a coluna
d’agua. Entretanto, apresenta facilidade em relagdo ao manejo, por se trabalhar apenas
com uma espécie, além da facilidade na aquisicao de alevinos e na comercializagao de
apenas um tipo de produto, em volume maior.

Outra consideragao importante na escolha entre mono e policultivo é a relagéo
econdmica entre as espécies. E interessante que seja observado até que ponto
pode ser considerado vantajoso, por exemplo, diminuir a densidade de estocagem de
camarao para colocar tilapia se o preco de mercado desses dois produtos é diferente.
Outra questdo a se considerar é a compatibilidade de tempo de produgao que precisa
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existir entre as espécies cultivadas, para que ndo haja um problema relacionado ao
manejo. Estes sdo apenas alguns pontos que precisam ser avaliados pelo produtor no
momento da tomada de decisdo em se produzir em mono ou policultivo.

Um resumo das principais caracteristicas, vantagens e desvantagens dos
sistemas mencionados neste capitulo é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Resumo das principais caracteristicas, vantagens e desvantagens dos
sistemas de produgéo.

Classificagao Ponto forte Ponto fraco

Quanto ao uso da agua

Produgéo em locais com pouca

Estatico disponibilidade de agua

Baixa produtividade

Necessidade de disponibilidade de
Com renovagéo Alta produtividade agua e liberagéo de residuos da
produgdo no meio

Produgdo em locais com pouca Produtividade moderada e custo

Com recirculagdo disponibilidade de agua de produgéo elevado

Quanto a intensificagdo da produgao

Baixa produtividade

Extensivo Produgéo com custo minimo (150 a 500 kg/halano)
Aproveitamento do alimento natural
Semi-intensivo e produtividade moderada (2.500 a Custo de produgao moderado
12.500 kg/ha/ano)
Intensivo Alta produtividade (150 kgim¥lciclo) ~ ePendéncia completa de ragdo e

custo de producéo elevado

Quanto ao uso de espécies

Baixa produtividade e problemas na
Consorciado Aproveitamento de subprodutos aceitagdo do produto pelo mercado
consumidor

Aproveitamento dos nichos tréficos & Manejo dificultado pela diversidade de

Policultivo L ~ espécies, resultando na diversificagéo
diversificagdo da produgéo
com menor volume de cada produto
. Facilidade na alimenta¢do e manejo e Apenas um produto para oferta no
Monocultivo

grande volume do produto final mercado
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Recomendagées Técnicas

1. A producdo em sistemas sem renovagdo de agua é recomendada para locais com pouca
disponibilidade de agua e resulta em baixas produtividades;

2. Se a propriedade possui grande disponibilidade de agua, é possivel produzir em sistemas com
renovagao de agua, pois estes resultam em maiores produtividades;

3. Aproducdo em sistemas semi-intensivos alia melhores produtividades com baixo custo;

4. O cultivo consorciado é dependente da disponibilidade de subprodutos, os quais podem ser
oriundos da piscicultura ou da outra atividade agropecuaria;

5. O policultivo maximiza a utilizagdo do ambiente de cultivo, sendo recomendado sempre que
possivel;

6. O monocultivo tem como vantagens facilidade no manejo e alimentagdo e maior volume do
produto final, contudo deixa o produtor suscetivel a variagdes de preco no mercado, por possuir
apenas um tipo de produto para comercializag&o.
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Capitulo 4

Implantacao de piscicultura em viveiros
escavados e tanques-rede

Fabricio Pereira Rezende
Giovani Taffarel Bergamin

1. Introducao

As instalagdes para producao de peixes representam item de maior investimento
em uma piscicultura, tanto para a produgao em viveiros escavados quanto em tanques-
rede. O custo de construgéo ou implantacao das estruturas pode variar de acordo com
as caracteristicas da area (fatores climaticos, topografia, tipo de solo, cobertura vegetal
e necessidade de drenagem), o desenho das estruturas, a estratégia de construgdo dos
viveiros e demais instalagdes, entre outros. Para minimizar esse custo, € necessario o
adequado planejamento das ag¢des e das etapas de implantagdo do empreendimento.

Dentro do planejamento, o primeiro ponto a ser observado diz respeito a
prospecgao de canais de mercado: apuragao de demanda por tipo de produto, precos e
apresentagao do produto final. Uma vez determinado o que sera produzido, devem ser
definidas as estratégias de produgao e a elaboragdo do plano de negdcio, com estudo
da viabilidade econdmica do projeto, planejamento da produgédo e necessidades de
investimentos e capital de giro. O ciclo de cultivo e a escala de produgcédo devem ser
definidos nessa etapa. Apos o estudo detalhado desses pontos, procede-se a busca
por fontes de recursos financeiros e selegcao de areas aptas a produgao. Na etapa de
implantagao propriamente dita, € importante observar a possibilidade de se montar
uma estrutura versatil, que seja capaz de receber diferentes fases de criagéo, espécies
e intensidades de cultivo, diminuindo riscos futuros relacionados a mudangas de
mercado e técnicas de produgéo.
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A proximidade e facilidade de acesso a varios mercados sao fatores decisivos
na selecao dos locais. O adequado posicionamento logistico permite reduzir o custo
de transporte dos produtos e insumos, diversificar os mercados e reduzir os riscos de
comercializagdo, melhorando a competitividade do empreendimento.

2. Requisitos para construcao de viveiros

2.1. Clima

O clima é decisivo para a produtividade e reducdo de riscos da atividade. E
desejavel, na escolha do local, que o clima seja o mais compativel possivel com a faixa
de conforto térmico das espécies a serem produzidas e que as variagdes climaticas
ao longo do ano sejam baixas. Muitas pisciculturas convivem com o risco de perda de
peixes devido a variagbes de temperatura. Em tais regides, as espécies produzidas
devem ser adaptadas a essas condi¢coes. Em pisciculturas que realizam a fase de recria
e terminagao, o produtor deve estar ciente de que o crescimento de peixes tropicais, em
periodos de inverno, sera reduzido e o risco de mortalidade aumentado, especialmente
quando ocorrerem frequentes oscilagdes diuturnas bruscas na temperatura ou longos
periodos com baixas temperaturas. Tal fato, também, influenciara na duragdao do
ciclo de cultivo e deve ser considerado no planejamento da produgao. A temperatura
também é importante para a implantacéo de estagdes de alevinagem de espécies de
clima temperado, as quais necessitam passar por um periodo de inverno bem definido
para que atinjam condi¢do adequada para a reprodugdo. Outras ndo dependem tanto
da temperatura da agua, mas do fotoperiodo e do regime de chuvas.

2.2. Restrigcoes ambientais

Devem ser observadas as restricdes quanto ao desmatamento e a preservagao
das areas de protecdo ambiental e das matas ciliares. Também devem ser levadas
em conta as restricoes no uso dos recursos hidricos, principalmente quanto ao
volume de agua que pode ser captado e ao langamento da agua de drenagem dos
viveiros (efluente) nos corpos hidricos naturais. Assim, & fundamental conhecer as
regulamentacgdes federais, estaduais e municipais quanto ao uso dos recursos naturais
e os procedimentos para a obtencéo das licengas ambientais do empreendimento.



Implantagdo de piscicultura em viveiros escavados e tanques-rede
2.3. Infraestrutura basica, mao de obra, insumos e servigos

As condigbes das estradas, disponibilidade de energia, proximidade dos
aeroportos e portos, dentre outras facilidades em infraestrutura, sao fatores decisivos
na selecado dos locais. Deve-se considerar, também, a facilidade de recrutamento de
mao de obra temporaria e permanente, de aquisicdo dos insumos basicos (ragao,
alevinos, corretivos, fertilizantes, entre outros) e de oferta de servigos de apoio,
como terraplenagem, manuteng¢do de veiculos e outros equipamentos, instalagao e
manuteng¢do de redes elétricas, galpdes e outras estruturas, transporte de cargas,
confeccao de embalagens, dentre outros.

2.4. Topografia

Existem técnicas de engenharia que permitem a utilizagdo de quase todo tipo de
terreno para piscicultura, contudo, deve-se dar preferéncia a planos ou com declividade
suave (nao superior a 2 m de desnivel a cada 100 m de distancia, ou seja, 2%). Esse
tipo de terreno permite a construgéo de viveiros e represas com movimentagdo minima
de terra, bem como o estabelecimento de uma rede de abastecimento e escoamento
dos viveiros por gravidade, barateando os custos de construgao e facilitando o controle
de enchentes e enxurradas.

A montagem de um sistema de abastecimento por gravidade dependera da
existéncia de diferenga de nivel entre a fonte de agua para abastecimento em relagéo
ao nivel dos viveiros. Em situagcdes onde ndo ha essa possibilidade, o abastecimento
de agua dos viveiros dependera do bombeamento de agua.

Altas declividades (acima de 4%) dificultam principalmente a construgao de
viveiros de grande porte, por exigirem maior movimentacao de terra, em comparagao
a viveiros menores. De maneira geral, areas com relevo declivoso podem ser utilizadas
para a producao de espécies destinadas a ornamentagao. Terrenos com declividades
de até 40% séao aceitaveis em empreendimentos de pequeno porte que produzem
espécies ornamentais, uma vez que utilizam viveiros de menor tamanho e fornecem
maior retorno econémico, justificando maiores custos de investimento.

2.5. Tipo de solo

Os solos sao basicamente compostos por 45% de elementos minerais, 25%
de ar, 25% de agua e 5% de material organico. Sua fragdo sélida caracteriza-se pela
composigao de elementos minerais e organicos, como cascalho, areia, silte, argila e
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particulas organicas da decomposigao de vegetais e animais. As suas condi¢des de
fertilidade e acidez sao importantes, mas nao decisivas para a construgao de viveiros,
pelas possibilidades de recuperagao ou corregao do solo.

As areas selecionadas para implantacdo de pisciculturas devem ser
detalhadamente investigadas, abrindo-se trincheiras ou realizando-se tradagens
(coleta de amostras do solo em diversas profundidades com a ajuda de um trado)
ao longo de toda a area, de forma que se conhegam as caracteristicas do solo para
a construgao dos viveiros, taludes e diques. As investiga¢des do perfil do solo devem
se estender por pelo menos 60 cm abaixo da cota prevista para o fundo dos viveiros.

As areas mais indicadas para construgdo de viveiros sdao aquelas que
apresentam solos de baixa permeabilidade, por possibilitarem a construgao de taludes
mais estaveis. No entanto, existem solugbes que podem viabilizar tecnicamente a
implantagédo de viveiros até mesmo em solos de alta permeabilidade, sendo a mais
comum o revestimento com lonas plasticas. Contudo, a impermeabilizacao eleva o
custo do projeto com sua implantagao e manutencao, além de aumentar a demanda
hidrica, pelo fato de ndo haver contato direto da agua com o solo, o qual é essencial
para ciclagem de nutrientes e manutencdo da qualidade da agua. Normalmente,
quando se trabalha com impermeabilizagdo do solo, a espécie de peixe utilizada deve
apresentar alto valor de mercado, justificando o investimento adicional.

Solos mais argilosos e profundos apresentam melhor retengéo de agua, sendo
os mais indicados para piscicultura. Os rochosos, por sua vez, dificultam a escavacao
dos viveiros, inviabilizando sua construcao na maioria das vezes. Os arenosos ou com
grande quantidade de cascalho geralmente apresentam infiltragdo, demandando maior
uso de agua. Estes solos, ainda, sdo pouco estaveis e mais suscetiveis a erosao. Ja
os argilosos apresentam maior plasticidade (facilidade em ser modelado) com facil
acomodagao do material, resisténcia a erosdo, menor suscetibilidade a percolacao de
agua e menor capacidade de conduzir a &gua pelos seus poros (capilaridade). Além disso,
contribui para custos menores com manutencgao de taludes e canais de abastecimento
e escoamento, em médio e longo prazo. Embora esses tipos de solo sejam os mais
indicados para instalagdes aquicolas, solos excessivamente argilosos podem apresentar
rachaduras quando expostos ao sol, causando vazamentos ou infiltragdes. Com isso,
procuram-se os de textura média (em torno de 30 a 40% de argila).

A modelagem em forma da letra “S” € uma pratica de campo para saber se
0 solo € mais ou menos apropriado para abertura de viveiros escavados. O sistema
considera trés tipos, de acordo com sua textura: arenoso, de textura média e argiloso.
Para fazer o teste, pegue um pouco de terra nas maos, umedeca e tente formar uma
letra “S” (Figura 1). Caso nao seja possivel lhe dar forma, € arenoso (menos de 15%
de argila). Uma vez moldado em forma alongada, dobrando-se ao meio, se a forma
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quebrar ou rachar, trata-se de textura média (15 a 35% de argila). Argilosos (mais de
35% de argila) permitem a formacao da letra“S”. A identificagédo a campo, contudo, ndo
exclui a necessidade de se fazer analise em laboratério para a sua exata identificagao.

Figura 1. Teste da letra “S” para identificagcdo da textura do solo a campo: (A)
arenoso (menos de 15% de argila); (B) de textura média (15 a 35% de argila);

(C) argiloso (mais de 35% de argila, permite a formagéo da letra “S”). Fotos:
Jefferson Christofoletti.

A construgdo de viveiros ndo deve ser feita em hipdtese alguma com o
solo excessivamente molhado ou seco, sob o risco de vazamento no talude ou até
desmoronamento. Solos excessivamente molhados dificultam a captagéo e distribuicéo
de material durante a construgao. Além disso, quando o solo do talude secar, havera a
formacéo de rachaduras ou canais por onde podem iniciar infiltragdes. No caso de solos
muito secos, ha dificuldade na compactagéo, podendo também causar problemas de
infiltragdo. E possivel umedecer o solo para compactagéo, contudo custos com mao de
obra e o tempo de servico aumentam. Neste caso, a cada 20 cm de deposicao de solo,
este deve ser umedecido com o uso de mangueiras ou caminhdo pipa e compactado
com rolo, repetindo-se a operagdao em seguida.
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2.6. Qualidade e disponibilidade de agua

As areas selecionadas para piscicultura devem dispor de fontes de agua de
boa qualidade, sem riscos de contaminagao por poluentes € em quantidade minima
para abastecer a demanda da produgado. A quantidade necessaria ira depender da
area dos viveiros, das taxas de infiliragdo e evaporagao, da renovacao exigida no
manejo da producéo, do numero de vezes que os viveiros serdo drenados por ano, do
uso de estratégias de seu reaproveitamento, da precipitacao anual que a incorporara
aos viveiros e reservatérios de abastecimento, dentre outros fatores. A sua taxa de
infiltragcdo depende principalmente das caracteristicas do solo dos viveiros e barragens,
da eficiéncia do trabalho de compactacédo, do uso de estratégias para amenizar a
infiltragéo e do tempo de uso dos viveiros (a infiliragao tende a diminuir gradativamente
quando o solo atinge a capacidade de campo). Ja a evaporagao da agua dos viveiros
varia de acordo com os meses do ano, sendo acentuada pelas altas temperaturas, pela
baixa umidade do ar e pela agao continua dos ventos.

Podem ser utilizadas como fonte de agua para piscicultura: rios, cérregos,
represas, agudes, minas, pogos e até mesmo a captada das chuvas, observando-se
a legislacao vigente. Dentre as caracteristicas das fontes para piscicultura que devem
ser observadas, destacam-se:

— Variagoes da vazao ao longo do ano, principalmente nos periodos de estiagem.
Normalmente, recomendam-se vazdes entre 10 e 20 litros/segundo (36 a
72 m®h) para cada hectare (10.000 m?) de lamina d’agua. No entanto, na
maioria das pisciculturas, vazdes inferiores a 10 litros/s/ha s&o suficientes para
a reposicao das perdas de agua por evaporagao e infiltragao, exceto em areas
que apresentam excessiva infiltragao;

— Variagdes na temperatura da agua ao longo do ano;
— Concentragao de oxigénio dissolvido e gas carbdnico da agua;

— Alcalinidade, pH e dureza da agua sao importantes parametros para a sua
estabilidade quimica, mas ndo sao determinantes, podendo ser corrigidos ao
longo do cultivo (Tabela 1). Entretanto, quando seus valores sao muito distantes
dos desejaveis, a correcao torna-se complexa e ha necessidade de utilizagéo
de espécies de peixe adaptadas a tais condigdes;

— Risco de contaminagao da fonte de agua por produtos quimicos ou esgoto de
origem agropecuaria, urbana ou industrial. Nesse sentido, &€ importante prever
a possibilidade de expansao urbana e industrial nas proximidades;
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— Risco de contaminagédo da fonte por patdégenos ou outros organismos
indesejaveis provenientes da agua de drenagem de outras pisciculturas a
montante;

— Turbidez da agua, principalmente durante os periodos chuvosos.

Tabela 1. Parametros fisicos e quimicos da agua para o cultivo de peixes tropicais em
viveiros (Adaptado de Ono e Kubitza (2002)).

Temperatura 26a30°C

pH* 6,5a8,0

Oxigénio dissolvido* Acima de 5,0 mg/L

Gas carbonico Abaixo de 10 mg/L

Alcalinidade total Acima de 30 mg/L

Dureza total Acima de 30 mg/L

Amonia toxica Abaixo de 0,2 mg/L

Nitrito Abaixo de 0,3 mg/L

Salinidade Em geral, abaixo de 12 ppm, porém, depende da espécie

* Muitas espécies de peixes amazdnicos que sdo utilizadas na piscicultura estdo adaptadas
a viver em aguas com pH mais acido, além de possuirem 6rgaos auxiliares para a respiragao
em condi¢des de baixos niveis de oxigénio na agua.

Amostras da fonte de agua devem ser enviadas a laboratérios especializados
para analise. Entretanto, avaliacbes preliminares podem ser feitas diretamente
no campo, com o uso de kits colorimétricos, oximetros, peagametros, entre outros
equipamentos portateis. Os valores recomendados para os principais parametros de
qualidade da agua para o cultivo de peixes tropicais podem ser observados na Tabela
1. Muitos desses parametros podem ser corrigidos ao longo do cultivo, principalmente
em viveiros com baixa renovacao de agua. Na Tabela 2, sdo resumidas as principais
medidas de correcdo da sua qualidade empregadas nesses sistemas (conforme sera
abordado em detalhes no capitulo sobre “Monitoramento e manejo da qualidade de
agua”). Por outro lado, a corregao da qualidade é muitas vezes impraticavel em viveiros
com alta renovacao de agua ou em raceways (tanques com alto fluxo de agua que
operam com uma ou mais trocas totais do volume por hora), devido ao grande volume
que precisa ser tratado. Assim, a agua para uso em sistemas intensivos que empregam

altarenovagao deve ser necessariamente adequada ao cultivo das espécies desejadas.
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Tabela 2. Medidas para corregdo da qualidade da agua (Adaptado de Ono e Kubitza
(2002)).

Problema detectado Medida

Aguas acidas ou com baixa - Calagem com calcario agricola;
alcalinidade e dureza total - Dose varia de 1 a 4 toneladas por hectare.

- Instalagao de filtros na rede de abastecimento e na entrada
Peixes indesejaveis na agua de de agua dos viveiros;
abastecimento - Controle da populagao de peixes no reservatorio de
abastecimento.

- Adogéo de praticas de controle de erosdo do solo, como
terraceamento, cobertura vegetal dos taludes e da area em
torno dos viveiros, canais para controle de enxurradas em
terrenos declivosos etc.

Aguas turvas (turbidez argilosa)

Aguas de pogos e minas, pobres - Aeragdo antes do uso da &gua para a incubagdo de ovos,
em oxigénio e ricas em gas depuracao, estocagem de reprodutores, transporte e durante a
carbonico recria e a terminagao.

O uso de aeragao e medidas de conservacao (acumulo da agua de chuva,
aproveitamento da agua de drenagem para o abastecimento de outros viveiros e
planejamento do cultivo) possibilitam otimizar o uso de agua e minimizar o descarte de
efluentes por tonelada de peixe produzida.

Recomendacgébes Técnicas

1. Escolher espécies adaptadas ao clima do local onde se pretende instalar a piscicultura;

2. Dar preferéncia a terrenos com baixa declividade, para diminuir o custo com movimentagéo
de terra;

3. Examinar cuidadosamente a estrutura do solo, utilizando preferencialmente solos de textura
média;
4. Suspender a movimentagao e compactagéo do solo quando 0 mesmo estiver excessivamente

molhado ou seco;

5. Realizar detalhada investigagéo da vazéo, dos parametros de qualidade e dos fatores de risco
associados a fonte de agua a ser utilizada.
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3. Infraestrutura de viveiros escavados e acudes

3.1. Dimensionamento das estruturas de cultivo

Os viveiros escavados destinados a atividade de piscicultura podem ser
utilizados para a produgcado de alevinos, recria e terminagdo de peixes, produgao,
selegcdo e manutencdo de matrizes ou produgado de peixes ornamentais. Com vistas
a otimizar a produgao de peixes, o empreendedor deve dimensionar a quantidade e
o tamanho das estruturas de cultivo, de forma que ndo existam estruturas ociosas
ao longo do ano, possibilitando o fluxo continuo da produgdo. Um exemplo seria a
utilizagéo de viveiros menores para o periodo de recria e maiores para a terminagao
dos animais.

Para empreendimentos voltados a produgdo de alevinos, € necessario
dimensionar a construcéo de galpdo com incubadoras para a larvicultura e de viveiros
para a manutencdo de reprodutores (normalmente entre 250 e 2.000 m? de area) e
alevinagem (de 200 a 1.000 m? de lamina d’agua ou mais, dependendo da escala
de produgdo e do manejo adotado). Viveiros muito grandes ndo sao recomendados
para alevinagem por apresentarem maior risco de perda de alevinos quando houver
infestacdo por parasitas ou doencgas. Se pds-larvas e/ou alevinos estiverem distribuidos
em viveiros menores, o controle sanitario sera mais eficiente, e a perda de animais em
caso de enfermidades sera menor, podendo-se isolar o viveiro afetado. Além disso, os
menores facilitam o manejo e a despesca dos animais nessa fase do cultivo.

Ja em viveiros destinados a terminacao de peixes, as dimensdes sao maiores,
variando geralmente em torno de 2.000 a 10.000 m2. Os com dimensdes superiores
a um hectare (10.000 m?) demandam maior mao de obra durante o processo de
despesca, mas podem ser uma opg¢ao quando as caracteristicas da propriedade s6
permitirem estruturas de maior volume. Nesses viveiros, pelo fato da declividade do
fundo ser mais suave em comparacao a viveiros menores, mesmo apos a drenagem
completa, € comum a formacao de areas alagadas. Tal situacao dificulta o manejo de
despesca e a desinfecgao do viveiro, contribuindo para a permanéncia de predadores
e agentes patogénicos que possam causar prejuizos ao proximo ciclo de producao.
Assim, é de extrema importancia o correto trabalho de topografia e movimentacao de
terra, respeitando a declividade e os niveis previstos em projeto.

Os viveiros escavados, sempre que possivel, devem apresentar formato
retangular, com propor¢do 1:4 em largura e comprimento (Figura 2). Esse formato
permite melhor fluxo de agua e maior facilidade nas operagées de manejo e despesca.
Quanto a disposicao dos viveiros no terreno, a utilizacdo das curvas de nivel pode
contribuir para menor movimentacao de terra durante a construgdo das estruturas. E
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importante salientar que viveiros pequenos apresentam maior custo e ocupam maior
area em comparagao a maiores, devido a area ocupada pelos taludes. Além disso,
deve-se fazer o possivel para padronizar o seu tamanho, a fim de facilitar o manejo de
despesca, povoamento, adubagao, calagem etc. A profundidade deve variar entre 1,0 e
1,3 m na parte mais rasa e 1,5 e 1,7 m na mais profunda, de forma que o manejo possa
ser realizado mesmo que o viveiro esteja completamente cheio. Essa profundidade
também contribui para a manutengéo da qualidade da agua, pois evita a estratificagao'
do ambiente aquatico, mantendo a qualidade ao longo de toda a coluna d’agua.

Figura 2. Proporgéo ideal entre largura e comprimento (1:4) dos viveiros
(A); Maquinas trabalhando na construgdo de viveiros (B). Fotos: (A) Fabricio P
Rezende; (B) Giovani T. Bergamin.

As pisciculturas destinadas ao propésito de produgéo de peixes ornamentais
apresentam alta diversidade de modelos, formatos, dimensdes e tipos de materiais
utilizados na construgdo dos tanques e estufas. Tendo em vista o menor volume
relativo de produgcdo e a grande variedade de espécies cultivadas em um unico
empreendimento, os tanques sdo construidos com dimensdes de 2 a 50 m?, sendo
revestidos com manta plastica ou alvenaria (Figura 3).

Os empreendimentos voltados a recria e terminacdo de peixes em viveiros,
barragens e agudes podem prever a constru¢do de um ou mais viveiros de depuragao,
0s quais se destinam a permanéncia dos peixes apds o término do ciclo de cultivo,
para que o animal esvazie o trato digestdrio e elimine substancias que eventualmente
possam conferir caracteristicas indesejaveis a carne, como odor e/ou sabor de mofo
ou barro (off-flavor)?. O viveiro de depuracdo deve ser completamente revestido por
manta plastica ou cimento e ter abastecimento de agua com alta vazao para renovagao
constante. Em todos os tipos de empreendimentos, a construgcdo de tanques para

L Mais informagdes sobre a estratificagdo da agua estdo no capitulo “Monitoramento e

manejo da qualidade da agua”.

2 Mais informacgbes sobre o que ocasiona off-flavor em peixes estdo no capitulo

“Despesca e abate de peixes”.
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Figura 3. Viveiros revestidos com manta plastica e protegidos por cobertura
plastica (A) e tela sombrite (B) para o cultivo de peixes ornamentais. Fotos:
Fabricio P Rezende.

guarentena® faz-se necessaria, como medida de prevencdo de problemas de ordem
sanitaria quando sao adquiridos peixes de outras pisciculturas. Cuidado especial deve
ser tomado quanto a agua de descarte desses tanques a fim de evitar a disseminagao
de doengas e agentes patogénicos aos peixes no empreendimento.

3.2. Estimativa de vazao de agua para abastecimento

A vazéo (Q) é o volume de agua (V, litros ou metros cubicos) que escoa por
um conduto em um periodo de tempo (t, segundo ou hora) (Q = V/t). O calculo da
estimativa de vazédo da agua é de primordial importéncia para garantir o sucesso
do empreendimento, haja vista que possibilita dimensionar a area de viveiros e
infraestruturas anexas conforme a disponibilidade de agua do local. A vazéo aceita
como ideal para dimensionamento de area alagada é de dez litros por segundo por
hectare (10 L/s/ha), ressaltando que a estimativa de vazdo deve ser realizada no
periodo de estiagem, quando os niveis de agua nos mananciais se encontram em
suas cotas minimas.

A estimativa de vazao em condutos fechados pode ser realizada com auxilio
de balde (ou recipiente de volume conhecido), cronémetro (ou relégio que disponha
de marcador de segundos), papel e lapis (ou qualquer outro dispositivo em que seja
possivel registrar as marcagoes de tempo). A vazdo em condutos fechados (tubulagao)
pode ser aferida ao encher um volume conhecido e cronometrar o tempo necessario
por trés vezes (Figura 4). Em seguida, tira-se a média das trés medidas de tempo.

3 Informagdes mais detalhadas sobre quarentena estdo no capitulo “Principios basicos

de sanidade de peixes”.
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Figura 4. Método de estimativa de vazdo de agua em tubulagao. Foto: Fabricio
P Rezende.

Exemplo 1:

— Tempos marcados para o completo enchimento de um balde de 50L:3s,2s e
2 s (média de tempo igual a 2,3 s);

- Q=50L/2,3s=21,7L/s;

— Se a vazdo aceitavel para 1 hectare de ldmina d’agua é 10 L/s/ha, logo, é
possivel estimar que a vazao vertente nessa tubulagdo é capaz de abastecer
cerca de 2 hectares de lamina de agua.

A estimativa de vazdo em condutos abertos (canal, ribeirdo ou riacho) pode
ser realizada com auxilio de uma trena (ou fita métrica), uma haste graduada (escala
métrica), um flutuador (ou garrafa de refrigerante com 3/4 do seu volume preenchido
com agua), crondémetro, papel e lapis. Preferencialmente, deve-se escolher um trecho
do canal que seja mais uniforme para o monitoramento do deslocamento do flutuador. A
velocidade de deslocamento da agua é variavel nos condutos devido a rugosidade do
perimetro molhado, tal caracteristica faz com que haja diferenga na velocidade da agua
em relacdo a distancia da parede do conduto. A velocidade média na vertical ocorre
a cerca de 60% da profundidade, sendo que a velocidade média de deslocamento da
agua equivale a cerca de 80 a 90% da velocidade da agua na superficie (Figura 5).
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Figura 5. Distribuicdo de velocidades em diferentes segbes transversais.
llustragao: Fabricio P Rezende.

Deve-se medir a area de secao do conduto aberto pelo método dos trapézios
(Figura 6), ou seja, calcular a area da se¢do em dois pontos distantes dez metros
entre si. Com a média dessas areas, calcula-se o volume de agua na se¢ao do canal
de dez metros. Em seguida, coloca-se o flutuador (boia) na correnteza do canal a
cerca de cinco metros antes da primeira marca para que atinja a mesma velocidade
de deslocamento da agua. Basta cronometrar o tempo necessario para que o flutuador
percorra a distancia entre as duas marcas para se obter a vazao de agua no canal.

Figura 6. Esquema de método de estimativa de vazdo de agua em canais
abertos. llustragdo: Fabricio P Rezende.
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Exemplo 2 (vide Figura 6):

— Realizar as medidas e calcular a area da secdo de canal na marca inicial
(1,45 m?) e na final (1,66 m?). Com a média da area da sec¢ao do canal (1,55
m?) e a distancia de 10 m entre ambas as marcas, obtém-se o volume de agua
nesse trecho do canal (1,55 x 10 = 15,5 m?);

— O tempo para o deslocamento do flutuador entre as duas marcas deve ser
monitorado, repetidamente, por trés vezes (23 s, 26 s e 28 s; média igual a
25,6 s);

- Q=15,5m%25,6 s = 0,605 m%s = 605 L/s, no entanto, deve-se multiplicar esse
valor por 0,85 para desconsiderar o efeito da rugosidade do fundo do canal e
estimar a vazao com maior precisao: Q = 0,85 x 605 L/s = 514 L/s;

— Se avazdo aceitavel para 1 hectare de lamina d’agua é 10 L/s, logo, € possivel
estimar que a vazao vertente nesse canal é capaz de abastecer cerca de 51
ha de ldmina de agua.

Apesar de haver limitagcdo na velocidade do deslocamento da agua devido
a rugosidade do fundo do canal, a proposta aqui se refere exclusivamente a uma
estimativa de vazao, para visualizar a viabilidade técnica de area alagada na construgao
de viveiros. Caso a agua seja drenada ou bombeada de um manancial, &€ importante
ressaltar que, para regularizagcdo do empreendimento, o processo de outorga do uso
de agua devera obedecer as normas e regras estabelecidas pela legislag&o junto ao
6rgao competente.

3.3. Construgao de viveiros escavados

Apods a obtengdo do licenciamento ambiental, levantamento topografico e
planialtimétrico da area e estabelecimento das cotas de niveis para abastecimento
e drenagem, deve-se realizar a limpeza do terreno antes de iniciar a construgao do
viveiro. Tal limpeza compreende a retirada de tocos, pedacgos de raizes e pedras, os
quais, quando em excesso, comprometerdo a qualidade do viveiro e dificultardo as
operagoes de despesca ao se entrelagarem na rede. Em situagbes onde a vegetacéo
nao foi retirada, a despesca parcial fica impossibilitada e a total dificultada por uso
de rede de arrasto (Figura 7). Quanto maior a vegetagdo presente (tamanho e
densidade), maior sera o custo de sua remocao. Em areas com vegetacao arbustiva
ou rasteira, a retirada de uma camada de 10 até 30 cm abaixo do nivel do solo é
suficiente (Figura 8). Nesse processo, normalmente é utilizado trator de esteira.
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Figura 7. Acude em que a vegetacdo nao foi retirada, impossibilitando
despescas parciais (A); Viveiro corretamente construido, com imagem de
despesca parcial (B). Fotos: (A) Catia A. Veiverberg; (B) Marcela Mataveli.

Figura 8. Preparo da area, com decapagem do material vegetal da camada
superior do solo. Fotos: Giovani T. Bergamin.

No processo de construcao, € necessario que o fundo dos viveiros apresente
leve inclinagéo (0,5 a 3%) entre o lado onde ocorre o abastecimento e o lado onde se
encontra o sistema de escoamento da agua (Figura 9A), o que permitira a drenagem
e facilitara a desinfecg¢ao do viveiro. A inclinagdo dos taludes dependera da estrutura e
coesdao do solo (Tabela 3). A largura da crista do talude (Figura 9B) deve ser construida
levando-se em consideracgdo a altura do dique (Tabela 3). Nas situagdes em que houver
necessidade de transito de veiculos, a crista devera ter largura superior a 3,0 m.

O sistema de abastecimento de agua da piscicultura deve estar localizado
no lado oposto ao de escoamento para facilitar a renovagéo de agua, sendo que
cada viveiro devera possuir entrada e saida de agua individuais (Figura 10). O
abastecimento deve ser feito preferencialmente por gravidade, evitando-se ao maximo
0 gasto de energia com a utilizacdo de bombas hidraulicas. Contudo, dependendo
das caracteristicas do empreendimento, tal pratica precisa ser aplicada, devendo ser
detalhadamente estudada na etapa de planejamento.
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Figura 9. Inclinagéo do fundo do viveiro e posicionamento dos sistemas de
abastecimento e drenagem em lados opostos (A); Detalhe de corte transversal
de talude de viveiro (B). llustragdes: Jefferson Christofoletti.

Tabela 3. Dimensionamento dos taludes em fung¢ao da profundidade do viveiro e do
tipo de solo (Adaptado de Proencga e Bittencourt (1994)).

Profundidade do viveiro (m)

1,5a1,7 1,7a2,0
Largura da crista (m) 18220 20a25 25a3,0 3,0a5,0
Borda livre (m) 0,3a0/4 0,4a0,5 05a0,6 05a0,6

Tipo de solo

Areno-argiloso Silto-argiloso Argiloso
Talude interno 31a25:1 251a21 2:1a1:1
Talude externo 2:1a15:1 1,5:1a1:1 1:1
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Figura 10. Vista de viveiro vazio (letra E indica a entrada e letra S indica a
saida de agua) (A); Vista de viveiro cheio (letra E indica a entrada e letra S
indica a saida de agua) (B). Fotos: (A) Fabricio P Rezende; (B) Giovani T. Bergamin.

Custos com instalagdo, manutengdo e consumo de energia da estagdo de
bombeamento devem ser levantados, sob pena de inviabilizar a atividade. Esses
custos variam de acordo com a distancia do ponto de captacao, a diferenca de nivel
e a vazao necessaria. O uso de bombas pode ser justificado, por exemplo, para casos
de emergéncia, quando a fonte principal de agua utilizada por gravidade se esgotar
ou variar ao longo do ano, fazendo-se necessaria a captagdo em outro corpo d’agua.
Nos casos de dependéncia continua de bombeamento de agua, deve ser prevista a
instalagdo de estruturas de emergéncia como forma de prevengao a situagbes de
queda de energia ou avaria mecanica.

O abastecimento da agua pode ser feito por canaletas a céu aberto (Figura 11)
com ou sem revestimento, que pode ser em alvenaria, lonas plasticas, cimento pré-
fabricado ou por tubulagao subterranea (Figura 12A), podendo ser em polietileno rigido
(PVC) ou polietileno de alta densidade (PEAD).

Figura 11. Sistema de abastecimento de agua por canaleta a céu aberto (A);
Detalhe de corte transversal da canaleta e tubo para abastecimento do viveiro
(B). Foto: Fabricio P Rezende; llustrag&o: Jefferson Christofoletti.
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Normalmente, recomenda-se que os canais principais sejam construidos na
forma de canaletas a céu aberto e que apenas a derivagao destes para os viveiros seja
feita por tubulagdo subterranea. O controle da passagem de agua do canal principal
para a tubulagao individual do viveiro pode ser feito com a construcdo de pequenas
caixas de inspegao utilizando “curva” ou “joelho” de controle de nivel ou registro para
controle de 4gua, sendo essa ultima a solugéo considerada mais pratica (Figura 12B).

Figura 12. Sistema de abastecimento de agua por tubulagado de PVC Ocre (A);
Caixas de inspecgao e distribuicdo de agua (B). Fotos: (A) Giovani T. Bergamin; (B)
Fabricio P Rezende.

O acesso para manutencgao, limpeza, instalagcdo de comportas ou ampliagao
das estruturas € mais simples em canaletas a céu aberto, comparando-se a tubulagdes
subterraneas. Esse ultimo sistema é mais recomendado para o uso em instalacoes
onde a vazao de agua é alta. Em pisciculturas onde o fluxo na rede de abastecimento
€ pequeno, ha o risco de deposicdo de matéria organica na rede hidraulica, podendo
até mesmo obstruir totalmente a tubulagéo, gerando altos custos de manutencao das
estruturas.

Os canais de abastecimento a céu aberto podem também ser construidos
sem revestimento, se a estrutura do solo for coesa. Nesse caso, embora o custo de
construgdo seja muito menor, em geral, a manutengado dos canais deve ocorrer com
maior frequéncia. A vazao de agua ao longo do ano, o tipo de solo, a inclinagdo das
paredes da canaleta e a cobertura vegetal tém influéncia direta na durabilidade desse
tipo de estrutura.

A agua de abastecimento deve passar por sistema de filtragem para evitar
entrada de sujidades e organismos indesejaveis. Os filtros podem ser instalados no
inicio do canal de abastecimento, na entrada de agua de cada viveiro ou em ambos
(ideal). Como primeira barreira de protecéo, devem ser instaladas telas para evitar
que material grosseiro como galhos, folhas e peixes invasores de maior porte entre
na rede de abastecimento. Apos essa primeira tela, pode ser construido um filtro
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principal em alvenaria, contendo cascalho ou areia grossa para evitar a passagem de
pequenos peixes invasores e residuos de menor tamanho. Recomenda-se, também, a
instalagéo de tela de malha fina do tipo “mosquiteiro” (2 mm) na extremidade do cano
de abastecimento de cada viveiro, principalmente naqueles destinados as atividades
de larvicultura e alevinagem.

Existem sistemas de escoamento de agua com diferentes arranjos e
capacidades de drenagem (Tabela 4). A escolha de um deles dependera de diversos
fatores, como tamanho do viveiro, taxa de renovagéao, necessidade de retirada de agua
do fundo ou da superficie, entre outros. A principal caracteristica de um sistema de
escoamento bem dimensionado é a possibilidade de completa retirada da agua do
fundo do viveiro. Para tanto, o tubo de escoamento deve ser posicionado na porgao
mais baixa do viveiro, coincidindo com a declividade adequada obtida durante a sua
construgao (Figuras 13, 14 e 15).

Tabela 4. Diametro de tubulagéo para drenagem de viveiros com diferentes areas, com
profundidade entre 1,4 m e 1,8 m, considerando trés tempos para escoamento 12h,
24h e 36h (Adaptado de Ono et al. (2002)).

Comprimento da linha de drenagem

Area do
Viveiro 12m 300 m
(m?)
24 h 36 h 12h 24 h 36 h
Diémetro (mm)
40.000 600 450 400 1.200 900 750
20.000 450 300 250 900 750 600
10.000 300 250 200 750 600 450
5.000 250 200 150 600 450 300
3.000 200 150 150 450 300 250
1.000 150 100 100 250 200 150

127 I



I 128

Piscicultura de agua doce - Multiplicando conhecimentos

Figura 13. Corte para instalagdo da tubulagdo de escoamento (A) e alocagao
do tubo na cota mais baixa do viveiro (B). Fotos: (A) Fabricio P Rezende; (B) Giovani
T. Bergamin.

Figura 14. Corte longitudinal mostrando sistema de escoamento de agua tipo
cachimbo: (A) instalagdo na parte externa, (B) instalagdo na parte interna do
viveiro. llustragdes: Jefferson Christofoletti.

Figura 15. Corte longitudinal mostrando sistema de escoamento de agua
tipo monge (A); Monge em processo de construgao (B). llustragdo: Jefferson
Christofoletti; Foto: Guilherme Yoshizawa.
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Os sistemas de escoamento mais utilizados séo dois: de joelho articulado,
também conhecido como “cachimbo”, e sistema de “monge” em alvenaria e concreto.
O de primeiro tipo utiliza tubulagdo em PVC ou PEAD, sendo indicado para viveiros de
pequeno porte (até 2.000 m?). E o sistema com menor custo de instalac&o, pois utiliza
apenas tubos, ndo necessitando de construcdo de estruturas. Para o controle do nivel
da agua, basta movimentar a articulagao, sendo possivel retirar a agua do fundo ou da
superficie, dependendo da configuragdo dos tubos. O sistema de segundo tipo (Figura
15) é mais utilizado em viveiros ou agudes de grande porte (acima de 2.000 m?), nos quais
a profundidade e o volume de agua dificultariam o manejo do sistema de cachimbo,
fazendo-se necessaria a utilizagdo de tubulagdes de maior didmetro. Existem varios
modelos de monge que possibilitam a retirada de agua tanto do fundo, quanto da
superficie, conforme a necessidade. Os monges sao construidos em alvenaria, sobre
uma base firme de concreto, apresentando maior custo de instalagdo em relagao ao
sistema de cachimbo. O monge deve ser construido com altura equivalente a crista
do talude. Em viveiros ou acudes de grande porte, além do monge, deve ser prevista a
construgao de um vertedouro capaz de permitir o escoamento do excedente de aguas
das chuvas sem comprometer a estrutura do dique e sem provocar inundagao ou
transbordamento aos viveiros de produgéao (Figura 16). O monge deve ficar posicionado
na porgao mais profunda do viveiro e consiste basicamente em uma estrutura com trés
paredes de alvenaria em forma de “U” sobre uma base sdélida e bem presa ao solo
para suportar o empuxo da agua, sendo a base da tubulagéo posicionada cerca de 10
cm abaixo do nivel do fundo do viveiro, para assegurar a retirada completa da agua
(Figuras 15B e 17). Nas duas paredes paralelas do monge, devem ser construidos trés
pares de fissuras internas, nas quais sdo posicionadas placas de madeira e de tela
que, dependendo do seu arranjo, possibilitam maior ou menor nivel de retengéo de
agua no viveiro (Figura 17).

Figura 16. Detalhe do vertedouro em barragem de grande porte: vista em

periodo de estiagem (A); vista @ montante no periodo das chuvas (B). Fotos: (A)
Guilherme Yoshizawa; (B) Catia A. Veiverberg.
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Figura 17. Bateria de viveiros, mostrando sistema de escoamento total da
agua por monges (setas) (A); Detalhe de monge com trés frisos possibilitando
o controle e escoamento e renovagao de agua (B). Fotos: (A) Giovani T. Bergamin;
(B) Fabricio P Rezende.

No sistema de drenagem tipo monge, para escoar a agua do fundo (menos
oxigenada e com maior nivel de residuos orgéanicos), deve-se realizar o seguinte
procedimento: nos dois pares de frisos posicionados mais internamente, sdo colocadas
placas de madeira até a altura em que se deseja manter o nivel da agua, sendo o espago
entre elas preenchido com barro ou serragem para reter eficientemente a agua. No friso
que fica na parte mais externa, colocam-se placas de tela na parte inferior (cerca de 20
a 40 cm de altura) e, apos isso, sdo colocadas placas de madeira. Dessa forma, a agua
passara pela parte inferior do friso com a tela e, posteriormente, sera escoada pela parte
superior delimitada pelas placas nos frisos mais internos (Figura 17B). As placas de tela
servem para conter a fuga de peixes durante a drenagem da agua para despesca. No
caso de barragens utilizadas para abastecimento dos viveiros de cultivo, a agua a ser
utilizada deve ser a de melhor qualidade. Dessa forma, a agua a ser drenada deve ser
a da superficie da barragem abastecedora.

A tubulacdo de escoamento deve possibilitar a completa drenagem da caixa
de coleta. Nas situagdes em que o solo do fundo dos viveiros for muito Umido e com
atoleiros, faz-se necessario o acréscimo de uma camada de 20 a 30 cm de cascalho
sobre o fundo, para permitir que as atividades de manejo e despesca sejam facilitadas
(Figura 18).

3.4. Protecao de taludes em viveiros escavados

Apbs a construgao dos viveiros, € recomendado o plantio de grama, de forma a
cobrir toda a crista e a borda livre dos taludes até o nivel da agua (Figuras 19 e 20B).
A protegao dos taludes dos viveiros devera ser realizada com o objetivo de reduzir as
despesas com manutengao, uma vez que a drenagem da agua das chuvas que ocorre
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sobre o préprio talude em médio prazo danificara a sua estrutura (Figura 20). A eroséo
dos taludes provoca o assoreamento do fundo dos viveiros e, com isso, a necessidade
de gastos com manutengao e reparos.

Figura 18. Viveiro com fundo lamacento (A) e viveiro com camada de cascalho
compactado (B). Fotos: (A) Fabricio P Rezende; (B) Giovani T. Bergamin.

Figura 19. Talude de viveiros protegido com grama-batatais para evitar erosao.
Foto: Fabricio P Rezende.

Figura 20. Talude de viveiros sem cobertura vegetal erodido pela chuva (A) e
talude com plantio de grama-batatais em fase inicial de vegetacéo (B). Fotos:
Fabricio P Rezende.
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A vegetacao preferencial para uso nesse tipo de solo séo as gramineas (Figura
19 e 20B). Deve-se utilizar preferencialmente a grama-batatais (Paspalum notatum), a
capim-bermuda (Cynodon dactylon) ou a grama-esmeralda (Zoysia japonica). A escolha
de qualquer uma das trés opgoes sera certa e ira depender da disponibilidade de mudas
na regido e do quanto se esta disposto a gastar, pois cada grama tem um custo diferente
para formagao. O ideal € ndo utilizar as que sejam de porte médio a grande, que vegetam
muito ou que formam touceiras, uma vez que a manutengdo com podas sera frequente
(de duas a oito vezes ao ano) o que ira onerar os custos com a manutengao.

Recomendacgébes Técnicas

1. Viveiros para manutengéo de matrizes e reprodutores podem ter area entre 250 e 2.000 m?
2. Para larvicultura, alevinagem e recria, recomenda-se a construgéo de viveiros com até 1.000 m?

3. Viveiros para recria e terminagdo de peixes com tamanho superior a um hectare (10.000 m?)
podem dificultar a despesca e aumentar os custos com mao de obra;

4. Sempre que possivel, construir viveiros em formato retangular, na propor¢éo 1:4 em largura
€ comprimento;

5. A profundidade dos viveiros deve variar entre 1,0 e 1,3 m na parte maisrasae 1,5e 1,7 mna
parte mais profunda, de forma que o manejo dos peixes possa ser realizado mesmo que 0 viveiro
esteja completamente cheio;

6. Cada viveiro deve possuir sua entrada e saida de &gua, as quais devem se situar em lados opostos;

7. A construgéo de viveiros pequenos é mais onerosa € ocupa mais espago em relagdo a
grandes viveiros;

8. Cachimbos sdo recomendados para estruturas de até 2.000 m2 Para estruturas maiores,
recomendam-se monges.

4. Requisitos para instalacao de tanques-rede

Assim como na construgcdo de pisciculturas em viveiros escavados, o
empreendedor que deseja produzir peixes em sistema de tanques-rede deve realizar
o estudo da viabilidade técnica e econémica da atividade. Questdes como tipo de
produto, quantidade demandada pelo mercado, preco, capital de investimento e
operacional, ciclo de cultivo, escala de producéo, fonte de recursos e proximidade
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do mercado consumidor necessitam ser consideradas para o planejamento de uma
piscicultura em tanque-rede.

4.1. Areas de Criacdo

Uma vez feito o detalhamento do plano estratégico de producéo, ainda sao
varios os pontos a serem considerados durante a fase de escolha da area a ser utilizada.
A facilidade de acesso aos tanques-rede é essencial para diminuir os custos e facilitar
as atividades de manejo (arragoamento, biometrias, despesca e acompanhamento
geral da producao). Recomendam-se areas préximas a estradas em bom estado de
conservagao e facil acesso da margem a area de criagao.

A criagédo de peixes em tanques-rede se diferencia por manté-los confinados
em alta densidade de estocagem, procurando-se, como ja dito, tornar o manejo o mais
simples possivel, com alta producdo em pequena area de cultivo. Assim, cuidado com
a segurancga do local de cultivo deve ser redobrado, uma vez que os animais estao
facilmente sujeitos a agéo de furtos. Como esse sistema geralmente é feito em corpos
d’agua de grande volume, atencédo deve ser dada aos multiplos usos da agua, bem
como a area do entorno. Devem ser evitadas areas proximas a culturas agricolas,
cidades, industrias ou onde ocorra navegacao. A area também deve ser protegida de
corredores de ventos e correntes fortes de agua (a velocidade ideal da corrente de
agua para sistemas em tanque-rede deve estar entre 0,05 e 0,20 m/s). A incidéncia de
ventos fortes gera dificuldade na alimentagéo e na despesca, muitas vezes impedindo
a realizagao das atividades de rotina da piscicultura.

As areas escolhidas devem preferencialmente apresentar baixa produtividade
primaria (plancténica) com alta transparéncia (acima de 2 m sao consideradas ideais
para produgao em tanques-rede). Esse tipo de ambiente confere menores variagoes
diarias nos parametros fisico-quimicos da agua. Como os animais sdo confinados e
nao podem buscar areas de conforto térmico no ambiente, dependendo da amplitude
de variacao térmica, podem ocorrer problemas de estresse, diminuicao do crescimento,
perda de peso €, ndo raro, mortalidade. Da mesma forma, deve-se evitar a instalagéo
de tanques-rede em ambientes eutrofizados, onde as variagoes na qualidade de agua
s&o mais frequentes e em maior amplitude.

4.2. Instalagao de tanques-rede

Quanto ao posicionamento, os tanques-rede devem ser distribuidos em linhas,
perpendicularmente a corrente de agua predominante, para facilitar a troca de agua
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do seu interior (Figura 21A). A distancia entre um tanque-rede e outro deve ser de, no
minimo, a largura de um tanque-rede (Figura 21B). Evitar a instalagdo em locais nos
quais o fundo do tanque-rede fique proximo ao fundo da barragem, onde os nutrientes
produzidos sao depositados e decompostos, podendo haver produgao de compostos
téxicos para os peixes. A profundidade do local de sua de alocagéo deve ser igual ou
superior ao dobro da profundidade deste, por exemplo, se o tanque-rede tiver 1,2 m
de altura, a profundidade minima no local de instalagao devera ser igual a 2,4 m. No
caso de aguas levemente eutrofizadas, deve-se evitar a instalagdo em locais onde a
profundidade seja maior que 3,0 m, essa pratica ameniza problemas relacionados a
inversao térmica e consequente queda na qualidade da agua devido ao aumento de
gas carbbnico e outros gases (metano e sulfidrico), aménia e nitrito e redugédo nos
niveis de oxigénio dissolvido.

Figura 21. Posicionamento dos tanques-rede em alinhamento paralelo,
fixados por sistemas de ancoragem perpendicularmente a corrente de agua,
0 que contribui para a renovagado da agua no seu interior (A). Vista frontal dos
alinhamentos mostrando espagamento de, no minimo, a largura de um tanque,
entre os tanques-rede (B). Fotos: Adriana F. Lima.

Para fixacdo das estruturas, é feita a ancoragem, com o uso de cordas ou
cabos e um peso (poita) para fixagdo no fundo do corpo d’agua. Diversas formas de
ancoragem sdo utilizadas, sendo possivel a fixacdo das duas extremidades da linha
no fundo, uma delas ou ambas na margem do reservatério. E de extrema importancia
o conhecimento da variacdo do nivel da agua do reservatorio ao longo do ano. Se o
comprimento do cabo for subdimensionado, os tanques-rede podem ficar submersos
por dias, trazendo varios transtornos ao produtor. A incidéncia de ventos também
deve ser conhecida, para que sejam utilizadas ancoras de dimensbes adequadas a
fim de evitar que a linha de tanques-rede seja “arrastada” pelo vento. Apds a fixagéo
das linhas, deve-se proceder a sinalizacdo da area (normas da marinha) para evitar
acidentes com embarcacgoes e delimitar o espago de produgao.
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5. Infraestrutura de tanques-rede

5.1. Componentes basicos

Os tanques-rede sdo compostos basicamente pelos seguintes componentes:
estrutura de sustentacao, flutuadores, tela para contencao dos peixes, tela de protecao
superficial e comedouro (Figuras 22 e 23). As estruturas de sustentagdo devem ser
resistentes a corrosdo e a fadiga decorrente do esforco mecanico ocasionado pela
movimentagdo da agua e pelo manejo dos peixes. A utilizagdo de materiais leves,
como o aluminio, facilita a operacionalizagao do manejo, além de reduzir os custos
com flutuadores e apresentar alta durabilidade no ambiente aquatico; sendo o material
mais utilizado e indicado para a confecgao das estruturas de sustentagao. A tela de
contencgédo dos peixes deve ser feita em material leve, resistente a corrosao e ao ataque
de grandes predadores, como jacarés e lontras. Deve-se evitar o uso de telas plasticas
de baixa resisténcia mecanica e telas metalicas com farpas que possam causar injurias
aos peixes. Usar, preferencialmente, materiais que possibilitem facil manutengao e
reparos rapidos e que exergam baixa resisténcia a passagem da agua. As telas de
arame galvanizado revestidos com PVC de alta aderéncia sdo as mais utilizadas para
este fim. Os didmetros de telas mais comumente utilizados para a producéo de tilapias
(Oreochromis niloticus) em tanques-rede sao:

— Peixes com peso médiode 1a 5 g:5 mm;

— Peixes com peso médio de 5 a 30 g: 10 mm;

— Peixes com peso médio de 30 a 200 g: 13 mm;
— Peixes com peso médio de 200 a 500 g: 25 mm;

— Peixes com peso médio de 500 g até a atingirem o peso de terminagao: 25 a
32 mm;

— Diametros acima de 25 mm aumentam o risco de entrada de peixes invasores,
como lambari (Astyanax spp.) e piranha (Pygocentrus spp.).

Os flutuadores devem permitir a plena sustentacado da estrutura do tanque-
rede, sendo posicionados de maneira que a sua borda fique acima do nivel da agua,
especialmente se este for de pequeno volume (até 9 m?), no qual os peixes sdo mantidos
em elevadas densidades (acima de 100 kg/m?®). Os de pequeno volume necessitam ser
tampados com tela para evitar a fuga dos peixes ou a entrada de predadores.
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O uso de comedouros (Figura 23) é necessario para minimizar perdas de ragéo
do interior do tanque-rede para o ambiente, devido a movimentagdo dos peixes no
momento do arragoamento. O didametro da malha do comedouro varia, dependendo do
tipo de ragdo, em torno de 2 a 5 mm; e, por ser relativamente fina, € comum a ocorréncia
de colmatacao, dificultando a circulagéo de agua. Assim, a preocupagao com a limpeza
dos comedouros deve ser constante. Todo tanque-rede deve ser protegido na superficie
por uma tela anti-passaros (Figura 23), para evitar prejuizos pela predagao dos peixes,
além da possibilidade de uso de sombrite para reduzir a incidéncia de radiagao solar
nos peixes em locais onde a agua tenha elevada transparéncia.

Figura 22. Detalhes da estrutura de tanques-rede (A) retangular e (B) circular:
flutuadores, armagéo, tela de contengéo. Fotos: Adriana F. Lima.

Figura 23. Detalhes da estrutura de tanques-rede circular com anel de
alimentagao (tela de cor verde, no interior do tanque-rede) (A) e retangular
com tela de protecdo (em cor azul, na superficie do tanque-rede) (B).
Fotos: Adriana F. Lima.
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5.2. Tamanho e formato dos tanques-rede

Os tanques-rede mais utilizados em pisciculturas de agua doce no Brasil ainda
sdo de pequeno volume, com formato quadrado (2x2 m ou 3x3 m; volume Util de 6 m?®
e 18 m?, respectivamente) ou retangular (2x3 m; volume util de 9 m®). Quanto menor
o tamanho do tanque-rede, mais rapidamente ocorre a troca de agua em seu interior,
possibilitando a utilizagdo de maiores densidades de estocagem em comparagao aos
de grande porte. Contudo, os custos com aquisicdo e manutencado desses tanques-
rede menores sdo mais elevados.

Os tanques-rede de grande volume (acima de 60 m?®), em geral, utilizam anéis
de PEAD, que funcionam tanto como estrutura de sustentagao quanto como flutuadores
(Figura 24). A borda livre acima da superficie da agua é maior (entre 0,6 € 1,2 m) e as
densidades de estocagem raramente podem ultrapassar o valor de 35 kg/m?®, uma vez
que a taxa de renovacgédo de agua no interior do tanque-rede de grande volume é menos
eficiente quando comparada aquela observada nos de pequeno volume. Apesar de o
custo inicial por unidade ser maior e a densidade de estocagem menor, os de grande
volume possibilitam maior economia com mao de obra, além de maior facilidade para
as atividades de arragoamento, manejo e despesca dos peixes, reduzindo o custo de
produgéo por unidade de cultivo. Para reduzir perdas por predadores, todos os tipos de
tanque-rede devem ter uma cobertura com tela antipassaros (rever Figura 23).

Figura 24. Tanque-rede de grande volume com flutuadores em anéis PEAD.
Fotos: Renata M. Barroso.

O manejo dos peixes em tanques-rede durante o cultivo (distribuicdo dos
animais, repicagem ou classificagao, biometrias e despesca) exige a utilizagdo de
estruturas adaptadas ao sistema. Normalmente, sdo utilizadas balsas com sistemas
de icamento dos tanques-rede (Figura 25) para facilitar o manejo, principalmente na
despesca, quando a biomassa de peixes € elevada.
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Figura 25. Sistema de acesso aos tanques-rede por passarela (A) e balsa com
sistema de igamento de tanques-rede (B). Fotos: Adriana F. Lima.

Recomendagées Técnicas

1. Para a implantagéo de tanques-rede, deve-se ter conhecimento dos usos mltiplos da dgua do
reservatorio: utilizar areas de facil acesso e tomar medidas de seguranca contra roubos;

2. Utilizar preferencialmente areas pouco eutrofizadas (transparéncia acima de 2 m);
3. Procurar adquirir tanques-rede leves e resistentes a agéo do sol e da agua;

4. Quanto menor o tamanho do tanque-rede, mais rapidamente ocorre a troca de agua em seu
interior, possibilitando a utilizacdo de maiores densidades de estocagem em comparagdo a
tanques-rede de grande porte. Contudo, os custos com aquisicdo e manutengéo desses tanques-
rede s&o mais elevados.
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Capitulo 5

Monitoramento e manejo da qualidade
da agua em pisciculturas
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1. Introducao

No planeta Terra, 97,5% da agua existente esta nos oceanos, sendo, portanto,
salgada. Dos 2,5% de agua doce restante, 68,9% estao congelados nas calotas polares,
29,9% estéo armazenados em aguas subterraneas e somente 1,2% esta disponivel na
forma de lagos e rios. Cerca de 25% da agua doce disponivel no mundo encontra-se
na América do Sul. O homem a emprega para diversas finalidades, como agricultura,
abastecimento publico, geragdo de hidroeletricidade, transporte e mineragdo. A
piscicultura € mais um usuario desse recurso, contudo, depende fortemente da sua
qualidade para obter o seu sucesso.

Na atividade de piscicultura, a disponibilidade e qualidade da agua sao fatores
fundamentais. Apesar de aparentemente 6bvio, 0 ambiente aquatico € o meio onde os
peixes vivem e desenvolvem-se, estdo em constante contato com a agua, utilizando-a
para a obtencdo de oxigénio e liberacao de gas carbdnico,além de residuos nitrogenados
e outras substancias de excregédo. Dada a importancia da agua para os peixes, algumas
conclusdes também podem ser feitas. A primeira delas é que estes necessitam da
agua em condicdes especificas para que possam se reproduzir, alimentar-se e crescer.
Uma vez que também s&o os objetivos da piscicultura, o controle da qualidade da
agua nas condicdes adequadas passa a ser fundamental para o sucesso dessa
atividade produtiva. A histéria da piscicultura tem mostrado diversos casos de perdas
econOmicas relacionadas ao descuido de produtores com relagao a qualidade de agua.
Quando existe descuido no manejo da qualidade da agua, mortalidades podem ocorrer
gerando perdas incalculaveis.
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Dessa forma, este capitulo pretende abordar os parametros fisicos, quimicos e
biolégicos da agua. Considera-se que o entendimento desses parametros e também
dos fatores que os influenciam sao vitais para que o piscicultor possa ter o maximo
de controle da qualidade da agua em seu viveiro. Juntamente com esse entendimento,
serdo abordadas as principais praticas de manejo utilizadas para o controle dos
parametros de qualidade da agua em niveis adequados tanto para as espécies da
piscicultura, quanto para a liberagéo de efluentes no meio ambiente.

2. Limnologia e praticas de piscicultura

A limnologia € o campo do conhecimento que se dedica a estudar as aguas
interiores, os fluxos de matéria e energia e as comunidades bitticas desses ambientes.
Ela se divide em ambientes Iéticos e Iénticos. Os primeiros sdo caracterizados pela
presenca de aguas correntes, tais como rios, nascentes e riachos. Os ambientes
Iénticos, por sua vez, sdo caracterizados por aguas paradas, como lagos e lagoas.
Estes possuem caracteristicas e dindmicas muito diferentes. Ambientes de piscicultura,
dependendo do sistema de produgéo adotado, podem ser considerados Iénticos, como
barragens sem renovagdo de agua, ou uma transicdo entre um ambiente Iéntico e
I6tico, variando de acordo com o volume de renovagao de agua utilizado, como cultivos
em tanques do tipo raceways.

Além dos peixes cultivados, outras formas de vida habitam o ambiente de
piscicultura, como larvas de insetos, peixes invasores, microcrustaceos e algas. De
acordo com a posi¢cdo que ocupam na coluna d’agua e o grau de mobilidade, estes
organismos podem ser classificados em plancton, nécton, bentos e perifiton. O plancton
compreende o conjunto de organismos que possui limitada capacidade de locomocéo
ao longo da coluna d’agua, ao passo que o0 nécton compreende 0s organismos
capazes de se locomover na agua, dado que possuem estruturas morfoldgicas que
os permitem facilmente vencer a resisténcia imposta pelo meio aquatico (nadadeiras,
apéndices, barbatanas, dentre outras). Neste grupo, estao diversas espécies de peixes,
além de insetos, aves e mamiferos. Os organismos que habitam o substrato do fundo
sdo chamados de bentbnicos, os quais podem viver fixos ao substrato ou ndo. Alguns
grupos de invertebrados, como muitas espécies de insetos aquaticos, sdo benténicos
em seus estagios larvais. Por fim, o perifiton consiste em uma fina camada de micro-
organismos que fica aderida a superficie de rochas, folhas, caules e quaisquer outras
superficies que possam existir nos viveiros ou barragens.
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O plancton também pode ser dividido quanto ao nivel tréfico que os seus
componentes ocupam. O fitoplancton corresponde a uma enorme diversidade de
formas de algas, bactérias e cianobactérias’ (algas azuis), que possuem em comum a
capacidade de realizar fotossintese, sendo, portanto, organismos produtores na cadeia
trofica. Por sua vez, o zooplancton corresponde ao conjunto de organismos que néo
possui capacidade fotossintética e que por isso podem se alimentar do fitoplancton,
atuando como consumidores primarios, secundarios, terciarios e também detritivoros
(nos casos em que ha o consumo de organismos mortos). Outra divisdo pode ser
feita entre aqueles que possuem todo seu ciclo de vida como organismo plancténico
(holoplancton), como é o caso de muitos crustaceos, e aqueles em que apenas parte
do ciclo de vida é plancténico (meroplancton), como muitas espécies de peixes.

Algumas espécies de peixe sdo capazes de filtrar e aproveitar o plancton como
alimento. A Figura 1 ilustra a teia alimentar envolvendo o fitoplancton, o zooplancton
e 0s peixes em um ambiente de cultivo. Por esse motivo, existem as praticas de
adubacgdo? dos viveiros, que objetivam fornecer nutrientes para a proliferacdo de
fitoplancton. Dado que grande parte do zooplancton se alimenta do fitoplancton, o
aumento na quantidade deste em um viveiro consequentemente ocasiona um aumento
na quantidade daquele. Algumas espécies de peixes, como, por exemplo, o tambaqui
(Colossoma macropomum) e o mapara (Hypophthalmus marginatus), consomem
zooplancton até a fase adulta. Dessa forma, é importante ressaltar que a manutengao
de viveiros adequadamente adubados proporciona um aproveitamento do alimento
natural na engorda, o que permite reduzir os gastos com ragéo.

! O capitulo de “Despesca e abate de peixes” aborda a influéncia das cianobactérias na

qualidade do pescado (off flavor).

2 Informacgdes sobre praticas de desinfec¢do, adubacao e calagem de viveiros séo

encontradas no capitulo de “Engorda de peixes”.
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Figura 1. Teia alimentar hipotética para um ambiente aquético de agua doce.
Seguindo a légica desse esquema, € possivel entender por que o incremento
no fitoplancton em niveis adequados proporciona um fluxo energético maior
para organismos do topo da cadeia trofica. Adaptado de Brénmark e Hansson
(2005).

3. Principais parametros de qualidade da agua medidos
em piscicultura

3.1. Turbidez e transparéncia

Aluz € uma forma de radiagao eletromagnética, e sua velocidade de propagagao
é diferente na agua e no ar atmosférico. Ela é utilizada por plantas terrestres e aquaticas,
bem como pelo fitoplancton para a realizacido da fotossintese. Nesse fenédmeno
bioquimico, a energia luminosa é transformada pelos organismos em matéria organica,
havendo a liberagéo do gas oxigénio. Ao incidir sobre um corpo d’agua, dependendo do
angulo de incidéncia, a luz tanto pode ser refletida quanto penetrar na agua. Quando
penetra, sua intensidade é atenuada pelos fenébmenos da absorgdo e dispersao. A
absorgao transforma a energia luminosa em calor, ao passo que a dispersao, ao mudar
a diregéo da luz, contribui para a redugao da sua intensidade (Figura 2).
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Radiagéo Solar
Incidente

Radiagao Solar
Refletida

Estratos

Figura 2. Desenho esquematico da incidéncia da luz em um corpo d'agua
hipotético, mostrando como os fendmenos de absorgao e dispersao contribuem
para reducao da sua intensidade ao mudar de meio e a formagao dos diferentes
estratos.

A turbidez deve ser entendida como o grau de atenuacdo na intensidade
que um feixe de luz sofre quando atravessa a agua, devido a presenga de solidos
em suspensdao (silte, argila, silica, coloides), matéria organica, algas e organismos
microscopicos. Dessa forma, uma agua com alto nivel de turbidez oferece grande
resisténcia a passagem da luz, sendo por isso de baixa transparéncia, parametro que
representa a medida de penetragéo da luz na agua.

Um equipamento bastante simples, chamado de disco de Secchi (Figura 3),
€ utilizado para medir a transparéncia da agua em centimetros. Trata-se de um disco
com dois quadrantes pretos e dois brancos, acoplado a um chumbo e uma fita métrica.
Uma vez colocado na agua, é possivel medir a profundidade na qual ndo se pode
mais distinguir entre as partes brancas e pretas do disco, sendo essa a profundidade
que a luz consegue penetrar na coluna d’ agua. Considerando a turbidez planctoénica,
o ideal para ambientes de cultivo é que a transparéncia esteja entre 40 e 60 cm. E
importante ndo confundir a turbidez plancténica com a argilosa, que é aquela causada
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por sélidos em suspenséo e que nao reflete a presenga de plancton na agua. A turbidez
argilosa geralmente ocorre em dias chuvosos, quando os ventos e a agitagdo da agua
perturbam as particulas sélidas assentadas no fundo dos viveiros.

Figura 3. Disco de Secchi. O contraste entre as partes brancas e pretas deve
ser observado até o momento em que as duas cores ndo podem mais ser
distinguidas sob a agua. Nesse momento, utiliza-se a fita métrica acoplada ao
disco para medir o grau de transparéncia da agua, dado em centimetros.

Como no periodo noturno nao existe produgao de oxigénio pelo fitoplancton,
mas liberagao de gas carbdnico pela respiragdo de todos os organismos vivos no
viveiro, torna-se importante monitorar a transparéncia da agua pelo menos uma vez
por semana. Caso esta fique em niveis inferiores a 40 cm, existe o risco de o nivel de
oxigénio chegar a niveis muito baixos para os peixes, o que geralmente ira ocorrer no
periodo noturno ou logo nas primeiras horas do dia, quando a incidéncia luminosa &
ainda baixa. A Figura 4 ilustra a concentragéo de oxigénio e gas carbdnico na agua
de um tanque de piscicultura ao longo do dia. Essa variagdo, como mencionado, é
explicada pela atividade de fotossintese e respiragdo dos organismos aquaticos. Por
outro lado, a 4gua com uma transparéncia muito alta, acima de 60 cm, pode permitir
a proliferacéo de vegetais aquaticos no fundo dos viveiros onde a luz é capaz de
penetrar (Figura 5B).
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Figura 4. Variagao diaria na concentragdo de oxigénio e gas carbbnico em
tanques de cultivo.

Figura 5. A. Viveiros eutrofizados. B. Viveiros excessivamente transparentes e
com proliferagdo de vegetais aquaticos no fundo.

3.2. Temperatura

Existe uma faixa de conforto térmico adequada para os peixes, a qual varia
dependendo da espécie e do estagio de desenvolvimento em que se encontram.
Temperaturas acima ou abaixo dessa faixa inibem o apetite e crescimento dos peixes,
além de favorecer a incidéncia de doengas. Em ambientes com diferentes faixas de
temperatura (grandes profundidades no viveiro, regides sombreadas, dentre outras
possibilidades), a preferéncia de uma espécie ou populagdo se dara na faixa de
temperatura que corresponde ao valor ideal para o seu crescimento e bem estar. Para
as espécies de clima tropical, a faixa favoravel a pratica da piscicultura varia de 26
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a 30°C. Para espécies amazonicas, como o tambaqui e o pirarucu (Arapaima gigas),
temperaturas mais proximas a 28°C sao as mais adequadas. Ja para espécies do Sul
do Brasil, como o jundia (Rhamdia quelen), o cultivo em temperaturas ao redor de 24°C
sera o mais apropriado.

Além do metabolismo dos peixes, a temperatura influencia outros fatores como
alguns parametros de qualidade da agua, desenvolvimento de micro-organismos,
disponibilidade de nutrientes e toxicidade de contaminantes, sendo importante seu
constante monitoramento na piscicultura. O monitoramento da temperatura deve
ser feito com o uso de um termdmetro, o qual deve ser posicionado no meio da
coluna d’agua para aferigdo da medida. Isso porque a temperatura na superficie néo
necessariamente reflete a temperatura do viveiro todo, e a superficie normalmente
aquece mais devido a maior incidéncia e absorgéo da luz nessa regiéo.

Conforme mencionado, ao atravessar a agua, a luz perde energia por meio da
absorcgédo. Essa energia perdida se transforma em calor, o que resulta no aumento da
temperatura na regido, ou seja, na parte superior da coluna d’agua. Quando o vento
nao é capaz de misturar camadas de agua com temperaturas diferentes, pode ocorrer
um fendmeno conhecido como estratificagéo térmica. Este geralmente ocorre em lagos
ou tanques com profundidade superiores a um metro e meio. A camada superior, por
ser mais aquecida, torna-se menos densa (epilimnion) (Figura 2). A inferior, chamada
de hipolimnion, é mais fria e por esse motivo € também mais densa, sendo que, entre
essas duas camadas, existe um estrato chamado metalimnion (Figura 2). Em corpos
d’agua em que ha estratificagao térmica, quando ocorre uma sequéncia de dias quentes
seguida de dias frios, a camada de cima fica com uma temperatura inferior a de baixo
e, consequentemente, mais densa. Isso faz com que a superior desga e a inferior suba,
devido a essa diferenga nas densidades e também ao vento. Essa circulagéo de agua
pode trazer as substancias quimicas, que estdo mais concentradas na porgao inferior
do corpo d’agua, para a superficie. Uma vez que as substancias quimicas do fundo
podem conter amonia, gas sulfidrico e metano, essa circulagdo das camadas da agua
pode afetar negativamente o desenvolvimento dos peixes.

3.3. Oxigénio (O,) dissolvido na agua

O oxigénio dissolvido na agua é um parametro de vital importancia na
piscicultura. A maioria dos peixes o captura por meio de um complexo érgao branquial,
e esse gas é utilizado para a respiragao celular. Sendo assim, a sua disponibilidade em
niveis adequados é essencial para que os peixes possam se alimentar e crescer da
forma esperada. Para espécies de aguas frias, a concentragao de oxigénio dissolvido
na agua deve ser sempre superior a 5,0 mg/L.Ja para os de aguas quentes (tropicais) o
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ideal € uma concentragédo acima de 3,0 mg/L. Em situagdes nas quais a concentragdo
esteja abaixo desses valores, os animais poderao sobreviver, porém isso resultara em
desempenho aquém do esperado. Niveis de oxigénio abaixo de 1,0 mg/L sao letais
para a maioria das espécies, se expostas por muitas horas a essa situagao.

De modo geral, existem duas formas de entrada de oxigénio na agua. A primeira
delas se da pela atividade de fotossintese realizada pelos organismos componentes
do fitoplancton, que retiram gas carbbnico da agua e liberam oxigénio durante o dia.
A segunda se da pela troca de oxigénio na superficie da agua em contato direto com
o ar. Nesse local, existe uma constante troca entre os gases dissolvidos na agua e
no ar atmosférico. Em pisciculturas, essa troca pode ser intensificada com o uso de
aeradores mecanicos que estado disponiveis no mercado em varios modelos como os
de pas, sopradores, injetores de ar, rotativos, com hélice, entre outros (Figura 6). A Figura
6 também ilustra as formas adequadas de sua instalagdo, bem como o fluxo de agua
promovido por eles. Além disso, o oxigénio da agua dos viveiros pode ser aumentado
realizando-se a renovagao de agua por meio do seu sistema de abastecimento. Essas
medidas para elevar a concentragao de oxigénio na agua devem ser adotadas quando
o produtor verificar niveis de oxigénio dissolvido abaixo de 3,0 mg/L, sendo mantida a
aeragao ou renovagao da agua até que a concentragao retorne a valores adequados,
considerando a espécie produzida.
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Figura 6. A. Desenho esquematico de diferentes tipos de aeradores: (1) hélice
propulsora; (2) pas triangulares; (3) pas (4) fluxo ascendente. B. Esquema de
possiveis modos de posicionamento de aeradores. Adaptado de Boyd, 1990.

O processo de respiragao celular é feito por todos os organismos aquaticos
para obtencao de energia, com retirada do oxigénio dissolvido na agua e produgao
de gas carbdnico. Assim, € importante constatar que, no periodo noturno, quando nao
existe luz para a realizagdo de fotossintese e consequente acréscimo de oxigénio
na agua, os organismos continuam a respirar. Isso resulta em uma concentragdo de
oxigénio dissolvido na agua menor no periodo noturno do que no diurno (Figura 4).

Além da respiragdo dos organismos, existem também outros fatores que
contribuem para a saida de oxigénio da agua de um viveiro, tal como a difusdo para
atmosfera ou a liberagdo de agua oxigenada como efluente. Outro importante fator
€ a reagao quimica, tal como a 6xido-redugdo de matéria orgénica e ions de ferro e
manganés, que consiste em um consumo quimico do oxigénio dissolvido na agua.
Esse processo ocorre em sua grande maioria no fundo dos viveiros onde existe
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maior quantidade de matéria organica. Por esse motivo, a concentragdo de oxigénio
no fundo costuma ser menor do que na superficie. Além disso, na superficie existe
maior incidéncia de luz solar, essencial para o processo de fotossintese e producéo
de oxigénio.

3.4. Potencial hidrogenionico (pH)

O potencial hidrogeniénico € uma medida da concentragao de ions H* na agua,
sendo expresso pela seguinte fungéo: pH = -log [H*]. Na pratica, a mensuragéo do pH
é feita com kits colorimétricos ou peagametros digitais (Figura 7). A sua medida se da
em uma escala que varia de 0 a 14,de modo que o pH igual a 7 corresponde ao neutro,
ou seja, a concentragao de ions H* é equivalente a de ions OH-. Se a concentragéo de
ions H*na agua for superior a de OH-, o pH sera inferior a 7, e a 4gua sera acida. Ja se
a quantidade de ions H* for inferior a de OH-, a agua sera basica.

Figura 7. Equipamentos utilizados em pisciculturas para mensuracao de
parametros de qualidade da agua. A. pHmetro e oximetro digital. B. Kit
colorimétrico.

O valor ideal de pH varia de acordo com as diferentes espécies de peixe. De
forma geral, o valor recomendado para um 6timo desenvolvimento da grande maioria
delas varia de 6,5 a 8,5. Valores inferiores a 6,5 ou superiores a 8,5 causam problemas
fisiologicos diversos tanto no crescimento quanto na reproduc¢do. O pH na agua varia
de acordo com outros parametros de sua qualidade como a alcalinidade e dureza.
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3.5 Alcalinidade, dureza e pH

A alcalinidade é a concentracdo total de bases titulaveis presentes na agua
e tem a unidade de medida expressa em equivalentes de carbonato de calcio (mg
de CaCO,/L). Os ions bicarbonato (HCO,) e carbonato (CO,*) s&o os principais
responsaveis pela alcalinidade nas aguas dos viveiros de piscicultura. Em tanques
com baixa alcalinidade, a eficiéncia de adubacdo é reduzida, o que prejudica o
desenvolvimento do fitoplancton. Por isso, nesse tipo de sistema, é importante a
aplicacéo de calcario para elevar a alcalinidade antes da adubacéo.

Baixa alcalinidade pode proporcionar variagbes no pH ao longo do dia
por proporcionar um meio com baixa capacidade tampao da agua (desequilibrio
4cido-base). A noite, cessa-se a fotossintese, continuando apenas a respiragdo do
fitoplancton e dos demais animais presentes. Ha um aumento da concentracao de gas
carbonico (CO,), que reage com a agua, formando o acido carbonico (H,CO,). Este se
dissocia em bicarbonato e ion de hidrogénio (H*), o qual pode reduzir o pH do meio.
Os ions carbonato livres, principais responsaveis pela alcalinidade, geram em meio
aquoso bicarbonato e hidroxila (OH"), que tem a capacidade de neutralizar o cation
de hidrogénio, regulando o equilibrio acido-base. Por conseguinte, o ideal é que as
aguas de sistemas de piscicultura apresentem uma alcalinidade total maior que 20
mg de CaCQ,/L, sendo o nivel ideal em torno de 40 mg de CaCQO,/L por proporcionar
adequada capacidade de tampao ou buffer da agua, evitando a reducao do pH devido
ao aumento da taxa respiratoria nos viveiros.

A dureza da agua é uma medida que quantifica a concentragao de ions
metalicos presentes na agua, principalmente de calcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*). Assim
como a alcalinidade, a unidade da dureza é expressa em equivalentes de carbonato
de calcio (mg de CaCO,/L). Porque os ions de calcio e magnésio normalmente
estao ligados aos ions bicarbonato e carbonato responsaveis pela alcalinidade, os
valores da alcalinidade total podem se igualar aos de dureza total em tanques de
piscicultura. Quando ocorrem diferengas entre os valores, € um indicativo de que os
ions bicarbonato e carbonato podem estar associados a outros cations (como ions
de sodio e potassio), ocasionando baixa dureza e alta alcalinidade total. O contrario
também pode ocorrer, ou seja, quando os cations de calcio e magnésio estiverem em
quantidade muito superior aos dos ions bicarbonato e carbonato, estdo associados a
outros compostos diferentes destes.

Viveiros de piscicultura em que o pH da agua encontra-se fora da faixa ideal
para os peixes € a alcalinidade e a dureza estao baixas precisam ser manejados com
o intuito de adequar esses valores para niveis aceitaveis. Valores de pH, dureza e
alcalinidade altos normalmente ndo causam problemas para os peixes, entretanto
valores baixos podem ocasionar sérios problemas nos animais e, em casos extremos,
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a morte de todos os peixes. Para a sua correcao, recomenda-se a pratica da calagem
com calcario agricola, conforme pode-se observar na Tabela 1. Para corrigi-los quando
estdo em valores abaixo do ideal, é indicada a aplicacdo de calcario agricola na
proporcao de 3 toneladas/ha. Recomendam-se 2 toneladas/ha quando o pH de uma
mistura de uma parte de solo do fundo do viveiro mais uma parte de agua estiver entre
5 e 6; e 1 tonelada/ha quando o pH dessa mistura estiver entre 6 e 7 (Tabela 1). Esses
valores de calcario sdo mais do que suficientes para adequar diretamente o pH e,
indiretamente, a alcalinidade e a dureza dos viveiros.

Tabela 1. Valores de calcario agricola recomendado para calagem de viveiros (Fonte:
Kubitza, 1998).

Dose inicial (kg/1000m?)

pH da mistura solo:agua (1:1)
Calcario agricola

Menor que 5 300
5a6 200
6a7 100

3.6. Nitrogénio (N), nitrificacao, desnitrificacdo e amonificagao

O nitrogénio € um elemento quimico fundamental na composi¢cdo dos
organismos vivos, presente nas proteinas, na clorofila, no DNA, nas vitaminas, entre
outros compostos biolégicos. Dessa forma, participa de muitos processos vitais,
como fotossintese, respiragao, sintese proteica e crescimento. Na natureza, pode ser
encontrado em diversas formas, e os seres vivos participam de forma significativa no
seu ciclo (Figura 8). Nos ambientes de piscicultura, ndo é diferente, sendo encontrado
nas seguintes formas:

- Nitrogénio (N,): gas na sua forma molecular, cuja concentracédo depende da
pressao parcial na agua e na atmosfera, sendo diretamente proporcional a
pressao e inversamente proporcional a temperatura e salinidade. Pode ser
utilizado por organismos fixadores de nitrogénio (como algumas espécies de
bactérias e outros organismos unicelulares e procariéticos);

— Amonia (NH,): € o produto final da decomposi¢do de matéria organica por
bactérias heterotroéficas;

— Nitrogénio organico: incorporado aos seres vivos, ou presente na agua na
forma dissolvida. Cerca de 30-40% esta na forma dos grupos amino (-NH.,);
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- Nitrito (NO,"): composto intermediario na transformacéo de aménia em nitrato.
Toxico porque transforma o atomo de ferro da hemoglobina de ferroso (Fe*?)
para férrico (Fe*3), tornando-a incapaz de transportar oxigénio;

- Nitrato (NO,): dltima fase da oxidag&o do nitrogénio (nitrificagdo). E a principal
fonte de nitrogénio para vegetais junto com a aménia.

Fixagdo de
Nitrogénio atmosférico Desnitrificagdo
Proliferagao de v -
a N , ~
\ plancton e algas
v -
: Amoénia -
Nitrato o ?
Nitrosomonas
/Y45 Nitrito &
Nitrobacter

. Actmulo de ragdo
- & nao consumida no

W fundo do viveiro

Figura 8. Desenho esquematico das principais etapas do ciclo do nitrogénio.

O nitrogénio presente nos viveiros pode ser de origem organica ou inorganica,
pode estar dissolvido ou particulado, sendo oriundo da decomposi¢cdo de matéria
organica, ou resultado do intemperismo dos solos. Também pode ter sido incorporado
aos tanques de maneira artificial, pela adigao de fertilizantes organicos e inorganicos
e por aguas residuais de atividades pecuarias. E importante verificar que o nitrogénio
€ também o produto da excregao dos peixes. A Figura 8 ilustra relevantes etapas do
ciclo do nitrogénio.

O processo de nitrificagdo consiste na oxidagédo biolégica dos compostos
nitrogenados organicos e inorgénicos. Nele as bactérias nitrificantes dos géneros
Nitrosomonas e Nitrobacter oxidam os compostos para a formacao de nitratos.
Essa oxidacdo pode ser de forma auto ou heterotréfica e € aerdbio. Da primeira
forma autotrofica (quimiotréfica), as bactérias recebem a energia necessaria para a
elaboracao de sua matéria organica da perda de elétrons (oxidagao) do nitrogénio. A
desnitrificagao, por sua vez, € o resultado da redugao (ganho de elétrons) do nitrato e
outros oxidos de nitrogénio até a forma de nitrogénio molecular (N,). O nitrato substitui
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o oxigénio molecular como receptor de elétrons. Esse processo ocorre principalmente
em condigdes anaerobias (sedimentos) e é importante porque elimina nitrogénio do
ambiente apos ter sido fixado pelos organismos.

A amonificagdo € a redugao do nitrogénio particulado contido nas substancias
organicas heterotréficas, como, por exemplo, a decomposi¢do de organismos mortos.
O nitrogénio inorganico é devolvido ao ambiente a partir da matéria organica, como
resultado de autolise, putrefagao e decomposicao da matéria bioldgica, sendo a amoénia
a forma principal em que o nitrogénio aparece. Esse processo pode ser tanto aerdbio
quanto anaerobio.

3.7. Toxidez dos compostos nitrogenados
Amobnia

A amobnia é o principal produto da excre¢cdo dos peixes, gerado apos a
assimilagao das proteinas, que sao a principal fonte de nitrogénio contida nas ragdes
comerciais.A amonia € um gas extremamente sollvel na agua.A ureia é outro composto
excretado em quantidade significativa pelos peixes, porém, quando entra em contato
com a agua, é hidrolisada produzindo aménia e dioxido de carbono. A aménia quando
em contato com a agua apresenta a seguinte reacao de equilibrio:

NH, + H,O <> NH,* + OH
ou
(aménia gasosa) + (agua) <> (ion amonio) + (hidroxila)

Esse equilibrio depende de pH, temperatura e salinidade. As membranas
celulares dos peixes sdo permeaveis a aménia (NH,) por apresentarem afinidade com
compostos lipofilicos, mas ndo o s&o ao aménio (NH,*), que € de natureza lipofobica.
Por esse motivo, a forma ambnia é téxica para os peixes, sendo extremamente
importante compreender quais fatores contribuem para o seu aumento nos viveiros.
Quando o pH da agua aumenta, o equilibrio dessa reagao é deslocado para o sentido
de formagdo de amdnia, que é incrementado cerca de dez vezes para cada unidade
de pH aumentado na agua. Dessa forma, o pH tem extrema importancia no calculo da
amonia téxica absorvida pelos peixes. Costumeiramente, chama-se a soma das formas
ionizada e ndo-ionizada (NH," + NH,) de amoénia total. Os seus valores letais para os
peixes sdo de 2,0 a 3,0 mg/L e de amdnia toxica, de 0,20 mg/L. Quando a presenga
de amdnia nos viveiros estiver elevada, uma maneira de reduzir essa concentragao &
realizando a troca de agua e ativando os aeradores.
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Nitrito

O nitrito (NO,) € um composto intermediario no processo de nitrificagao,
em que a amodnia é oxidada por bactérias formando nitrito e, posteriormente, nitrato
(NO,). Quando absorvido pelos peixes, o nitrito causa a oxidagédo da molécula de
hemoglobina do sangue, que se transforma em metahemoglobina. Esta, por sua vez,
€ incapaz de transportar o oxigénio da forma como a hemoglobina o faz, e por isso o
excesso de nitrito na agua gera sérios problemas fisioldgicos e respiratorios. O valor
maximo de nitrito tolerado pela maioria das espécies de peixes € de 0,50 mg/L e
valores superiores a este geralmente causam a morte dos peixes. De forma geral,
altos niveis de nitrito na dgua sdo causados por um manejo alimentar inadequado,
quando ocorre excesso de fornecimento de ragao, a qual acaba nao sendo totalmente
consumida, bem como pela combinagdo ou ndo de uma adubacao excessiva. Assim,
os metabolitos da degradagdo dos compostos nitrogenados tanto pelos peixes
quanto pelos micro-organismos do viveiro irdo agravar o aumento da concentracdo
de amoénia e, consequentemente, de nitrito. Isso ocorre quando a agua do viveiro nao
esta “maturada” o suficiente para que existam micro-organismos que irdo transformar
o nitrito em nitrato, forma menos téxica. Em situagdes em que o aporte de compostos
nitrogenados para a agua € muito elevado (por exemplo, altas densidades, adubacéo
incorreta dos viveiros, entre outros), mesmo aguas “maturadas” podem apresentar
valores elevados de amoénia e nitrito. Isto ocorre porque as coldnias de bactéria tém a
capacidade de lidar com a liberagao de compostos nitrogenados até uma concentracao
limite e em uma velocidade determinada, por isso, quando o sistema de produgao ou o
de manejo nao sao adequados, sera observado aumento desses compostos na agua.

Nitrato

A toxidez do nitrato € mais destacada em sistemas com recirculagdo de agua
devido a maior ocorréncia de nitrificagao, a que foram dedicados poucos estudos. O
valor da DL, (96 horas) para a maioria das espécies varia de 1000 a 3000 mg/L.
Relata-se que o nitrato também tem a capacidade de oxidar hemoglobina, tendo sido
observado danos nos centros hematopoiéticos (tecido conjuntivo especializado na
formacéo dos glébulos vermelhos e brancos) de algumas espécies devido a exposi¢ao
a altas concentragoes. Niveis altos de nitrato na agua sao consequéncia de elevada
concentracdo de aménia, que sera convertida em nitrito e este em nitrato.

As doengas em peixes ocasionadas por toxidez de compostos nitrogenados
sdo abordadas no capitulo “Principios basicos de sanidade de peixes”.

3 Dose letal mediana (DL,) refere-se a dose necessaria de uma substancia para matar

50% de uma populagédo em teste.
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3.8. Fosforo (P)

O fésforo é extremamente importante na produtividade aquatica. Esta presente
nas moléculas que armazenam energia (ATP) e nos fosfolipidios das membranas
celulares, sendo um nutriente-chave na fertilizagdo de lagos e viveiros. A sua
concentracao juntamente com o nitrogénio sao fatores limitantes para a concentragao
do plancton na agua.

As suas principais fontes naturais sdo as rochas fosfatadas que sofrem
intemperismo (desgaste e liberacao para o meio), os detritos (matéria organica morta
e produtos de excregao) e as fezes de animais (aves, répteis e anfibios) que utilizam
os corpos d’agua, bem como aquelas produzidas pelos peixes sob cultivo. Dentre
as fontes antropogénicas (relacionadas a atividade humana), citam-se a fertilizagéo
da terra com fésforo inorganico (ortofosfato) e a poluigdo por detergentes (grande
quantidade de polifosfatos).

3.9. Carbono inorgéanico

O dioxido de carbono, o acido carbdnico e os ions carbonato e bicarbonato
sdo os principais representantes do carbono inorgénico. O diéxido de carbono livre
na maioria dos corpos d’agua esta presente em pequenas quantidades, devido a sua
reagao de equilibrio com o complexo carbonato e intercambio com a atmosfera. Para
a piscicultura, esses compostos estéo relacionados com a alcalinidade da agua, poder
tampao da agua e alteragdes no pH ao longo do dia.

4. Variagoes dos parametros de qualidade de agua

No decorrer do dia, alguns fendmenos quimicos e biolégicos, que ocorrem
naturalmente nos tanques de piscicultura, podem propiciar variagbes em diversos
parédmetros de qualidade da agua. Por isso a frequéncia de afericdo dos principais
parametros deve ser feita da seguinte forma: diariamente, antes do nascer do sol
e no final da tarde para o oxigénio dissolvido, temperatura, pH e amoénia total; e,
semanalmente, uma vez no dia para dureza, alcalinidade e transparéncia. Por exemplo,
durante o periodo de radiagdo solar mais intensa, o fitoplancton presente na agua
aumenta a atividade fotossintética. Isso ocasiona uma diminuigdo na concentragcao
de gas carbdnico e, consequentemente, uma elevagdo na concentragdo de oxigénio
dissolvido na agua (Figura 4). De maneira contraria, no periodo de menor intensidade
solar, o inverso acontece. Os niveis de gas carbdnico se elevam e os de oxigénio
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diminuem (Figura 4). Aliado a esse fator, os animais presentes no tanque estdo
constantemente respirando e consumindo o oxigénio dissolvido, liberando o gas
carbdnico. Em tanques onde ha um desequilibrio nas populagdes de fitoplancton e
uma densidade de estocagem de animais acima daquela que o sistema sustenta,
podem ocorrer niveis criticos de oxigénio dissolvido durante a madrugada, o que leva
0s animais a morte. As equacgdes a seguir demonstram a diferenga entre fotossintese
e respiracao e os respectivos compostos gerados.

Fotossintese:

Gas Carbonico (CO,) + Agua (H,0) + Energia luminosa <> Glicose (C,H,,0,) +
Oxigénio (O,)

Respiragao:

Glicose (CH,,0O,) + Oxigénio (O,) <> Gas Carbonico (CO,) + Agua (H,0) + Energia

Outra alteragdo que ocorre nos tanques de piscicultura, devido a maior ou
menor atividade fotossintética nos periodos de claro e escuro, é a variagao dos valores
de pH da agua (Figura 9). Essa variagao esta diretamente relacionada com os niveis
de oxigénio e gas carbdnico presentes na agua. Além disso, a sua alcalinidade sera
responsavel por manter os niveis de pH mais constantes durante o dia, independente
das variagdes nas taxas respiratéria e fotossintética, o que & denominado de poder
tampao da agua. Uma baixa alcalinidade nos tanques pode proporcionar variagdes no
pH maiores ao longo do dia, por ser um meio com baixa capacidade tampéao da agua.
Outro ponto importante a ser ressaltado € a influéncia do pH e da temperatura na
concentragdo de amonia toxica (NH,) na agua do tanque. Conforme explicado no item
referente a esse composto, o nivel de aménia toxica € potencializado pelo aumento no
pH da agua e na temperatura. Em tanques onde ocorre uma variagéo de pH brusca ao
longo do dia, esses niveis podem se tornar criticos e ocasionar a morte dos animais.
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Oxigénio
Fotossintese ¢ MAIOR Fotossintese € MENOR
que a respiragao | que a respiragao
0 \
Nascer do Sol Por do Sol

Figura 9. Variacdo de pH observada em tanques com baixa alcalinidade e
reduzido poder tampao.

5. Eutrofizacao

A eutrofizagdo é ocasionada pelo aumento na concentragdo de nutrientes em
um corpo de agua, de forma natural ou artificial. Leva ao crescimento e proliferagao
massivos de plancton e subsequente redugao na concentragdo de oxigénio dissolvido
na agua. Em pisciculturas, € normalmente ocasionada pelo aporte excessivo de
nutriente decorrente da utilizagao de altas taxas de densidade, bem como alimentacao
e adubacdo excessivas. Como consequéncia, ha um crescimento elevado e
desordenado dos organismos no meio aquatico (plancton, principalmente) e redugao
na concentragao de oxigénio dissolvido, podendo levar a mortalidade do lote de peixes
(Figura 5A).

Uma forma de reverter tal situacdo é aumentar a renovagao da agua no
ambiente de cultivo, o que pode gerar uma descarga desses nutrientes e organismos
para o ambiente natural, alterando seu equilibrio. Essa pratica altera o equilibrio dos
ecossistemas adjacentes a piscicultura, principalmente com relagdao ao aumento da
populacéo de plancton. Com isso, espécies de peixes e outros animais aquaticos que
se alimentam desses organismos serdo beneficiados pela sua maior disponibilidade,
tendo uma vantagem em relagao aos demais, fato que pode promover um desequilibrio
e alterar a composi¢cao das populagdes naturais €, em casos extremos, levar ao
desaparecimento de algumas espécies que se encontravam em equilibrio.
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6. Praticas de manejo que minimizam os impactos
ambientais de uma piscicultura

A preocupacédo com a sustentabilidade ambiental da piscicultura é crescente.

Cada vez mais, os 6rgdos ambientais exigem que a atividade aquicola exerga a
menor influéncia possivel nos corpos d’agua e mantenha a diversidade natural e o
equilibrio dos ecossistemas. Para isso, todos os fatores que possam gerar um impacto
ao ambiente devem ser manejados correta e cuidadosamente. Dentre as praticas de
manejo que minimizam tal impacto, as principais sdo:

Utilizar racdes de alta qualidade, balanceadas, altamente digestiveis e espécie-
especificas, reduzindo, assim, 0 aumento da excrecado de nutrientes na agua
pelos peixes e garantindo a utilizacao mais eficiente do alimento;

Fornecer alimento na quantidade adequada para a espécie, evitando sobras
na agua que serao fontes de nutrientes para os organismos presentes no
ambiente de cultivo;

Utilizar adequadas taxas de lotagado (densidade de estocagem) para reduzir a
renovagao de agua e a liberacao de excretas nos corpos d’agua;

Utilizar sistemas de tratamento de agua, como telas e filtros mecéanicos,
para reduzir os soélidos na agua do efluente (métodos fisicos); e lagoas de
decantacao e estabilizacdo para reduzir os nutrientes do efluente (métodos
quimicos);

Utilizar telas nas saidas de agua dos tanques para evitar o escape dos animais
produzidos para o ambiente natural;

Utilizar materiais resistentes e realizar manutencdo adequada em tanques-
rede para reduzir o escape dos animais cultivados;

Realizar as despescas com cuidado para evitar que 0s animais escapem e
sejam introduzidos no ambiente natural;

Utilizar espécies nativas dos corpos de agua préximos a produgéo aquicola,
pois a introdugao desses animais nesses corpos nao representaria um impacto
real no ecossistema;

Evitar ao maximo a produgao de hibridos interespecificos de animais nativos
€ seu escape para o meio;

Monitorar os parametros da qualidade de agua com o uso de kits, sondas
multiparametros, disco de Secchi etc. nas condicdes, frequéncias e horarios
ideais para a realizacédo das medidas.
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Recomendacgbes técnicas

1. Em condigdes de variagdes nos niveis de oxigénio, em que a concentracdo desse composto
chega a menos que 1 mg/L, & necessario utilizar medidas para minimizar esse efeito e adequar
os niveis de oxigénio do tanque. Uma solugéo é utilizar aeradores nos tanques. Outra forma de
elevar a concentracéo de oxigénio da dgua é aumentar a vazéo de entrada de agua do viveiro
proporcionando uma renovag@o mais rapida. Essas medidas também s&o eficazes para reduzir a
concentragao de aménia, nitrito e nitrato na agua;

2. Em tanques com problema na alcalinidade e consequentemente reduzido poder tampéo,
o ideal é adicionar um composto que seja fonte de ions carbonato e bicarbonato, como, por
exemplo, o calcario agricola. A sua adi¢ao ainda é eficaz para elevar a dureza da agua, pois nela
ira adicionar também cations de célcio e magnésio. A dose de calcério recomendada varia de
acordo com os niveis de pH, alcalinidade e dureza da agua. A adicdo de aproximadamente 200
kg/1000 m? de calcario nos tanques normalmente é suficiente para adequar os valores desses
parametros. Em situagbes extremas, pode ser utilizada a cal virgem no lugar do calcario agricola.
Entretanto, a adicdo desse produto s eleva o valor do pH da agua e possui efeito imediato,
durando poucos dias. Ja a adi¢&o de calcario, na concentragdo certa, proporciona um efeito mais
duradouro, sendo este ideal para corrigir esse tipo de problema;

3. Em tanques que possuem baixa concentragéo de fito € zooplancton, o recomendado é realizar
a adubacgdo destes para fornecer nutrientes para os organismos planctnicos. Para adubos
organicos, o recomendado é utilizar em torno de 2500 kg/ha, quando for utilizada a cama de
frango, 4000 kg/ha para esterco suino curtido e 6000 kg/ha para esterco bovino curtido. Para
adubagdo quimica, o recomendado é utilizar 30 kg/ha de superfosfato simples, 15 kg/ha de
cloreto de potassio e 30 kg/ha de ureia aplicados a0 mesmo tempo.

7. Caracterizagao de efluentes de piscicultura

Efluente de piscicultura vem a ser a agua resultante de um sistema de produgéo
de peixes que é langada ao meio ambiente com tratamento prévio ou nao. Os efluentes
podem ser provenientes da renovagao diaria de agua nos tanques de cultivo ou da
despesca dos peixes na fase final do ciclo de cultivo (engorda), quando o volume dos
tanques é diminuido para facilitar a captura. Nesse momento, toda a matéria organica
proveniente da ragao nao consumida e da excregao dos peixes € langada no meio

ambiente.
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Alguns aspectos qualitativos (fisicos, quimicos e microbiologicos) e quantitativos
(concentragao de poluentes e vazao) podem alterar os efluentes de piscicultura, como:

- Tipo de sistema de cultivo (raceways, viveiros, tanques-rede etc.);
- Biomassa dos organismos;
- Taxas de producao no tempo (kg/tempo);

- Grau de intensificagdo do cultivo (densidade de estocagem, kg/unidade de
espaco);

- Qualidade e quantidade da fonte de agua (agua de abastecimento);

- Tempo de permanéncia do efluente dentro dos sistemas de criagao (tempo
de retengao hidraulica);

- Espécie e idade do peixe cultivado;

- Tipos de ragao e taxas de alimentagao (qualidade e quantidade dos alimentos
fornecidos);

- Praticas de manejo adotadas.

De modo geral, os residuos de piscicultura sdo provenientes da ragao e excretas
dos peixes e podem estar sedimentados, suspensos ou dissolvidos, gerando elevados
valores de demanda biolégica e quimica de oxigénio (DBO e DQO, respectivamente),
nitrogénio e fésforo. O nitrogénio pode estar como inorganico e organico, amdnia, nitrito
e nitrato, ao passo que o fésforo pode estar na forma de orto-fosfato e fosfato organico.
Com tais caracteristicas, os efluentes podem contribuir para a eutrofizagdo dos corpos
d’agua receptores, tais como rios, riachos e lagos.

De acordo com cada sistema de produgdao adotado, as recomendacgoes
técnicas para o manejo dos efluentes apresentam grande variagdo. No entanto,
seguem diretrizes gerais que devem ser adotadas para o tratamento e minimizacéo do
impacto ambiental da piscicultura, as quais se encontram dispostas no quadro a seguir
de Recomendacbes técnicas.
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Recomendacgbes técnicas

1. Evitar drenar os viveiros no momento da despesca, mas, se necessario, manter entre 20 e
25% do volume final da agua no viveiro por 2 a 3 dias, para permitir a decantagéo de sélidos
suspensos. Apds esse periodo, efetuar a drenagem do volume restante lentamente;

2. Praticar o reiso da agua drenada dos tanques para minimizagdo do consumo de &gua e
diminui¢do do impacto ambiental causado pelo descarte. Sugere-se utilizar essa agua:

a) Em outro tanque com ou sem prévio envio para um reservatorio (aerado ou ndo) de agua, onde
poderia haver a decantagdo dos sélidos suspensos e o processo natural de autodepuragéo da
agua;

b) Na irrigacdo de culturas agricolas.

3. Tratar o efluente do tanque, com a construgdo de zonas Umidas (wetlands) com macrdfitas
enraizadas ou tanques de sedimentagao para se tratar o efluente antes do descarte;

4. Instalar filtro mecanico na entrada do canal de abastecimento para evitar a passagem de
materiais em suspens&o, peixes predadores e hospedeiros de doengas para dentro dos viveiros
de criagao;

5. Construir canais de abastecimento junto aos tanques para melhorar o controle da agua de
entrada e saida;

6. Aentrada e a saida de &gua de cada tanque devem ser independentes.

8. Técnicas para tratamento de efluentes de pisciculturas

8.1. Sistemas de policultivo

O sistema de policultivo baseia-se no aproveitamento dos nutrientes e
diferentes niveis de agua dentro do viveiro, com a utilizacdo de animais com habitos
alimentares distintos, como espécies de peixe filtradoras, detritivoras e ili6fagas. Ainda
que esse tipo de sistema proporcione melhoras na qualidade do efluente, existe a
necessidade de se realizar uma analise prévia da qualidade da agua de descarte, para,

entao, propor as medidas relativas ao seu tratamento.
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8.2. Sistema de recirculagao

No sistema de recirculagdo, o efluente dos tanques de producéo segue para
tratamento em filiros mecanico e bioldgico, e a agua tratada retorna ao sistema por
bombeamento. A Unica dgua nova que entra no sistema € para repor a parcela que se
perde durante os processos de tratamento e por evaporacao (de 2 a 10% do volume
total). Portanto, esse € um sistema que pode conciliar ganhos econémicos e ambientais,
podendo manter alto fluxo de agua no sistema com um minimo de reposig¢ao, podendo
alcangar zero volume de langamento de efluente. Esse tipo de sistema de producao
€ uma alternativa em locais com pouca disponibilidade de agua, ou em que haja
restricdes ambientais para alto consumo de agua e langcamento de efluentes, como
nas proximidades de regides metropolitanas e centros consumidores.

8.3. Lagoas de estabilizacao

O sistema de lagoas de estabilizagdo consiste em lagoas artificiais para o
tratamento de efluentes, geralmente arranjadas em série, na seguinte ordem: anaerdébia,
facultativa e, por ultimo, de maturagdo ou de plantas aquaticas (Figura 10). Esta é
utilizada para o tratamento terciario do efluente (remocéo de nitrogénio e fésforo),
sendo localizada na porgao final desse sistema.

Esse tipo de sistema é mais apropriado para regides mais quentes e com alta
luminosidade (solar), pois & favorecido pelo crescimento de micro-organismo, que,
por sua vez, aumenta a velocidade de decomposi¢cdo da matéria organica residual
proveniente da piscicultura. Embora necessite de disponibilidade de grandes extensdes
de areas, apresenta simples manutencao e operagao.
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Escoamento nutrientes dos efluentes

Figura 10. Desenho esquematico de um modelo de sistema de lagoas de
estabilizagao.

8.3.1. Lagoas anaerébias

As lagoas anaerobias apresentam profundidades de 3 a 5 m e sao indicadas
para tratar efluentes com alta concentragcdo de DBO e de sélidos em suspensao, em
condigbes estritamente anaerdbias, ou seja, na auséncia de oxigénio dissolvido. O
dimensionamento desse tipo de sistema € em fungéo da carga poluidora por unidade
de volume da lagoa. A DBO ¢ geralmente tomada como parametro de calculo para o
dimensionamento das lagoas.

8.3.2. Lagoas facultativas

Ao contrario das anaerdbias, as facultativas tém menor profundidade, podendo
variar de 1,5 a 3 m para permitir processos aerobios na parte superficial e processos
anaerdbios no fundo, e ainda contam com uma zona de transicdo entre as duas
(Figura 11). A zona aerdbia é caracterizada pela fotossintese realizada pelas algas e

a anaerobia, pela sedimentagédo da matéria orgénica e agdo das bactérias anaerdbias.
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Caso nao haja oxigénio dissolvido suficiente nas camadas superiores (proximas a
superficie), pode haver a liberagdo de gases com odor desagradavel, como o H,S
(sulfeto de hidrogénio), particularmente durante o periodo noturno, quando ha auséncia
de fotossintese (Figura 10).

Energia luminosa

0. o s
il il i Camada de lodo
Zona anaerébia
(fermentagdo)

Figura 11. Desenho esquematico de uma lagoa facultativa com as principais
reagdes quimicas e bioldgicas que ocorrem nas zonas aerobias e anaerdbias.
Adaptado de von Sperling, 1996.

8.3.3. Lagoas de maturacao

As lagoas de maturagdo apresentam profundidades menores do que as
anaerdbias e facultativas, variando entre 0,8 e 1,5 m. Devido a menor altura de sua
coluna d’agua, ha intensa penetragéo dos raios solares (radiagdo) e valores de pH
e oxigénio dissolvido mais elevados, caracteristicas que favorecem a remogao de
organismos patogénicos. Portanto, € utilizada para tratar efluentes pré-tratados, ou seja,
como uma ultima etapa, com a finalidade de melhorar sua qualidade (“polimento”) apos
tratamento primario (normalmente para remocao de sélidos suspensos) e secundario
(remocgao de solidos dissolvidos, matéria orgéanica, nutrientes etc.), sendo, entao, um
tipo de tratamento terciario. Nesse tipo de lagoa, podem-se incorporar peixes filtradores
e com tendéncia a herbivoria (como tilapias, carpas e tambaquis) para consumirem
as algas do efluente, maximizando-se o aproveitamento de nutrientes gerados pelo
sistema. Isso evitaria a eutrofizagdo do corpo d’agua receptor devido a liberagcao
de nutrientes advindos da decomposi¢cado das algas. As algas que estdo presentes
no efluente de piscicultura tratado nas lagoas de maturacao, além de servirem de



Monitoramento e manejo da qualidade da agua em pisciculturas

alimento para os filtradores, também produzem oxigénio ao realizarem a fotossintese,
tornando o meio oxigenado ideal para a criagao de peixes que poderao ser consumidos
e comercializados apdés analise sensorial e sanitaria.

8.3.4. Lagoas de macréfitas

O tratamento de efluentes baseado na utilizacdo de macrdfitas aquaticas é
classificado, de acordo com a localizagdo das plantas no corpo d’agua, em: submerso,
enraizado e flutuante. As flutuantes pertencem a um grupo de plantas que ndo séo
fixas ao substrato, possuindo folhas aéreas e flutuantes. As espécies mais promissoras
para o tratamento de efluentes sdo: Eichornia crassipes (aguapg€), Azolla filiculoides
(samambaia d’agua) e algumas espécies do género Lemna spp. (duckweeds).
Estas plantas removem eficientemente nutrientes da agua, assim como reduzem a
concentracdo de matéria residual em suspensao, podendo, assim, agir como uma
lagoa de polimento apos prévio tratamento do efluente (com lagoas de estabilizagéo,
por exemplo).

Os aguapés podem atuar na remogao de coliformes, cor, turbidez, DBO,
nutrientes, algas, sélidos em suspensdao, e, inclusive, metais pesados. Contudo a
eficiéncia do processo deve ser avaliada para cada caso, pois € muito suscetivel a
variagdo de temperatura (quando amena, a eficiéncia pode cair), além de haver a
desvantagem de alta producao de biomassa, ou seja, alta produgédo de aguapé durante
o tratamento, o que dificulta sua coleta. Quanto a utilizagcao de lemnaceas, as vantagens
recaem sobre sua alta capacidade de produgao de biomassa, alto teor proteico, baixa
quantidade de fibras e possibilidade de utilizagao da biomassa na alimentagédo animal
(minimizando os custos).

8.3.5. Wetlands construidos (Sistema de tratamento de efluentes
com macrofitas enraizadas)

Os wetlands (Figura 12) caracterizam-se pelo tratamento da agua/efluente
via captacao dos nutrientes e demais compostos pelas raizes de plantas aquaticas e
acao de bactérias e demais micro-organismos presentes no biofilme microbiano que
se desenvolve na rizosfera?, raizes e substrato. Assim, a simbiose entre os vegetais,

Rizosfera é regido entre o solo (substrato) e as raizes.

167 I



I 168

Piscicultura de agua doce - Multiplicando conhecimentos

micro-organismos do biofilme microbiano e solo (substrato) permite a formagdo de um
ecossistema equilibrado para a realizagao de um processo de autodepuragao natural
do meio aquatico que envolve processos quimicos, fisicos e bioldgicos, possibilitando
a reciclagem dos nutrientes do meio e degradagao da matéria organica.

Macroéfitas enraizadas

?ﬁ" LG

vwmmw

Figura 12. llustracdo de Wetlands construidos (sistema de tratamento de

efluentes com macrofitas enraizadas). Adaptado de Salati, 2006 e Salati, Salati e
Salati, 1999.

Os wetlands podem ser naturais ou artificiais (construidos),mas os componentes
basicos sdo 0s mesmos para ambos:

— Substrato: solo, no caso dos wetlands naturais, €, no caso dos construidos,
pode-se usar residuos de mineragéo (como areia, cascalho e brita) e organicos.
Os espacgos vazios presentes nos substratos formam canais de escoamento
da agualefluente a ser tratado, cuja vazao dependera da sua permeabilidade.
Para o tratamento de meios aquosos com alta carga poluidora, deve-se prever
uma protegao impermeavel (como lona, manta, asfalto e argila compactada)
sob o substrato para evitar contaminagéo do solo e lencol freatico;

— Macrofitas aquaticas: as espécies nativas de macroéfitas da regido de
construgcdo do wetland podem ser usadas, desde que sejam proprias para
crescimento em locais alagados. Dentre as fungbes que devem exercer,
destacam-se: captagéo de nutrientes e outras substancias presentes no meio
aquoso pelas raizes e incorporagéo de ar pelas folhas, que sédo distribuidos
aos rizomas e raizes;

— Biofilme microbiano: desenvolve-se na rizosfera, raizes e substrato e é
composto por micro-organismos (como bactérias e protozoarios) que utilizam
a matéria organica como substrato, degradando-a em sais inorganicos e
demais nutrientes mais assimilaveis e disponiveis a serem captados pelas
raizes dos vegetais (macrofitas);
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— Meioaquoso asertratado: a agua ou efluente a ser tratado deve ser facilmente
distribuido pelo sistema, que, por sua vez, devera ser de facil manutencao e
operacao. Ha diferentes formas de construgcdo das estruturas de entrada e
saida de agua, contudo deve-se ter o cuidado de escolher um método que nao
afete as raizes nem o biofilme pela correnteza formada, garantindo fluxo ideal
para o tratamento, ou seja, abaixo e perto da superficie do substrato (fluxo sub-
superficial), alcangcando todo o sistema de raizes, rizosfera e biofilme.

9. Bibliografia consultada

BOYD, C. Water Quality in Ponds for Aquaculture. 1990. Auburn University, Alabama. Birmingham
Publishing Co. Alabama, 482p.

BRONMARK, C.; HANSSON, L.A. The biology of lakes and ponds. 2. ed. New York: Oxford
University Press. 2005. 285 p.

COSTA, L.L; CEBALLOS, B.S.0; MEIRA, C.M.B.S.; Cavalcanti, M.L.F. Eficiéncia de Wetlands
construidos com dez dias de detengéao hidraulica na remogao de colifagos e bacteriéfagos.
Revista de Biologia e Ciéncias da Terra, v. 3, n.1, 2003.

KUBITZA, F. Qualidade da agua na producéo de peixes. Parte Il. Panorama da Aquicultura,
margo/abril, p. 35-41, 1998.

OLIVEIRA, A.M.B.M.S. Qualidade da agua na produc¢io de peixes. Disponivel em: <http://
www.pisciculturapaulista.com.br/pdf/qualidade_agua.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2012.
POLI, C.R.; POLI,A.T.B.; ANDREATA, E.; BELTRAME, E. Aquicultura: experiéncias brasileiras. 1.

ed. Florianépolis, SC: Multitarefa Editora, 2004. 455 p.
RUSSEL, J.B. Quimica geral. 2. ed. Vol. 1 e 2. Sdo Paulo: Makron Books, 1994. 895 p.

SALATI, E. Jr; SALATI, Eneida; SALATI, E. Wetland projects developed in Brazil. Water Science
Technology, v. 40, n. 3, p. 19-25, 1999.

SALATI, E. Controle de qualidade de agua através de sistemas de wetlands construidos.
Fundacao brasileira para o desenvolvimento sustentavel, Rio de Janeiro, 2006. Disponivel
em: <http://www.fbds.org.br/Apresentacoes/Controle_Qualid_Agua_Wetlands_ES_out06.
pdf>. Acesso em: set. 2012.

VON SPERLING, M. Lagoas de estabilizagdo. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental, Universidade Federal de Minas Gerais, 1996. 140 p.

10. Bibliografia recomendada

AYROSA, L.M.S. Piscicultura. Campinas: CATI, 2011. 246 p. (CATI - Manual Técnico, 79).

169 I






Capitulo 6

Nutricao e alimentacao de peixes

Ana Paula Oeda Rodrigues
Giovani Taffarel Bergamin
Viviane Rodrigues Verdolin dos Santos

1. Introducao

A nutricdo e alimentacdo de peixes reservam particularidades importantes
de serem consideradas em uma produgao. Ao contrario do que ocorre para bovinos,
suinos e frangos de corte, ha uma grande diversidade de espécies de peixes, cada
qual com sua peculiaridade morfofisiologica e comportamental, ndo permitindo
generalizagdes. Outra diferenga se refere ao meio habitado pelos peixes. No meio
aquatico, a avaliagdo do consumo alimentar € mais complexa, exigindo percepcéo e
experiéncia do alimentador, bem como o uso de ragdes que flutuem. Em adigao, se o
alimento nao for consumido imediatamente, ha perda dos seus nutrientes por lixiviagao
na agua, acarretando prejuizo econémico e ambiental. Ainda, os peixes sdo capazes
de absorver minerais solluveis do meio aquatico e, dependendo do habito alimentar,
capazes de utilizar o alimento natural disponivel na agua (plancton, principalmente),
reduzindo os custos com a alimentacgao.

Outra distingdo entre os peixes e animais terrestres tange ao metabolismo.
Peixes possuem maior exigéncia por acidos graxos do tipo dmega-3, necessarios
para manutencdo da fluidez da membrana celular em situagbes de temperaturas
baixas. Adicionalmente, possuem menor exigéncia energética em relagao aos animais
terrestres. Isso ocorre pelo fato de serem animais ectotérmicos, cuja temperatura
do corpo varia com a do ambiente, logo ndo gastam energia para manutencao da
temperatura corporal. Além disso, economizam energia para locomogao (mais facil na
agua) e para excregao nitrogenada (excretam amoénia passivamente pelas branquias,
ao invés de transforma-la em ureia e acido urico).
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Este capitulo apresenta inicialmente os habitos alimentares dos peixes, os
principais tipos de ragdes, bem como aspectos importantes do manejo alimentar. Na
sequéncia, é realizada uma introducao a nutricdo de peixes, abordando os nutrientes
necessarios, bem como outros componentes nao nutricionais da dieta, além dos
antinutrientes e toxinas. Finalmente, os ingredientes comumente utilizados para a
formulagao de dietas para peixes, os cuidados que se deve ter no armazenamento de
ragOes e alguns indices de desempenho associados a alimentagao sdo mencionados.

2. Habitos alimentares

Os peixes consomem uma enorme variedade de alimentos e possuem muitas
formas de se alimentar, razao pela qual os diferentes habitos alimentares acabam se
sobrepondo. De acordo com os itens alimentares predominantes na dieta natural, o
habito alimentar dos peixes pode ser classificado em quatro tipos. Os peixes detritivoros
sao aqueles que se alimentam de uma mistura de sedimentos e de itens vegetais
e animais em decomposicdo (p. ex. curimbatas Prochilodus spp. e cascudos). Os
herbivoros se alimentam predominantemente de itens de origem vegetal (p. ex. carpa
capim Ctenopharyngodon idella). Os onivoros se alimentam tanto de itens de origem
vegetal quanto animal (p. ex. tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticus), ao passo que 0s
carnivoros se alimentam predominantemente de itens de origem animal (p. ex. surubim
Pseudoplatystoma spp. e pirarucu Arapaima gigas). No entanto, a maioria das espécies
de peixe é oportunista, ndo pertencendo estritamente a um Unico habito alimentar. E o
caso do tambaqui (Colossoma macropomum), que se alimenta de frutos e sementes
(itens vegetais) na época da cheia dos rios, enquanto, na auséncia destes durante
a seca, alimenta-se de zooplancton (item animal). Ao longo do desenvolvimento dos
peixes, o habito alimentar também pode variar. Muitas espécies de peixes que sao
onivoras quando juvenis ou adultas, na fase larval sao preferencialmente carnivoras,
alimentando-se de zoopléncton e/ou larvas forrageiras (p. ex. matrinxd Brycon
amazonicus e jundia Rhamdia quelen). Com relacdo a diversidade de alimentos
consumidos, os peixes podem ser classificados em eurifagos, esten6fagos e monofagos.
Os primeiros sao aqueles cuja dieta € composta por uma grande variedade de tipos
de alimentos, como tambaqui, pacu (Piaractus mesopotamicus) e tilapia-do-Nilo. Sdo
espécies que possuem maior flexibilidade alimentar e especializacbes fisioldgicas;
consequentemente sdo as mais utilizadas para a aquicultura. Os estenéfagos
consomem uma variedade limitada de fontes alimentares, como os tucunarés Cichla
spp., que se alimentam de crustaceos na auséncia de peixes. Ja para os monofagos, a
dieta se baseia em somente um tipo de alimento, como é o caso de muitos cascudos
que consomem estritamente detritos.
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O habito alimentar dos peixes preserva enorme relagdo com a morfologia do
trato digestorio e exerce grande influéncia sobre o manejo alimentar, como pode ser
observado com maior detalhe no capitulo de “Anatomia e fisiologia de peixes de agua
doce”.

Recomendacgbes técnicas

1. Aalimentag&o dos peixes deve considerar as peculiaridades impostas pelo ambiente aquatico,
como dificuldade de avaliagédo do consumo alimentar, exigindo o uso de ragdes flutuantes e perda
dos nutrientes por lixiviagdo na agua, caso o alimento néo seja consumido de imediato;

2. Dependendo da espécie e do habito alimentar, os peixes s&o capazes de utilizar o alimento
natural disponivel na agua, reduzindo os custos com a alimentag&o.

3. Racoes para peixes

A qualidade de uma ragéo para peixes em cultivo é determinada pelos seguintes
fatores:

— Composic¢ao nutricional: a racdo devera suprir as exigéncias nutricionais da
espécie de peixe na fase e sistema de cultivo em que se encontra;

— Digestibilidade: € o quanto dos nutrientes e energia da dieta sdo realmente
digeridos e aproveitados pelos peixes. Varia em fungdo da espécie, tamanho
do peixe, seu estado de saude, condicdes ambientais, processamento da
dieta, quantidade e qualidade dos ingredientes e proporgao relativa entre eles,
manejo alimentar e tamanho das particulas;

— Palatabilidade: remete & aceitacdo da ragdo ao paladar do peixe. E importante
principalmente para as ragdes iniciais (utilizadas na fase em que os peixes
possuem alta exigéncia nutricional) e para as ragbes de peixes carnivoros (que
geralmente apresentam menor aceitagdo por ragées com baixa incluséo de
farinha de peixe, ingrediente altamente palatavel para a maioria dos peixes);

— Qualidade fisica: remete a flutuabilidade e estabilidade da ragao na agua, bem
como a quantidade de pos e finos da racao;

— Tamanho uniforme: a ragdo deve apresentar granulos de tamanho uniforme e
adequado a abertura bucal dos peixes;

-
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— Moagem: a racdo deve ser preparada com ingredientes finamente moidos,
assegurando homogeneidade em sua composigao e alta digestibilidade.

E fundamental a observacido desses fatores na escolha e avaliagdo de uma
ragdo.Uma dieta de qualidade aliada a boas praticas de cultivo maximiza o desempenho
produtivo do peixe com reduzido custo e impacto ambiental.

3.1. Tipos de ragodes

3.1.1. Quanto a natureza

a. Alimentos naturais

Podem ser vivos (bactérias, protozoarios, insetos, crustaceos, ovos, larvas,
peixes, macrofitas, microalgas etc.) ou inertes (farinha de residuo animal, fezes,
alimentos frescos e congelados, partes vegetais, entre outros).

b. Alimentos completos

Compreendem as ragdes formuladas e processadas artificialmente.

3.1.2. Quanto a umidade

a. Racgbes umidas

Possuem entre 50 e 70% de umidade e podem ser utilizadas em locais
distantes dos centros de producdo de ingredientes e ragdes, onde os gastos com
transporte tornam inviavel a adocao de ragdes comerciais. Sao fabricadas geralmente
na propria fazenda utilizando diversos residuos de origem animal e vegetal (visceras,
sangue, carcagas, restos de vegetais e de agricultura). Todos os ingredientes devem
ser previamente moidos e a mistura destes peletizada em uma maquina de moer
carne. A propriedade deve possuir um local limpo, arejado e dotado de congelador
para conservagao dos ingredientes e ragdes. Dentre as desvantagens das ragdes
Umidas, pode-se citar a necessidade de mao de obra para o seu preparo e de
armazenamento a baixas temperaturas, a alta velocidade de deterioragao e a baixa
qualidade nutricional.
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b. Semiumidas

Apresentam de 35 a 50% de umidade e possuem maior estabilidade de
nutrientes em comparagao as ragcoes umidas. Também necessitam de armazenamento
em baixas temperaturas e apresentam as mesmas desvantagens das racoes Umidas.
As ragbes umidas e semiumidas sao preparadas misturando-se a parte umida da
ragdo com a seca, na proporgao que varia de 90:10 até 50:50.

c. Secas

Apresentam umidade inferior a 12%. Sdo as mais utilizadas em cultivos
comerciais e variam entre si quanto ao processamento empregado. S4o geralmente
fareladas, peletizadas ou extrusadas. Nao necessitam de armazenamento a baixas
temperaturas, mas exigem condi¢cdes adequadas de armazenamento que serdo vistas
mais adiante. Apresentam maior valor nutricional e maior durabilidade.

3.1.3. Quanto ao processamento

a. Peletizadas

No processo de peletizagao, a mistura de ingredientes € comprimida utilizando
umidade, calor e pressédo. O produto final € um pélete denso, que afunda rapidamente,
e uma consideravel proporcao de pos e finos na ragéo, que aumenta as perdas na
alimentacao (Figura 1A). Amido € comumente empregado para uma boa aglutinagao,
ao passo que fibras e lipidios sado prejudiciais a aglutinagdo dos péletes (a quantidade
de lipidios na mistura ndo deve exceder 10%, uma quantidade adicional pode ser
acrescentada apos o processo de peletizagao, borrifando-se 6leo).

b. Extrusadas

No processo de extrusdo, a mistura de ingredientes sofre expansao em
condigbes de elevada temperatura, umidade e pressdo. Como consequéncia, ha
reducao na quantidade de pos e finos e producao de um pélete que flutua na agua.
O amido € quase que completamente gelatinizado, contribuindo para a produgao de
um pélete integro (Figura 1B e C) e estavel na dgua e facilitando a digestdo do amido
pelo peixe. Atualmente, € a melhor opcao de processamento de ragbes destinadas
para peixes.
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c. Fareladas

As ragdes fareladas podem resultar dos processos de peletizagdo ou extrusao
(preferivel), seguidos de moagem fina. Tal pratica permite que mesmo pequenas
fragcbes de alimento apresentem composicdo homogénea, contendo todos os
nutrientes incorporados na dieta. Caso resultem da simples mistura de ingredientes
secos, ha grande suscetibilidade de segregagao dos ingredientes devido a diferengas
de densidade, com consequente lixiviagdo dos nutrientes e seletividade na ingestéo
pelos peixes.

d. Floculadas

Sao obtidas com a secagem de uma pasta de ragdo em um rolo aquecido.
Sao comumente empregadas para a alimentagdo de peixes ornamentais (Figura 1D).
No entanto, vém sendo substituidas pelas ragoes extrusadas em fungdo da melhor
qualidade fisica e nutricional destas.

B

Figura 1. Tipos de ragbes comumente encontradas para alimentagdo de
peixes: (A) ragao peletizada; (B) ragao extrusada utilizada para a fase de recria
de peixes (com menor granulometria e maior teor proteico); (C) ragao extrusada
utilizada para a fase final de engorda de peixes (com maior granulometria e
menor teor proteico); (D) racao floculada para peixes ornamentais. Fotos: Ana
Paula O. Rodrigues.
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e. Microencapsuladas

A microencapsulagdo é uma técnica promissora para alimentagao de larvas
de peixes, que combina estabilidade da capsula na agua e grande concentracdo de
nutrientes nas particulas. Porém, ainda n&o atingiu o nivel comercial.

3.1.4. Quanto a fungao

a. Primeiro alimento para larvas

Sao alimentos fornecidos para as larvas quando ja consumiram praticamente
todas as reservas do saco vitelinico, iniciando, portanto, a procura por alimento
exogeno (Figura 2). Por ser um momento bastante critico para a sobrevivéncia das
larvas, deve ter grande aceitagé@o pelo peixe e ser altamente digestivel, uma vez que
o trato digestério da larva ndo esta totalmente desenvolvido. Ainda, deve ser estavel
na agua para manter sua qualidade e limitar a contaminagéo por bactérias no sistema.
Nauplios de artémia, zooplancton, larvas de peixes forrageiros, figado de boi, gema de
ovo crua de galinha e ragdo Umida sdo comumente utilizados como primeiro alimento
para larvas.

Durante essa fase, deve-se prezar mais pela sobrevivéncia e saude das larvas,
do que com o custo da dieta, uma vez que apenas uma pequena quantidade de
alimento é utilizada nessa fase.

-

Figura 2. Larvas de suruvi ou bocudo (Steindachneridion scriptum) iniciando a
alimentacdo exdgena evidenciada pelo trato digestorio repleto de nauplios de
artémia, conferindo coloragado alaranjada. Foto: Ana Paula O. Rodrigues.
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b. Dietas secas iniciais

Sao as ragdes fareladas ja descritas anteriormente. Possuem altissimos niveis
de proteina, exigéncia dos peixes nas fases iniciais de vida. Os beneficios obtidos com
uma ragao de qualidade nessa fase refletirdo na qualidade do lote até o final do ciclo
de producao.

c. Dietas para alevinos

Devem apresentar alta concentracédo proteica e baixa granulometria. Devem
assegurar que o potencial de crescimento dos peixes esta sendo suportado pela dieta.

d. Dietas para engorda

Séao formuladas para promover o crescimento dos peixes até o tamanho de
abate de forma econdmica e eficiente. Representam, de forma geral, cerca de 90% da
quantidade de alimento necessaria para todo o ciclo de produgao. Na engorda, o peixe
ja aceita facilmente ragédo e possui o trato digestério completamente desenvolvido.
O custo da racao e a eficiéncia de conversao alimentar devem ser considerados e
monitorados quando se selecionam dietas para engorda.

e. Dietas para reprodutores

Existe pouco conhecimento sobre as exigéncias nutricionais de peixes adultos
ou maduros sexualmente e inexistem ragdes especificas para reprodutores no mercado
nacional.As ragoes destinadas para reprodutores devem conter altos niveis de proteina,
energia e vitaminas associadas a formagao e composi¢cao dos ovos. Contudo, varios
fatores devem ser levados em consideragao, como habito alimentar e comportamento
reprodutivo. Espécies migradoras tendem a acumular gordura naturalmente como
preparagao ao periodo de migragéo e desova. No entanto,em cativeiro,ndo ha deplecao
dessas reservas pela auséncia de migragédo e, consequentemente, deve haver uma
redugdo na ingestdo calorica para evitar acumulo de gordura, a qual é antagbnica
a eficiéncia reprodutiva. Ja as espécies marinhas exigem altas concentracdes de
acidos graxos n-3 durante o desenvolvimento ovariano. Além disso, sabe-se, também,
que os ovos de algumas espécies apresentam altos niveis de vitamina C, exigindo
suplementagao desse nutriente nas dietas dos reprodutores.

Pesquisas com nutricao de reprodutores demandam grande nimero de peixes
ativos sexualmente, bem como instalacdes adequadas e méao de obra qualificada para
a conducgao dos experimentos. A manutencado dos animais € onerosa e deve-se ter o
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cuidado de conhecer a origem genética dos peixes utilizados. Estes e outros fatores
contribuem para o baixo conhecimento sobre nutricdo e alimentagao de reprodutores.

f. Dietas com imunoestimulantes

Dietas com imunoestimulantes, cuja definicdo encontra-se no item 6.5 deste
capitulo, geralmente sdo fornecidas em periodo antecedente a uma situagdo de
estresse (despesca, biometria, altas densidades de estocagem, mudanca de estagcao
ou clima etc.), que pode ser o ponto inicial de desenvolvimento de patégenos.

Normalmente, estas substancias sdo empregadas como alternativas as vacinas
e métodos quimioterapicos. No Brasil, ainda ndo ha disponibilidade de dietas contendo
imunoestimulantes com efeito comprovado sobre a saude dos animais. Algumas
empresas tém produzido ragdes com elevados teores de proteina e vitamina C com
o intuito de utiliza-las em regides com inverno rigoroso ou em situagdes de estresse.
Contudo, ainda existem muitas duvidas a respeito da real eficacia destas formulagoes
para diferentes doencas e espécies de peixes. A manutencao de peixes bem nutridos
e criados com boas praticas de manejo ainda € a maior garantia de animais saudaveis
e produtivos.

Recomendacgbes técnicas

1. A escolha de ragbes para peixes deve considerar os seguintes aspectos: composicao
nutricional, digestibilidade, palatabilidade, qualidade fisica, uniformidade de tamanho dos péletes,
grau de moagem dos ingredientes etc.;

2. Uma ragéo de qualidade aliada a boas praticas de cultivo maximiza o desempenho produtivo
do peixe com reduzido custo e impacto ambiental;

3. Oideal é alimentar os peixes com ragdes extrusadas, as quais possuem capacidade de flutuar
na &gua, maior digestibilidade e reduzida quantidade de pés e finos.

|
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4. Alimentacao

4.1. Percepcao e aceitagao do alimento

O processo de alimentagdo dos peixes compreende desde a percepgéo
do alimento até a sua ingestado, sendo influenciado ndo somente por técnicas de
alimentacdo, como também pelas caracteristicas fisicas da ragdo, como tamanho,
coloragao e textura. O tamanho ideal do alimento para a maioria das espécies de
peixe & de 25 a 50% do comprimento da abertura bucal. Carnivoros predadores, que
naturalmente consomem grandes presas, aceitam péletes maiores, de forma geral.
As propriedades quimicas das racbdes também influenciam a aceitacdo das dietas,
principalmente para carnivoros e larvas e, em muitos casos, é importante a adicéo de
atrativos na ragao.

A aceitacdo de dietas artificiais pelos peixes € muitas vezes desenvolvida
pelo condicionamento alimentar, processo no qual uma ragao seca € gradativamente
introduzida na alimentagao de peixes objetivando a substituicdo dos alimentos naturais
ou dietas Umidas. Esse processo é denominado transigcao alimentar’.

4.2. Ingestao do alimento

A ingestao do alimento ¢ influenciada por diversos fatores abitticos e bidticos,
conforme pode ser observado a seguir.

a. Temperatura da agua

Influencia diretamente o metabolismo dos peixes, que sao ectotérmicos. De
forma geral, temperaturas baixas levam a reducao da atividade metabdlica, reduzindo
a ingestao alimentar. Variagdes térmicas abruptas e em grande escala, bem como
0 aumento excessivo da temperatura, além do ideal, também levam a redugdo na
ingestao dos peixes.

b. Fotoperiodo

Exerce maior influéncia nas espécies de clima temperado, nas quais um maior
fotoperiodo estimula a ingestao alimentar.

! A transicao alimentar de varias espécies nativas para piscicultura é descrita no livro

organizado por Baldisserotto e Gomes (2010), cuja referéncia se encontra no item Bibliografia
recomendada deste capitulo.
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c. Luminosidade

Exerce influéncia principalmente para as espécies consideradas visuais, ou
seja, que utilizam a visdo para captura do alimento (tambaqui, tildpias e pirarucu,
por exemplo). A maioria dos bagres, por sua vez, ndo é tida como visual, utilizando
principalmente o olfato para tal e alimentando-se preferencialmente nos horarios de
baixa luminosidade (habito alimentar crepuscular).

Apds uma sequéncia de dias nublados ou logo nas primeiras horas do dia,
no entanto, a alimentacéo dos peixes pode ser afetada independentemente de serem
visuais ou crepusculares. Isso ocorre devido a redugéo da atividade fotossintética do
viveiro e consequente redugédo na concentragdo de oxigénio dissolvido na agua de
cultivo (vide capitulo de “Monitoramento e manejo da qualidade da agua”).

d. Ventos e chuvas

Podem afastar os peixes da superficie aquatica, restringindo sua alimentagao
em certas partes da coluna d’agua.

e. Qualidade da agua

Alteragbes nas concentragdes de oxigénio dissolvido, aménia, pH e salinidade
afetam o consumo de alimentos pelos peixes. Para maiores informacgdes sobre
os valores ideais nos parametros de qualidade da agua e fatores relacionados as
alteragdes nesses parametros, consultar capitulo sobre “Monitoramento e manejo da
qualidade da agua”.

f. Poluentes e toxinas

Modificam o apetite atuando na palatabilidade, metabolismo e/ou sistemas
sensoriais (por exemplo, verde de malaquita, formalina, cloramina, éleos, defensivos
agricolas etc.).

g. Doencas

Podem reduzir a ingestao alimentar, ocasionando até mesmo anorexia.

h. Densidade de estocagem

Os efeitos prejudiciais comumente atribuidos a alta densidade de estocagem
podem ser acentuados por um manejo alimentar inapropriado, resultando em prejuizo
na qualidade da agua, heterogeneidade de crescimento e maior suscetibilidade
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a doencas. No caso de espécies territorialistas, maiores densidades de estocagem
podem ser benéficas, reduzindo a ocorréncia de dominancia e, consequentemente,
melhorando a sobrevivéncia, crescimento e homogeneidade do lote.

i. Estrutura social

O meio social é influenciado ndo somente pela densidade de estocagem, como
também pela heterogeneidade de tamanho e proporgéo sexual do lote. A ocorréncia
de hierarquia social geralmente favorece o acesso dos peixes dominados ao alimento,
acentuando a heterogeneidade do lote. Essa situagédo € mais frequente em condicoes
de baixa densidade de estocagem e restricdo alimentar, seja em quantidade, seja em
tempo e espaco.

j- Presenca humana

O homem pode influenciar no comportamento e ingestdo alimentar dos peixes
em varias operacgoes de rotina de uma piscicultura, como biometrias, classificagbes,
limpeza dos tanques, tratamentos profilaticos e terapéuticos. Nesses casos, é
interessante suspender a alimentacdo no dia ou ap6s 24-48 horas da manipulagao
dos peixes. Movimentos e barulhos prolongados préximos ao tanque podem reduzir
a ingestao. Em alguns casos, porém, os peixes podem adquirir condicionamento e
associar a presenga humana com o fornecimento de alimento, o que é desejavel.

4.3. Fornecimento do alimento

A frequéncia alimentar ideal depende da temperatura da agua, assim como
da espécie e idade do peixe. As espécies carnivoras se beneficiam geralmente de
uma menor frequéncia alimentar. Isso porque a maioria delas apresenta estdmago
volumoso e elastico, capaz de armazenar quantidades significativas de alimento.
Nessas espécies, a frequéncia alimentar pode ser menor (de uma a duas refei¢cdes
diarias), aplicando-se maiores taxas de alimentagao por refeicdo. O contrario ocorre
com as detritivoras, herbivoras e onivoras, as quais sao beneficiadas por um maior
numero de refeigbes diarias (de trés a seis, dependendo do sistema e fase do cultivo)?.
Nas fases mais jovens dos peixes é necessario maior frequéncia alimentar, ja que suas
exigéncias nutricionais e taxa de crescimento sdo maiores (Tabela 1).

2 Para maiores informagdes sobre a relagéo entre a morfologia do trato digestorio e os

habitos e estratégias alimentares dos peixes, consultar o capitulo sobre “Anatomia e fisiologia de
peixes de agua doce”.
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Tabela 1. Manejo alimentar comumente empregado em pisciculturas comerciais em
viveiros escavados'.

Taxa de
alimentagao

Fase do

cultivo Caracteristica da dieta

Frequéncia

Larvicultura e . . Até saciedade Alimento vivo e ragéo farelada
Alevinagem Até 10 vezes ao dia aparente 55-40% proteina bruta
Recria 4 vezes ao dia 10-5% peso vivo 40-32% proteina bruta
Engorda 2 vezes ao dia 5-2% peso vivo 32-28% proteina bruta
1 vez ao dia; 50-40% proteina bruta
podendo ser feita 3 (3 dias da semana) ou

Reproducgao? dias da semana ou 1,5-0,5% peso vivo

5-6 dias 32-24% proteina bruta
da semana (5-6 dias da semana)

' Variavel em fungédo da espécie, sistema de cultivo e densidade de estocagem em questao.

2 Manejo alimentar utilizado para manutengio de reprodutores. Deve-se ter um cuidado

maior logo apds a desova, quando as exigéncias nutricionais sdo maiores.

Deve-se evitar a distribuicao localizada do alimento no tanque ou viveiro, o que
favorece o seu consumo apenas pelos individuos dominantes, inibindo o consumo
alimentar daqueles dominados. Em tanques-rede de grande volume, no entanto,
€ indicado que se fornega o alimento na porgao central do tanque, pois o préprio
movimento dos peixes auxiliara na sua distribui¢cao (Figura 3). Nos de pequeno volume,
a area superficial é reduzida e a racao acaba se distribuindo pela superficie durante
a alimentacao dos peixes. Independente do volume do tanque-rede, é importante a
utilizacdo de comedouros, evitando que a ragdo atravesse a malha do tanque-rede
para seu exterior (Figura 3).

Figura 3. Arragcoamento manual em tanque rede: racdo sendo distribuida
no centro do comedouro (setas) (A) e comportamento desejavel dos peixes
durante a alimentagao (B). Fotos: Ana Paula O. Rodrigues.
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4.4. Horario da alimentagao

A maioria dos bagres, como os surubins e jundia, alimenta-se melhor nos
horarios de menor incidéncia luminosa, ou seja, logo nas primeiras horas do dia e
no entardecer. Deve-se sempre observar, porém, o comportamento dos peixes com
relagcao aos teores de oxigénio da agua de cultivo, conforme mencionado no item 4.2,
c. Para as espécies visuais, a ragao deve ser preferencialmente ofertada nos horarios
com luminosidade suficiente para visualizarem e capturarem o alimento.

4.5. Técnicas de alimentagao

O arragoamento manual é a forma mais antiga e simples utilizada na
aquicultura (Figura 3). Exige pratica, conhecimento e percep¢do do alimentador.
Tem como vantagem proporcionar a observacgao diaria dos peixes pelo alimentador,
momento em que pode visualizar, ainda que de modo generalizado, o estado de saude
dos peixes e a qualidade da agua do cultivo, permitindo ajustes na alimentagao. Torna-
se inviavel em grandes produgdes e em viveiros amplos. Nesse caso, podem ser
utilizados alimentadores automaticos e veiculos como barcos e tratores com sistema
de distribuicao de ragdo (estes ultimos exigem, no entanto, acessibilidade dos taludes
dos viveiros para trafego) (Figura 4).

Figura 4. (A) Arragoamento manual em tanque de grande dimensao sendo
realizado com o auxilio de uma balsa. (B) Arragoamento mecanizado em tanque
de grande dimensao sendo realizado com o auxilio de trator com sistema de
pulverizacdo da ragao (setas). Fotos: Giovani T. Bergamin.
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Recomendacgbes técnicas

1. As espécies carnivoras se beneficiam geralmente de uma menor frequéncia alimentar, ao
contrario das detritivoras, herbivoras e onivoras;

2. Nas fases mais jovens dos peixes, é necessario maior frequéncia alimentar, ja que suas
exigéncias nutricionais e taxa de crescimento sdo maiores;

3. O tamanho ideal do alimento para a maioria das espécies de peixe esta entre 25 e 50% da
abertura bucal;

4. Apds uma sequéncia de dias nublados ou logo nas primeiras horas do dia, 0 consumo alimentar
dos peixes pode ser afetado devido a redugao da atividade fotossintética do viveiro e consequente
redugdo na concentragdo de oxigénio dissolvido na agua de cultivo;

5. Deve-se evitar a distribuicao localizada do alimento em viveiros, o que favorece os individuos
que se encontram mais proximos do local, bem como aqueles dominantes, inibindo o consumo
dos dominados.

5. Exigéncias nutricionais

Os peixes necessitam de proteinas, lipidios, vitaminas e minerais em sua
dieta para manutencéo das fungdes vitais, crescimento e reprodugéo. As exigéncias
nutricionais variam em funcao da espécie, fase de desenvolvimento, sexo e estadio de
maturagdo sexual, sistema de cultivo e temperatura da agua conforme resumido na

Tabela 2.
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Tabela 2. Fatores que influenciam as exigéncias nutricionais dos peixes.

- Diferengas interespecificas quanto a anatomia, fisiologia e habito

Espécie .

P alimentar.
Fase de - Peixes nas fases iniciais de desenvolvimento apresentam maior
desenvolvimento exigéncia nutricional devido as maiores taxas de crescimento.

- A produgdo de gametas, bem como as atividades de acasalamento,
desova e cuidado parental demandam maior aporte nutricional. Nas
espécies reofilicas, had acumulo de gordura como preparagéo para
a migragdo e desova. Em cativeiro, porém, ndo ha deplegdo dessas
reservas pela auséncia de migracéo e, consequentemente, deve haver
uma reducéo na ingestao caldrica para evitar acimulo de gordura, a
qual é antagdnica a eficiéncia reprodutiva.

Sexo e estadio de
maturagao sexual

- A exigéncia nutricional da espécie se mantém. No entanto, havendo
disponibilidade e capacidade de aproveitamento de alimento natural,
ha redugao na quantidade de nutrientes que a ragao precisa fornecer.

Sistema de
produgao

- A exigéncia nutricional da espécie se mantém. O que varia € a
quantidade de alimento ingerida, sua velocidade de passagem no trato
digestdrio e sua digestibilidade, as quais, de forma geral, aumentam
com a elevagao da temperatura.

Temperatura da agua

5.1. Energia

A energia do alimento € necessaria para reagbes bioquimicas, formagao
e regeneracao de tecidos, manutencdo do equilibrio osmético, movimentagdo das
moléculas e muitas outras fungdes fisiologicas, voluntarias e involuntarias. Nao é
um nutriente propriamente dito. A energia é obtida com a quebra (catabolismo) de
carboidratos, lipidios e proteinas apds ingestdo dos alimentos ou mobilizacdo das
reservas corporais e absorgao dos nutrientes.

A energia ingerida pelos peixes ndo € aproveitada em sua totalidade. A energia
liquida utilizada pelos peixes € a energia bruta ingerida menos as perdas pelas fezes,
urina, excregdes branquiais e calor (Figura 5). O valor dessas perdas varia principalmente
em fung&o das caracteristicas da dieta (digestibilidade) e do nivel de alimentag&o.

Sendo a proteina o nutriente mais caro da dieta, as ragcdes devem ser formuladas
para que o fornecimento de energia seja oriundo dos lipidios e carboidratos. Para tanto,
a ragao deve apresentar um correto balango entre energia e proteina. Isso porque a
ingestao pelos peixes é regulada pela quantidade de energia da dieta. Dessa forma, a
deficiéncia de energia na dieta em relagéo a proteina levara ao catabolismo da proteina
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para fornecimento de energia antes que a proteina seja utilizada para crescimento. Ja
0 excesso de energia levara a redugao na ingestao da dieta antes que a quantidade
necessaria de proteina e outros nutrientes essenciais para maximo crescimento
seja consumida. Além disso, altas quantidades de energia em propor¢gao aos demais
nutrientes podem levar a uma alta deposi¢éo de gordura na cavidade visceral e demais
tecidos, prejudicando a produtividade, bem como a qualidade e tempo de prateleira do
produto final.

- Digestao -
Alimento L » Energia bruta

I—» Fezes
v

Energia digestivel

\—> Excregéo branquial e urina

v

Energia metabdlica

|—> Incremento calérico

v

Energia liquida

Energia liquida para mantenca:
_\—> - Metabolismo basal
- Atividade involuntaria

v

Energia liquida para produgéo:
- Crescimento
- Reprodugéo

Figura 5. Representacéo esquematica do aproveitamento da energia da dieta
pelos peixes.

5.2. Proteina e aminoacidos

As proteinas constituem o nutriente da dieta de maior importancia para o
desenvolvimento dos peixes, além de ser o nutriente de maior custo nas ragées. Atuam
no transporte de oxigénio (hemoglobina) e ferro (transferrina), controle do metabolismo
(na forma de alguns horménios), catalise de reacdes quimicas (enzimas) e protecao
imunoldgica (anticorpos). Sao os principais componentes das fibras musculares (actina
e miosina), atuando na sua contragao, além de possuirem funcao estrutural por meio
do desenvolvimento da matriz 6ssea e do tecido conjuntivo (coldgeno e elastina).

As proteinas sdo compostas por aminoacidos, sendo conhecidos 20 no total. A
exigéncia dos peixes nao € exatamente por proteina e sim pelo fornecimento adequado
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e balanceado de aminoacidos essenciais, aminoacidos que os peixes ndo conseguem
sintetizar ou o fazem em quantidade insuficiente ao exigido. Sdo 10 os aminoacidos
essenciais para os peixes, a saber: arginina, fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina,
lisina, metionina, treonina, triptofano e valina. A sua deficiéncia ocasiona redugao
na utilizacdo da proteina e mobilizagdo dos aminoacidos dos tecidos musculares,
resultando em diminuigao dos seguintes itens: crescimento, ganho em peso, eficiéncia
alimentar e resisténcia a doengas. O excesso de alguns aminoacidos, por sua vez,
pode ocasionar disturbios metabolicos de toxicidade ou antagonismo devido ao
desequilibrio entre aminoacidos.

O atendimento da exigéncia proteica em peixes depende de um balango
adequado entre proteina e energia da dieta, do valor bioldgico da proteina (determinado
pela sua digestibilidade e perfil de aminoacidos) e da qualidade e quantidade da fonte
de energia nao proteica. De forma semelhante ao que ocorre com a nutrigdo de plantas
para macro e micronutrientes, o atendimento das exigéncias em aminoacidos pelos
peixes segue a “Lei do Minimo”, isto é, enquanto a exigéncia do primeiro aminoacido
limitante ndo for suprida, a utilizagdo dos demais fica restrita a quantidade limitada
daquele.

5.3. Lipidios

Os lipidios sdo uma importante fonte de energia para os peixes, principalmente
para as espécies de agua marinha e fria, que apresentam capacidade limitada para
utilizar carboidratos como fonte de energia. Constituem fonte de acidos graxos
essenciais, necessarios para o crescimento e desenvolvimento. Atuam no transporte
e absor¢do de vitaminas lipossoluveis e como constituintes da membrana celular (na
forma de fosfolipidios). Sdo precursores de eicosanoides e horménios esteroides,
substancias relacionadas com fun¢des metabdlicas, reprodutivas, imunoldgicas, entre
outras.

A maioria dos lipidios apresenta acidos graxos em sua composigcdo. Os
essenciais para os peixes sao: acido linoleico (6mega-6), acido araquidénico
(6bmega-6), acido linolénico (dmega-3), acido eicosapentaenoico (EPA) (6mega-3) e
acido docosaexaenoico (DHA) (dmega-3). A deficiéncia nesses acidos graxos causa
reducdo no crescimento e no desempenho reprodutivo, despigmentacio, erosao
das nadadeiras e problemas cardiacos. A quantidade e proporcdo exigidas desses
acidos graxos dependem da espécie de peixe em questdo. As de agua marinha e fria
apresentam maior exigéncia por acidos graxos insaturados do tipo &mega-3 do que as
de agua doce e tropical.
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5.4. Carboidratos

Peixes possuem maior habilidade em utilizar lipidios e proteinas como fonte
de energia. Embora nenhuma exigéncia em carboidratos tenha sido demonstrada para
peixes, sua adequada inclusdo na dieta pode reduzir os custos das ragdes devido ao
seu menor custo e efeito economizador de proteina, que acaba por reduzir a emissao
de compostos nitrogenados na agua. Além disso, a presenga de amido nas ragoes,
principal carboidrato utilizado, é importante para a expansao e aglutinagao de ragoes
extrusadas.

O valor nutricional ou a capacidade de utilizacdo de carboidratos varia entre
as espécies de peixe:

— Os de agua doce e quente apresentam maior capacidade de utilizacdo de
carboidratos em relagéo aos de agua marinha e fria;

— Espécies carnivoras apresentam menor habilidade em utilizar carboidratos em
comparacgao as herbivoras e onivoras;

— A maioria das espécies utiliza melhor os carboidratos mais complexos como o
amido do que os mais simples como agucares;

— A maioria das espécies utiliza mais eficientemente o amido cozido ou
gelatinizado do que o cru;

— Os carboidratos estruturais (que pertencem a fragdo fibrosa do alimento) ndo
sao aproveitados significativamente pelos peixes porque néo sao digeridos.

5.5. Vitaminas

As vitaminas sao exigidas em pequenas quantidades na dieta dos peixes e
funcionam como catalisadores ou reguladores metabdlicos. Suas exigéncias variam
de acordo com a espécie, fase de desenvolvimento, taxa de crescimento, ambiente,
sistema de cultivo e interagbes com outros nutrientes. Sdo 15 as essenciais para
0s peixes, das quais quatro sao lipossoluveis e 11, hidrossoluveis. Suas funcoes
encontram-se resumidas na Tabela 3. Dentre os principais sinais de deficiéncia em
vitaminas relatados estdo: natacdo erratica ou em espiral, deformidades no corpo,
lordose, escoliose, ascite, escurecimento ou perda de pigmentacao da pele, dermatite,
catarata, exoftalmia, anemia, hemorragia, convulsdo, letargia, perda de escamas,
excesso de muco, distrofia muscular, falta de apetite, entre outros. Ao contrario das
vitaminas hidrossoluveis, as lipossollveis sdo acumuladas no corpo e, em excesso,
podem ocasionar toxidez por hipervitaminose.
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Tabela 3. Principais fun¢des das vitaminas em peixes de agua doce (Fonte: PEZZATO
et al.,2004; NRC, 2011).

Vitamina Funcao

- Desenvolvimento embrionario; participa da produgdo de células
A secretoras de muco; essencial para a visdo, manutengdo da

o resisténcia a infecgoes.
(<)
2> ] g . .
S D - Metabolismo de calcio e fosforo; importante para o desenvolvimento,
8 crescimento e manutencéo da estrutura dssea.
(73]
o
% E - Funcéo antioxidante, juntamente com a vitamina C e o selénio,
protegendo vitaminas e &cidos graxos insaturados da oxidag&o.
K - Atuacdo na coagulagdo sanguinea e no transporte de calcio.
Tiamina (B,) - Cofator de enzimas importantes na produgéo de energia.
Riboflavina (B,) - Corrlponente de coenzimas importantes em reagdes de Oxido-
2 reducgéo.
o - Metabolismo de aminoéacidos; catabolismo do glicogénio; essencial
Piridoxina (B,) . .
6 para a sintese de neurotransmissores.
Acido pantoténico (B,) - Metabolismo de aminoacidos, lipidios e carboidratos.
»  Niacina - Metabolismo de aminoacidos, lipidios e carboidratos.
(<)
>
% Biotina - Metabolismo de aminoacidos, lipidios e carboidratos.
n .
8 Acido folico - Sintese e metabolismo de amino&cidos.
S
S
T - Metabolismo de carboidratos e lipidios; formagéo de hemacias;

Cianocobalamina (B, ,) - .
manuten¢&o do tecido nervoso.

- Manuteng&o da estrutura de membranas bioldgicas e transmisséo

Colina .
de impulso nervoso.
Inositol - Manuteng&o da estrutura de membranas biolégicas.
o - Manutencgéo do tecido conjuntivo, vascular e 6sseo; absorgao de
Vitamina C

ferro; atua junto com a vitamina E na redugéo da oxidagao de lipidios

(acido ascorbico) da dieta e tecidos corporais.

A estabilidade quimica e funcional das vitaminas na dieta é prejudicada por
diversos fatores como incidéncia de raios ultravioleta, presenca de lipidios oxidados,
temperaturas elevadas, meio acido, presenca de oxigénio e de microminerais. O uso
de formas mais estaveis das vitaminas e o armazenamento e fornecimento adequados
das rag¢des podem reduzir tais perdas.
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Os minerais sdo elementos inorganicos essenciais para os processos vitais, tais
como formacgao do esqueleto, manutencao da viscosidade, composicao de hormonios

e vitaminas, ativacdo e composicdo de enzimas, dentre outros. No caso dos peixes,

podem ser obtidos através da agua e da dieta. A concentragao de minerais no organismo
depende da espécie, estagio de desenvolvimento, estado fisioldgico e de saude, tipo de
alimentacao, qualidade da agua e outros fatores ambientais. Na Tabela 4, destacam-se
as principais fungdes e sinais da deficiéncia de alguns minerais para peixes.

Tabela 4. Fungdes bioldgicas de alguns minerais para peixes e seus respectivos sinais
clinicos e subclinicos de deficiéncia (Fonte: PEZZATO et al., 2004; NRC, 2011).

Mineral

Calcio

Fosforo

Magnésio

Sadio,
potassio e
cloreto

Ferro

Cobre

Funcgoes

-Desenvolvimento e manutencao do sistema esquelético;
contragdo muscular; transmissao de impulsos nervosos;
manutencdo da integridade da membrana celular e
ativagao enzimatica.

-Desenvolvimento e manutengao do sistema esquelético;
constituinte dos &cidos nucleicos, da membrana celular
e da molécula de energia ATP; atua no metabolismo de
carboidratos, lipidios e aminoacidos.

- Manutengdo da homeostase intra e extracelular;
atua na respiracdo celular; cofator para reagdes
enziméticas; ativagéo da sintese de amino&cidos; atua
no metabolismo do tecido esquelético, na transmissédo
neuromuscular e no metabolismo de carboidratos,
lipidios e proteinas.

- Sodio e cloreto sdo os principais ions dos fluidos
extracelulares do corpo, enquanto o potassio, do fluido
intracelular; atua no equilibrio osmético e acido-base.

- Atua no processo de respiragdo celular (atividades
de oxido-redugdo e transporte de elétrons); papel na
produgéo e funcionamento da hemoglobina, mioglobina,
citocromos e outros sistemas enzimaticos.

- Constituinte de varias enzimas do metabolismo.

Sinais de deficiéncia

- Descalcificagao,
osteoporose e distrofia
osteoide.

- Redugao no crescimento e
eficiéncia alimentar;

- Amolecimento e
deformagéo dos 0ssos
da cabega, vértebras e
costelas.

- Redugéo no crescimento.

- Deficiéncia desses
minerais é rara em peixes,
pois sdo abundantes na
agua e ragéo.

- Anemia microcitica.

- Redugé&o no teor de cobre
nos tecidos.
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- Cofator na conversdo de ureia em amonia, no
metabolismo de aminodcidos, no metabolismo acido de - Redugso no crescimento
gorduras e na oxidagéo da glicose; ativacéo de enzimas
do metabolismo. - Lesbes na pele
e nadadeiras;

- Cofator em sistemas enzimaticos; componente de desenvolvimento de
Zinco metaloenzimas; regulador de varios processos do catarata.

metabolismo de carboidratos, lipidios e proteinas.

Manganés

- Atua na biossintese dos horménios da tireoide
que controlam a oxidagdo celular e influenciam o
lodo crescimento; atua em outras gléandulas enddcrinas; - Hiperplasia tireoidiana.
possui fungdo neuromuscular e dinémica circulatoria;
atua no metabolismo de nutrientes.

- Cofator da enzima glutationa peroxidase; protege

células e membranas dos danos causados pelos - Combinada com vitamina E
peroxidos; atua em conjunto com a vitamina E como  causa distrofia muscular.
antioxidante bioldgico.

Selénio

Recomendacgbes técnicas

1. As proteinas constituem o nutriente da dieta de maior importancia para o desenvolvimento dos
peixes, além de ser o nutriente de maior custo nas ragoes.

6. Outros componentes da dieta

6.1. Agua

A agua pode estar presente nas dietas de diferentes formas: adicionada
como ingrediente na formulagdo de ragdes, como constituinte natural dos alimentos e
absorvida do ar atmosférico. E importante conhecer o teor de 4gua presente na dieta
para evitar perdas na qualidade do alimento ao ser armazenado e manipulado.

6.2. Fibra alimentar

As fibras sdo a porgao indigestivel encontrada nos alimentos, composta por
celulose, lignina, pentosanas e outros carboidratos complexos. A sua presenca na dieta
diminui o tempo que o alimento permanece no trato digestorio, reduzindo seu tempo
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de exposigéo a agao de enzimas digestivas e prejudicando a eficiéncia de absorgéo
dos nutrientes. Ocorre um aumento na producao de fezes que sao langadas ao meio,
provocando maior poluigdo do ambiente aquatico. A fibra alimentar, no entanto, serve
como preenchimento e aglutinante nas dietas. Sua inclusdo ndo deve passar de 6%
para que ndo comprometa a digestibilidade e o desempenho dos peixes.

6.3. Antioxidantes

Os antioxidantes sdo substancias adicionadas as ragbes para retardar
os processos de deterioragdo, rancificacdo e descoloragcdo. Sdo extremamente
importantes em dietas ricas em &acidos graxos poli-insaturados para prevenir a
oxidagao de lipidios, vitaminas lipossoluveis e pigmentos lipofilicos. Esse processo
de rancificagdo resulta na formacao de produtos téxicos e na alteragdo da cor, sabor,
aroma e textura dos alimentos, além de afetar seu valor nutricional. Degeneragao
do figado, irritagdo da mucosa intestinal, diarreias, dentre outras patologias tém sido
relatadas em consequéncia a ingestao de alimentos rancificados.

Fazem parte do grupo de antioxidantes naturais as vitaminas A, C e E,
carotenoides e minerais como selénio, zinco, cobre, magnésio e ferro. A vitamina E tem
sido suplementada em ragdes para evitar a rancificagdo. Uma vez que esta € muito
suscetivel a oxidacao, quando usada como antioxidante natural, sua inclusdo deve ser
feita em quantidades acima da exigéncia do peixe, ja que boa parte sera oxidada no
periodo de armazenamento da racgao.

6.4. Pigmentos

Os pigmentos sdo substancias quimicas responsaveis pela coloragdo da
pele, carne e ovos dos peixes, conferindo-lhes tons do amarelado ao avermelhado.
Na natureza, esses pigmentos sdo obtidos por meio do alimento natural, devendo
ser suplementados na dieta dos peixes em cativeiro quando for interessante para
o mercado consumidor e se a espécie for capaz de pigmentar o tecido muscular.
Em ornamentais e salmonideos, a adicdo desses componentes na dieta, além de
intensificar a cor, melhora o valor comercial do produto. Entretanto, sdo indesejaveis no
caso de peixes cujo mercado busca por um filé claro, como bagres.

A astaxantina e a cantaxantina s&o os principais pigmentos usados em dietas
para salmonideos. Alimentos de origem vegetal sdo pobres em astaxantina e ricos
em luteina e zeaxantina, como o milho, produzindo coloragdo nao desejavel em filés
preferencialmente claros como os dos surubins.
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6.5. Imunoestimulantes

Os imunoestimulantes sdo substancias naturais ou sintéticas, que, adicionadas
a dieta dos peixes, estimulam as fungbes imunoldégicas e melhoram a resisténcia
as doencgas, podendo favorecer o seu desempenho. Algumas vitaminas, minerais,
proteinas, aminoacidos, hormoénios, substéncias derivadas de plantas e animais,
prebidticos e probioticos podem atuar como imunoestimulantes.

Os prebioticos sdo substancias nao digestiveis, adicionadas as ragdes
para manipular a microbiota intestinal, favorecendo a proliferagdo daqueles micro-
organismos desejaveis ao hospedeiro (peixe). Sdo exemplos: amido, fibras dietéticas,
oligossacarideos, dentre outros. Ja os probidticos sdo micro-organismos do trato
gastrintestinal que contribuem beneficamente para o hospedeiro, favorecendo o
aproveitamento do alimento, estimulando a resposta imune ou, ainda, melhorando a
qualidade do ambiente intestinal. O uso desses imunoestimulantes e outros podem
contribuir para a redugéo no emprego de medicamentos, porém, mais estudos sobre
sua utilizacao e eficacia sao ainda necessarios.

6.6. Atrativos

A adicao de atrativos ou palatabilizantes nas ragdes tem papel importante na
redugao do tempo gasto pelos peixes para detectar e capturar o alimento, diminuindo,
assim, as perdas de nutrientes na agua antes que o alimento seja ingerido. Além disso,
estimular o consumo, especialmente nas fases iniciais de vida dos peixes, também é
fungao dos atrativos.

E através da visdo e olfato que ocorre a detecgdo do alimento pelos peixes,
entretanto, seu sabor € que determinara se sera consumido ou nao. Cada espécie
reage de forma diferente na detec¢do dos diversos sabores dos alimentos, de acordo
com suas preferéncias. Sdo exemplos de substancias estimulantes, capazes de
melhorar a aceitagao do alimento tanto para espécies carnivoras, quanto para onivoras:
aminoacidos livres, dipeptideos, betaina e inisina.

Para que funcionem como atrativos, devem simular as caracteristicas quimicas
dos alimentos naturalmente procurados pelos peixes em seu ambiente natural.
Carnivoros tém preferéncia por substancias alcalinas e neutras. Dessa forma, alguns
aminoacidos com essa natureza, como glicina, prolina, taurina, valina e betaina
apresentam bom resultado como palatabilizantes. Ja herbivoros preferem substancias
acidas, tais como acidos aspartico e glutamico.
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6.7. Aglutinantes

Melhorias na estabilidade e firmeza dos péletes e redugao na quantidade de pds
durante o processamento e manipulagédo da ragao podem ser obtidas por meio do uso
de aglutinantes e de técnicas de processamento, tal como a extrusdo. Os aglutinantes
podem ser nutritivos ou nao, sendo que seu valor nutricional frequentemente ¢ limitado,
devido ao fato de serem inertes. Alginatos de sddio, compostos de lignina, goma-guar e
carboximetilcelulose sdo exemplos de aglutinantes ndo nutritivos. Dentre os nutritivos,
0 amido, presente nos graos dos cereais, € o principal aglutinante usado nas ragdes.
Quando cozido, gelatiniza, conferindo firmeza, estabilidade e flutuabilidade para a
racédo na agua.

6.8. Antinutrientes e toxinas

As dietas oferecidas aos peixes, formuladas para atender suas necessidades
nutricionais, podem conter ndo somente os nutrientes desejaveis, mas também algumas
substancias que interferem negativamente no organismo. Estas podem estar contidas
nos proprios ingredientes usados na formulagao da ragéo ou serem resultantes de um
processo de contaminagdo acidental proveniente do mau acondicionamento dessas
racoes depois de prontas. Dependendo de sua concentragdo, podem comprometer
a efetividade da dieta. Portanto, sdo de grande importéncia a escolha criteriosa dos
ingredientes das ragcdes e o monitoramento de sua qualidade no processamento e
armazenagem.

Os antinutrientes sao substancias que, de forma geral, afetam negativamente
o desempenho dos peixes e estao presentes em alguns ingredientes, principalmente
naqueles de origem vegetal. Na Tabela 5, encontram-se listados alguns dos principais
antinutrientes, a descrigcao de suas formas de agao e inativagao, bem como alguns dos
ingredientes em que ocorrem.

As micotoxinas sdo substancias geradas durante o processo de crescimento
de fungos que se desenvolvem em diversos ingredientes da dieta ou na prépria dieta.
Estimulam o aparecimento de células tumorais, sdo toxicas para as células, inclusive
para as do sistema nervoso, além de reduzir a imunidade dos peixes. Dentre elas, as
mais conhecidas sdo as aflatoxinas, causadoras de disturbios hepaticos. Entretanto,
ha toxinas produzidas por outros tipos de fungos (Tabela 6). A sensibilidade as
micotoxinas é espécie-especifica. A contaminagédo das racées com micotoxinas pode
ocorrer direta (contaminagao do alimento com o fungo que ird produzir a micotoxina)
ou indiretamente (através do uso de um ingrediente previamente contaminado).
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Tabela 5. Principais fatores antinutricionais em ragdes para peixes, caracteristicas de
sua agao e ingredientes onde ocorrem.

Principais

fatores
antinutricionais

Inibidores de tripsina

Agentes

hemaglutinantes

Acido fitico ou fitato

Gossipol

- Formam complexos com a
tripsina, prejudicando sua agéo
no processo digestivo;

- Grau de intolerancia a sua
acdo varia de acordo com a
espécie.

- Aglutinam as células
vermelhas do sangue.

- Peixes néo produzem fitase
para quebrar a molécula e
liberar seu fosforo;

- Liga-se a proteinas e minerais
reduzindo a biodisponibilidade
destes para os peixes.

- Pode causar disturbios
hepaticos e lesdes renais;

- Pode se ligar com a lisina,
tornando esse aminoacido
indisponivel para o peixe, bem
como com o ferro, reduzindo
sua absorgao e retencao;

- Sua tolerancia varia
dependendo das espécies.

Inativagao
ou formas de
amenizar sua
acao

- Processamento a
quente.

- S&o inativados
pela pepsina no
estbmago, ndo
representando
grandes problemas
para peixes

com estbmago
verdadeiro;

- Processamento a
quente associado
com umidade.

- Suplementacéo
de fitase na dieta
(porém ainda esta
sendo estudada);

- Suplementagéo
mineral em maior
quantidade;

- Tratamento acido-
alcoolico.

- Solventes
organicos e
tratamento acido.

Ocorréncia

- Gréos crus de
leguminosas,
principalmente a
soja.

- Soja.

- Representa
cerca de 70%
do fésforo na
maioria dos
ingredientes
vegetais.

- Carogo de
algodao.



Glicosinolatos

Tiaminase

Saponinas

Taninos e outros
compostos fenolicos

Polissacarideos nao
amilaceos

- Afetam o funcionamento

da tireoide, prejudicando

a absorgado de iodo € 0
funcionamento dos rins e figado.

- Enzima responsavel pela
destrui¢édo da tiamina (vitamina
B1), ocasionando sua

deficiéncia.

- Agao hemolitica;

-Danos ao epitélio respiratério

das brénquias;

- Modificagbes na

permeabilidade da mucosa

intestinal;

- Retardo no crescimento e
diminuicao da digestibilidade da

proteina.

- Redugao da absorgéo de

nutrientes;

- Redugao da agao de enzimas

digestivas;

- Podem causar hemorragias,
nefrites, necrose hepatica e

gastroenterites.

- Aumento da viscosidade da

digesta;

- Redugao da digestibilidade
do amido, da proteina e dos

lipideos;

- Redugé&o da taxa de passagem
no trato gastrintestinal com
consequente redugéo do

consumo;

- Redugao na absorgéo dos
nutrientes no intestino.
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- Tratamento térmico
aquoso.

- Tratamento com
calor ou ensilagem.

- Remogao por
extragdo aquosa.

- Tratamento térmico.

- Adicdo de enzimas
exogenas a dieta.

- Colza e canola.

- Ragdes que
contenham
preparos com
peixes crus,
sendo mais
comum em
peixes de agua
doce.

- Farelo de soja.

- Soja, sorgo,
canola e
girassol.

- Farelo de
algodao, farelo
de canola, farelo
de girassol,
farelo de arroz,
farelo de soja,
farelo de linhaga,
farelo de trigo,
centeio, triticale.
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Tabela 6. Micotoxinas comumente encontradas em ingredientes e ragdes e o efeito
destas nos peixes.

Tipo de
micotoxina

Género de
fungo

Ingredientes

- Amendoim,
milho, carogo de
algodao, sorgo,

Efeitos mais comuns

- Prejudica a sintese proteica;
reduz o crescimento e a
eficiéncia alimentar; pode
causar hepatoxicidade,

Aflatoxina Aspergillus cereais, sementes . ~ .
. imunossupressdo,hemorragia
de oleaginosas, I .
o intestinal, anemia,
améndoas, . .
- carcinogénese, anormalidades
especiarias etc. .
renais.
: - Problemas neuroldgicos;
. ) - Milho e outros o i L .
Fumonisina Fusarium F0s carcinogénese; hepatoxicidade;
graos. imunossupressao.
Fusarium,
Myrothecium, . . .
y ) - Inibic&o da sintese proteica;
Phomopsis, . N )
. - Milho e outros redugdo do ganho em peso;
Tricotecenos Stachybotrys, N . ,
) graos. recusa alimentar; danos aos
Trichoderma, tecidos hepéticos
Trichothecium, '
Verticimonosporium
. - Milho e outros .
Zearalenona Fusarium graos - Problemas reprodutivos.
Penicillium, - Arroz, aveia,
Citrinina Aspergillus, centeio, cevada, - Nefropatias.
Monoascus milho, trigo.
. - Milho, trigo, - Possui acéo toxica aos
, Aspergillus e L : .
Ocratoxina o cevada e outros rins, figado, sistema imune e
Penicillium . P .
cereais. branquias, sendo cancerigena.
Acido Aspergillus e - Cereais, milhoe - Disturbios renais e intestinais;
Ciclopiazonico Penicillium amendoim. anormalidades no estémago.

A oxidacao de acidos graxos insaturados dos alimentos ocasiona a formacgao

de radicais livres, peroxidos, hidroperoxidos, aldeidos e cetona. Esses compostos
reagem com outros componentes da dieta, reduzindo seu valor nutricional. Os
sinais apresentados em peixes alimentados com 6leos oxidados sdo similares
aos apresentados em situagdes de deficiéncia de vitamina E. Os sinais podem
ser prevenidos com suplementagdo adicional de vitamina E na dieta ou adi¢do de
antioxidantes sintéticos a dieta.
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6.9. Metais pesados

Os metais pesados sdo definidos como sendo aqueles situados entre o cobre
e o chumbo na tabela periddica e, dependendo do metal e/ou de sua concentragao,
podem agir tanto como nutrientes, a exemplo do cobre e zinco, quanto como agentes
téxicos aos peixes, tais como mercurio, cadmio e arsénio. A toxicidade de um metal
depende nao s6 de sua concentragao na dieta, mas também da concentracao de outros
minerais, bem como do tamanho do peixe e espécie em questao. Os peixes absorvem
estes metais pelas branquias, pela superficie corporal e pela ingestdo de alimentos
ou agua contaminados, podendo acumula-los no tecido muscular. Em quantidades
subletais, os metais pesados podem causar mudancas morfologicas, fisiologicas e
comportamentais, tais como redugdo no crescimento, modificagdes na respiragao e
movimentos natatorios.

6.10. Bifenis policlorados

S&o compostos sintéticos ndo biodegradaveis normalmente encontrados em
produtos industriais empregados como fluidos dielétricos e hidraulicos, bem como
retardadores de fogo e isolantes térmicos. Estdo presentes também na composicéo
de graxas e o6leos lubrificantes, tintas, pesticidas, tintas de impressao, espuma usada
em moveis, dentre outros produtos, que, lancados ao ambiente, sdo poluentes do solo,
aguaou ar.

Esses compostos destacam-se como um dos dez poluentes com maior potencial
de biotoxicidade, de acordo com o Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente
de 2003. Sao lipofilicos, ou seja, acumulados em lipidios, sendo bioacumulados ao longo
da cadeia alimentar. O uso de residuos de peixes marinhos e de agua doce de ambientes
contaminados para a producao de farinha e 6leo de peixe torna esses ingredientes a
principal fonte de contaminagé&o com bifenis policlorados nas dietas. Quando em niveis
acima do tolerado pelos peixes, podem ocasionar 100% de mortalidade no lote, podendo,
também, ocorrer lesdes hepaticas, alteragdes no metabolismo do figado e diminuigdo da
atividade da glandula tireoide, quando em doses nao letais.

6.11. Defensivos agricolas
Os defensivos agricolas sdo compostos usados para prevenir, controlar ou

eliminar pragas na agricultura, sejam elas bactérias, fungos, acaros, ervas daninhas,
insetos, nematoides, roedores ou moluscos. Podem contaminar a dieta ou a agua de
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cultivo, apresentando maior toxicidade em peixes juvenis, devido ao sistema imunolégico
ainda imaturo e metabolismo mais acelerado que os adultos, conferindo-lhes maior
sensibilidade aos agentes quimicos. Causam displasia e esterilidade das gbnadas,
letargia, disturbios nervosos, anorexia e tumores hepaticos, podendo levar a morte.

7. Ingredientes para a formulacao de dietas para peixes

A escolha de um ingrediente para a formulagdo de dietas eficientes deve

considerar diversos critérios como sua composigdo nutricional, digestibilidade,
disponibilidade ao longo do ano, economicidade, palatabilidade, entre outros. Os
ingredientes podem ser classificados em:

Fibrosos: possuem acima de 18% de fibra bruta (matéria seca);

Energéticos: possuem menos do que 20% de proteina e menos do que 18%
de fibra bruta (matéria seca). S&do geralmente de origem vegetal (por exemplo,
graos e 6leos);

Proteicos: apresentam mais do que 20% de proteina (matéria seca). Podem
ser de origem vegetal (farelos de oleaginosas, principalmente) ou animal
(farinhas de residuos animais, principalmente);

Suplementos vitaminicos e minerais: geralmente fornecidos na forma de
uma pré-mistura (premix) de vitaminas e minerais incorporados a um veiculo
solido (g.s.p.) (necessario para facilitar a incorporacdo destes nutrientes na
ragao, devido ao baixo volume de inclusdo dos mesmos);

Aditivos: ingredientes adicionados a formulagao sem fungao nutricional, como,
por exemplo, medicamentos, imunoestimulantes, palatabilizantes, pigmentos,
aglutinantes, antioxidantes etc.

A seguir serdo apresentados os ingredientes proteicos e energéticos mais

comumente empregados em ragdes para peixes®.

3

A composigao nutricional destes ingredientes e outros utilizados para a formulacdo de

racdes para peixes € encontrada no livro organizado por Rostagno et al. (2011), cuja referéncia
encontra-se no item Bibliografia recomendada deste capitulo.
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7.1. Ingredientes proteicos de origem animal

Os ingredientes proteicos de origem animal possuem proteina de elevado
valor biolégico em comparagao aos de origem vegetal. Isto significa melhor equilibrio
entre os aminoacidos essenciais, 0 que contribui para o melhor aproveitamento da
fracao proteica do ingrediente. Além disso, ingredientes de origem animal conferem
maior palatabilidade (sabor) as dietas, contribuindo para maior aceitagao pelos peixes.
Como pontos negativos, apresentam producao inconstante e grande variabilidade de
composicao entre lotes produzidos.

a. Ingredientes derivados de peixe

Compreendem a farinha de peixe inteiro e a de residuo de peixe (que é a
mais utilizada atualmente nas formulagbdes pelas industrias brasileiras). Constituem
um subproduto desidratado e moido, obtido pela cocgdo da matéria-prima, seguida
de extragao parcial do 6leo. Apresentam bom equilibrio de aminoacidos essenciais
e acidos graxos, teores variaveis de gordura (4 a 20%) e de matéria mineral (11 a
23%), constituindo importante fonte de fosforo e microminerais (zinco, manganés,
cobre, selénio e ferro) para a ragéo. O tipo de residuo utilizado na produgao da farinha
determina sua qualidade: a farinha de peixe integral apresenta maior teor proteico,
quando comparada a de residuos, que apresenta maior quantidade de matéria mineral.

A farinha de peixe é o ingrediente mais caro utilizado na fabricagéo de ragdes
para peixes. Devido ao alto custo e excelente qualidade nutricional, a utilizagdo desse
ingrediente deve ser priorizada em dietas para reprodutores e animais jovens (pos-
larvas e alevinos), que representam as fases de maior exigéncia nutricional. Na de
engorda, quando é consumido o maior volume de ragao, ha a necessidade de diminuir
a inclusao de farinha de peixe nas dietas, reduzindo o custo de producgao.

Além da secagem para a producao de farinha, os residuos de peixe podem
ser preservados e aproveitados de outras formas, como é o caso da silagem e do
hidrolisado de peixe. Quando o residuo € preservado em &cido antes da hidrdlise,
chama-se silagem. Quando é hidrolisado e entdo acidificado para preservacgao, €
chamado de hidrolisado de peixe. Acidos organicos e inorganicos podem ser utilizados
como acidulantes. E importante que o pH se mantenha abaixo de 4,0 e que substancias
antifungicas e antioxidantes sejam adicionadas. Durante a reacdo de hidrdlise da
proteina do peixe, ocorre liberagao de agua, resultando em um produto liquido.
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b. Farinha de carne e farinha de carne e ossos

Sao produtos oriundos do processamento industrial de tecidos animais. Ambas
as farinhas s&o obtidas a partir do mesmo fluxograma de processamento. O que as
diferencia é o teor de fosforo e de matéria mineral (cinzas). Na farinha de carne, o nivel
de fosforo ndo deve ser superior a 4% e o teor de matéria mineral deve ser menor que
26%. Sempre que os teores forem maiores que estes, a farinha sera de carne e 0ssos.

Existem varios tipos de farinha de carne, de acordo com o teor proteico (de 36
a 60%), quantidade de ossos e origem (bovina, suina ou mista). Essas caracteristicas
determinam a qualidade nutricional e digestibilidade proteica da farinha. Portanto,
um dos maiores problemas relacionados com proteinas de origem animal é o fato
de haver muita variacdo entre produtos. Além disso, o conhecimento dos tipos de
residuos que entram na composicdo das farinhas é importante, pois, dependendo
de suas proporgoes, podem alterar a digestibilidade e qualidade do ingrediente. Nao
se admite e é considerada adulteracdo a adigdo de pelos, p6d de chifre ou cascos,
conteudo gastrintestinal, couro e excesso de sangue.

A principal vantagem da utilizagédo das farinhas de carne ou carne e 0ssos para
peixes é o custo baixo desses ingredientes, além do aumento da palatabilidade das
ragdes de origem vegetal. Contudo, diferentes processos industriais de obtengao das
farinhas influenciam na qualidade do produto e influenciardo no desempenho animal.

c. Farinha de visceras de aves

E obtida através do processamento de pedacos de carcacas de aves (cabeca,
pescogo, sangue e visceras) isentos de matéria fecal e pedacos de carcagas
condenadas pela inspecao e de aves que morreram durante o transporte. Caracteriza
adulteracao a presenga de residuos de incubatorios e outras matérias estranhas a sua
composigao, como cascas de ovos ou penas. Seu teor de proteina varia de 55 a 65%,
sendo deficiente em treonina, fenilalanina e lisina. Pode apresentar alta quantidade
de gordura (acima de 13%), o que dificulta o processamento da ragéo (peletizagao e
extrusdo) e, consequentemente, diminui a estabilidade da racdo na agua.

d. Farinha de penas hidrolisada

E o produto resultante da cocgdo, sob pressdo, de penas limpas e ndo
decompostas, obtidas no abate de aves, sendo permitida a participagado de sangue e
visceras. As farinhas de penas de boa qualidade devem conter teores de proteina e
digestibilidade proteica acima de 80%. A farinha de penas é rica em cistina, mas pouco
palatavel e deficiente em varios aminoacidos essenciais (histidina, lisina, triptofano e
metionina), portanto seu uso em ragdes para peixes € limitado.
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e. Farinha de sangue

E o produto resultante do processo de cozimento e secagem do sangue bovino
ou suino fresco, sem pelos, urina e conteudo digestivo, exceto em quantidades que
podem ser admitidas nas boas praticas de processamento. O método de secagem
do sangue é provavelmente o fator que mais contribui para a qualidade da farinha
de sangue. O processamento tradicional, com secagem em tambores rotatérios ou
chapas quentes, diminui severamente a qualidade e digestibilidade da proteina. No
processamento denominado spray-dried, a umidade é removida por evaporagdao em
baixa temperatura até obtencdo de massa pastosa, que é passada na forma de spray
por curto periodo de tempo em um equipamento com corrente de ar quente. A farinha
de sangue spray-dried apresenta melhor qualidade proteica e, portanto, € a mais
indicada para inclusao em dietas para peixes.

A legislagao brasileira e as industrias de ragdes estabeleceram como padrao
minimo o nivel de 80% de proteina bruta para esta farinha. E deficiente em metionina e
isoleucina, devendo ser combinada com outros ingredientes proteicos para adequado
balanco de aminoacidos essenciais. Além disso, & um produto que apresenta problemas
de palatabilidade se usado em grandes quantidades na dieta.

7.2. Ingredientes proteicos de origem vegetal

As fontes proteicas de origem vegetal caracterizam-se pela disponibilidade
constante ao longo do ano, composigdo homogénea e custo relativamente inferior as
de origem animal. Porém, quando utilizadas como unico ingrediente proteico na dieta,
ha desequilibrio de aminoacidos, comprometendo o desempenho dos animais. Além
disso, a maioria apresenta problemas de palatabilidade e fatores antinutricionais, que
afetam a eficiéncia de utilizagao dos nutrientes, prejudicando o crescimento dos peixes.
Por outro lado, a combinagao equilibrada de varios ingredientes proteicos alternativos
traz maior possibilidade de sucesso nessa substituicao, além de diminuir o impacto
ambiental por excrecao de nitrogénio e fésforo, principalmente. Ingredientes de origem
animal, como as farinhas de peixe, carne ou carne e 0ossos apresentam altos teores de
matéria mineral (entre eles, nitrogénio e fésforo) em sua composicao, sendo o excesso
eliminado pelos animais no ambiente aquatico.

203 I



I 204

Piscicultura de agua doce - Multiplicando conhecimentos

a. Farelo de soja

O farelo de soja é atualmente o ingrediente vegetal mais utilizado na formulagao
de ragdes para peixes, devido ao alto valor proteico (44 a 50% de proteina bruta) e
adequado balango de aminoacidos, exceto pelos niveis marginais de metionina. Tem
sido utilizado com sucesso como substituto da farinha de peixe, podendo compor até
50% da base proteica da racao, sendo que, para algumas espécies herbivoras, onivoras
ou frugivoras, essa substituicdo pode ser de até 100%, dependendo da fase de vida do
peixe e da qualidade dos ingredientes.

A inclusdo em dietas para algumas espécies de peixe € limitada pela presencga
de fatores antinutricionais, como inibidores de tripsina, acido fitico, saponinas e
lectinas (Tabela 5). Alguns desses antinutrientes podem ser inativados pelo calor
durante o processamento do farelo (tostagem), mas ainda podem restar muitos
fatores termoestaveis os quais sdo resistentes ao tratamento térmico. Tais fatores
comprometem a qualidade do ingrediente, quando comparado com fontes de origem
animal.

b. Farelo de canola

O farelo de canola figura em segundo lugar no ranking de produgdo mundial
de proteina de origem vegetal. Este vem sendo estudado como fonte alternativa de
proteina para a formulagao de ragdes para peixes. Obtido apos extragdo do 6leo por
prensagem e/ou com solventes, apresenta teor de proteina bruta em torno de 35%
e perfil de aminoacidos semelhante ao do farelo de soja, porém com menor teor de
lisina, sendo mais rico em metionina e cistina. Pode ser incluido em niveis de até
45% da dieta sem reduzir o crescimento de peixes onivoros, como a tilapia-do-Nilo e
o piavugu (Leporinus macrocephalus). Como pontos negativos sao relatados fatores
antinutricionais como o acido fitico, que representa 75% do fésforo total do farelo, e os
glicosinolatos, que inibem a produgdo de hormonios pela tireoide (Tabela 5).

c. Farelo de girassol

O farelo de girassol possui teor de proteina bruta entre 30 e 40%, 0 que permite
seu uso como fonte proteica em dietas para peixes. Por ser deficiente em lisina, um
aminoacido essencial, deve ser utilizado em combinagdo com outros ingredientes
proteicos. Pelo fato de possuir alto teor de fibra, sua inclusdo na dieta de peixes limita-
se a no maximo 30%. Uma forma de melhorar a qualidade desse ingrediente é a
eliminagcdo das cascas do grao antes da extragao do 6leo, o que resulta em farelo de
girassol com maior teor proteico e menor quantidade de fibras. Além da fibra, outros
fatores antinutricionais presentes no farelo de girassol sdo o acido fitico, os compostos
fenodlicos e os taninos (Tabela 5).
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d. Farelo de algodao

O farelo de algodao é o subproduto da prensagem e moagem das sementes
de algodao, que resulta em um ingrediente com teor proteico entre 38 e 42%. Seu
conteudo em aminodacidos essenciais é satisfatorio, exceto em lisina. Como fatores
antinutricionais, apresenta elevado teor de fibra (em torno de 10%) e gossipol
(Tabela 5).

7.3. Ingredientes energéticos

A utilizacao de ingredientes energéticos de qualidade e em proporgdes ideais
€ importante para maximizar a eficiéncia de utilizagdo da proteina pelos peixes.

a. Milho

O milho é o ingrediente energético mais utilizado na formulagdo de dietas para

peixes. Possui entre 7,5 e 9,5% de proteina e 2.200 kcal/kg de energia digestivel.

Embora a digestibilidade proteica possa ser superior a 90%, é deficiente em lisina
e metionina. E incluido em maiores quantidades em ragdes para onivoros, uma vez

que peixes carnivoros apresentam baixa capacidade de digestdo dos carboidratos.

Para sua inclusao, devem ser avaliados fatores como teor de umidade e presenca de
micotoxinas.

b. Farelo de trigo

O farelo de trigo € um subproduto da moagem do trigo para produgéo de
farinhas, composto basicamente pelo tegumento que envolve o grao. Possui entre 15
e 17% de proteina bruta, 4,5% de gordura e mais de 10% de fibra. Possui elevado
teor de fésforo, entretanto, aproximadamente 60% desse mineral encontram-se na
forma de acido fitico (fitato), indisponivel para peixes (Tabela 5). O alto teor de fibra e
acido fitico e a deficiéncia em aminoacidos essenciais (lisina, metionina e fenilalanina)
limitam sua inclusado na dieta. Uma caracteristica interessante deste farelo é a sua alta
capacidade de absorc¢ao de agua, o que pode resultar em formagao de fungos durante
0 armazenamento de ragées em locais com elevada umidade relativa do ar.
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c. Farelo de arroz

O farelo de arroz integral € um subproduto gerado em grande quantidade apos o
polimento do arroz descascado. Com a extragao do 6leo deste farelo, obtém-se o farelo
de arroz desengordurado (FAD), que possui maior teor de proteina e aminoacidos do
que o de arroz integral. A utilizagdo do FAD, além de reduzir os custos nas dietas dos
animais, reduz os riscos de rancificagao, perdas de vitaminas e uso de antioxidantes,
permitindo assim maior periodo de armazenamento.

O farelo de arroz integral possui entre 11 e 14% de proteina bruta, enquanto, no
farelo de arroz desengordurado, o teor proteico pode chegar a 17%. Em relacao a outros
farelos de cereais, o de arroz possui maior contelido de aminoacidos, principalmente
lisina. O cuidado com a inclusdo do FAD em ragdes para peixes € devido ao alto
conteudo de fibra bruta, além de outros fatores antinutricionais, como inibidores de
tripsina, polissacarideos nao amilaceos e fitato (cerca de 70% do fosforo dos graos)
(Tabela 5).

d. Sorgo

Em periodos de indisponibilidade de milho no mercado, o sorgo é utilizado como
principal substituto. Possui entre 8,5 e 9,0% de proteina, apresentando deficiéncia em
lisina e problemas devido ao alto teor de tanino, antinutriente que pode apresentar efeito
toxico aos peixes e que confere baixa palatabilidade a dieta (Tabela 5). Atualmente, ja
existem variedades de sorgo com niveis de taninos inferiores (menor que 0,1%), que
devem ser priorizadas para alimentacao animal.

8. Armazenamento de ragoes e ingredientes secos

Nao basta a aquisicao de uma racdo de qualidade se ndo houver cuidados
na manutencdo dessa qualidade durante seu transporte e armazenamento. O
correto € iniciar este cuidado logo no inicio da confecgédo da racdo, com a escolha e
armazenamento dos ingredientes.

Um dos problemas mais frequentes do mau armazenamento & devido ao
excesso de umidade, que possibilita o desenvolvimento de fungos, com producéo
de toxinas e aumento da temperatura e fermentagdo da ragao. A participagdo de
ingredientes de origem vegetal nas formulagdes de ragdes para peixes tem aumentado,
tornando-as mais suscetiveis a contaminagao com micotoxinas (Tabela 6).

Do ponto de vista do armazenamento das ragoes, alguns cuidados devem ser
observados quanto as caracteristicas do local:
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— Deve ser exclusivamente destinado para armazenar ragao e outros alimentos,
de forma a evitar contaminagcdo com medicamentos e outros insumos
agropecuarios, como defensivos agricolas e adubos;

— Arejado;

— Coberto, para evitar a incidéncia direta dos raios solares;
— Protegido das chuvas e livre de goteiras;

— lluminado;

— Limpo, livre de roedores e pragas;

— Temperatura ambiente.

Quanto a disposi¢ao da ragao no local, recomenda-se usar estrados (paletes)
de madeira ou outro material, sobre os quais deverdo ser empilhados os sacos de
ragao, evitando contato direto com o solo e umidade (Figura 6). Deve-se manter
distancia dos sacos de racdo de pelo menos 50 cm das paredes do depdésito para
evitar umidade excessiva (Figura 6). Dessa forma, a ventilagcdo na pilha de racao sera
favorecida, evitando a proliferagéo de fungos.

o

Figura 6. Forma correta de armazenar ragdes comerciais: sobre estrados
(paletes) de madeira e mantendo distancia minima de 50 cm das paredes.
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O tratador devera, ainda, observar alguns aspectos ao manusear a ragéao, antes
de oferecé-la aos peixes:

— Na&o deve apresentar alteragbes em sua coloragao;
— O cheiro deve ser caracteristico, ndo apresentando odor alcodlico ou rangoso;
— A temperatura deve ser ambiente, ndo apresentando elevacoes;

— A textura deve ser uniforme e caracteristica do tipo da ragao, ndo devendo
apresentar aglomerados;

— Deve estar livre de insetos, fezes e urina de roedores;

— Em caso de suspeita, o tratador ndo devera oferecer a ragao aos peixes.

9. indices de desempenho e eficiéncia alimentar

Existem alguns indices de desempenho que permitem o produtor avaliar a
eficiéncia alimentar dos peixes em cultivo. Para tanto, € necessario medir o seu peso
em um momento inicial e final. Quanto maior a densidade de um viveiro ou tanque-
rede, maior devera ser o numero de peixes amostrados para a biometria, garantindo a
representatividade do lote avaliado. O procedimento mais comumente usado envolve
trés amostragens de peixes em pucas (“trés pucas de peixes”). O conteudo de cada
puca é pesado e, na sequéncia, conta-se o respectivo numero de peixes. Do peso
registrado, desconta-se o peso do puca e divide-se o resultado pelo numero de peixes,
obtendo-se o0 peso médio dos peixes. Posteriormente, calcula-se a média do peso
médio das trés amostragens (Figura 7). Com base nessa medida, mais o registro de
consumo de ragao e periodo de cultivo, o produtor podera calcular os seguintes indices
zootécnicos: peso médio dos peixes, média de ganho em peso, calculo da biomassa,
ganho em biomassa e taxa de conversdo alimentar no periodo.



Nutrigdo e alimentagéo de peixes

1° Puca 2°Puga 3°Puga
Peso Total = 1.000 g Peso Total = 750 g Peso Total = 1.200 g
Contagem » 43 peixes 37 peixes 54 peixes
v
Peso médio, = 23,26 g Peso médio, = 20,27 g Peso médio, = 22,22 ¢

l l l

Média Peso médio , , ,= 21,929

Figura 7. Esquema representativo de biometria de peixes cultivados em uma
unidade produtiva.

Considerando, por exemplo, uma amostra com 54 peixes e peso total de 6.480 g,
tem-se que:

a. Peso médio dos peixes: Peso total da amostra/ NUmero de peixes na amostra
=6.480/54 = 120 g;

Considerando que um total de 1.000 peixes foi estocado no tanque, com peso
médio final de 120 g e inicial de 10 g e que o consumo de ragao durante o periodo foi
de 132 kg, tem-se que:

b. Média de ganho em peso: Peso final — Peso inicial = 110 g;

c. Biomassa final: Peso médio final x numero total de peixes = 120 g x 1.000 =
120.000 g ou 120 kg;
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d. Biomassa inicial: Peso médio inicial x nimero total de peixes = 10 g x 1.000 =
10.000 g ou 10 kg;

e. Ganho em biomassa: Biomassa final — Biomassa inicial = 120 - 10 = 110 kg;

f. Taxa de converséo alimentar no periodo = Quantidade de ragdo consumida no
periodo/ Ganho em biomassa no periodo = 132/110 = 1,2 kg de ragéo/ kg de
ganho em biomassa.

Recomendacgées técnicas

1. O armazenamento de ragdes deve ser feito em locais arejados, protegidos da chuva e raios
solares, livres de goteiras e pragas e com temperatura ambiente;

2. Aragéo ndo deve ser fornecida aos peixes quando apresentar alteragdes na coloragéo, odor,
temperatura e textura, bem como presenca de insetos ou excretas de roedores.
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Capitulo 7

Principios basicos de sanidade de peixes

Marina Keiko Pieroni Iwashita
Patricia Oliveira Maciel

1. Introducao

Todo empreendimento de produgao animal, independente do sistema, esta
suscetivel a ocorréncia de doencas. Frequentemente, profissionais de aquicultura,
estudantes e produtores rurais sdo desafiados em face dos problemas sanitarios nas
criagdes de peixes. Geralmente, esses problemas sao causados por falhas no manejo
mas também podem ocorrer devido a fatores ambientais, como estiagens, mudancas
bruscas de temperatura, dentre outros.

O aumento da demanda por proteina de origem animal tem estimulado um
crescimento rapido da produgédo de peixes. O confinamento e a intensificacao dos
cultivos sdo estratégias que visam o aumento da produtividade, contudo, as altas
densidades de estocagem podem comprometer o estado de saude dos peixes e
aumentar o risco de infec¢des. A incidéncia de problemas sanitarios em cultivos de
peixes reflete em perda econdmica e pode levar, em casos mais graves, a completa
faléncia de um empreendimento. Os custos econémicos decorrentes da incidéncia de
problemas sanitarios em cultivos sdo a melhor forma de avaliagdo dos danos gerados
e priorizam a adogédo de medidas adequadas de manejo.

Este capitulo foi elaborado para orientar o leitor sobre as praticas de manejo
sanitario nas criagbes de peixes, com énfase especial nas técnicas de profilaxia de
doengas, uma vez que, instalada uma doenga na criagao, o controle e tratamento sao
muito dificeis ou ineficazes. Além disso, sdo abordadas informagdes relacionadas a
identificacdo das doencgas mais comuns de peixes cultivados no Brasil.
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2. Fisiologia de peixes aplicada a sanidade

Os peixes, assim como outros animais, apresentam um complexo sistema
de defesa do organismo. Este € denominado sistema imunolégico, cuja fungéo é
proteger o peixe das infecgdes e permitir que os processos patologicos, infecciosos ou
parasitarios tenham uma duragao limitada, com poucas lesdes residuais no organismo.

Esse autocontrole é possivel pela existéncia dos mecanismos de defesa inespecificos
e especificos nos peixes (Figura 1).

Sistema Imunolégico de Peixes

Sistema de Defesa: reconhece substancias
que considera estranhas (antigenos),
metaboliza, neutraliza e as elimina do

organismo.

1 1

Imunidade Inata Imunidade Adquirida

Pele, Muco e Moléculas  Anticorpos e células de
envolvidas na resposta defesa
inflamatéria

Figura 1. Mecanismos de defesa imunoldgica dos peixes. Imagem: Patricia O.
Maciel.

2.1. Defesa inespecifica

A defesa inespecifica, também chamada de imunidade inata, natural ou rapida,
refere-se aos mecanismos que ja nascem com o individuo. Trata-se da primeira linha
de defesa dos peixes e tem a fungao de reconhecer e evitar a entrada de antigenos no
organismo. Esta defesa € composta por uma série de barreiras como a pele,as escamas,
0 muco e alguns componentes biolégicos, como as células fagociticas presentes no
sangue (Figura 2), células natural killer, proteinas plasmaticas e sistema complemento.
A manutengéo da integridade dessas barreiras € essencial para o funcionamento do
sistema imunolégico. Os componentes biolégicos da imunidade inespecifica como as
células de defesa do sangue e as moléculas quimicas, atuam no processo inflamatorio,
que é um mecanismo de defesa do organismo, e € iniciado perante uma lesao tecidual.
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Figura 2. Células do sangue e de defesa de tilapia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus) coradas com Rosenfeld e observadas sob microscopia de luz
indicadas por setas (=): (A) eritrécitos (Er), neutrdfilos (Ne) e trombdcitos (Tr);
(B) linfocito (Ln); (C) neutréfilo (Ne) e mondcitos (Mo); (D) basdfilo (Ba); (E)
eosindfilos (Eo); (F) trombdcitos (—). Aumento de 1000x. Imagens: Marina K. P
lwashita.

A pele é 0 6rgao que separa o organismo do meio ambiente e constitui a primeira
barreira fisica contra injurias e entrada de patdgenos. Possui células secretoras que
produzem muco, em maior ou menor quantidade, de acordo com a exposi¢ao a injurias,
cuja fungéo é eliminar micro-organismos, evitar a adesédo de patdgenos, auxiliar na
osmorregulagao e reduzir o atrito do corpo do peixe com a agua, além de facilitar a
natagdo. O muco possui ainda substancias quimicas, como as lisozimas, que agem
contra a parede bacteriana. Os peixes escamados tém uma protecao extra, que é a
camada de queratina que constitui as escamas.
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2.2. Defesa especifica

A imunidade especifica, também chamada de adquirida ou lenta, consiste de
mecanismos capazes de reconhecer e combater organismos estranhos aos quais
os peixes foram expostos ao longo da vida. Por isso, peixes jovens apresentam uma
capacidade de defesa menor do que adultos, uma vez que foram expostos a um menor
numero de antigenos.

A defesa especifica é mais eficiente no combate as infecgcdes causadas por
virus, bactérias e fungos. Os érgaos envolvidos na imunidade especifica sdo o rim, o
baco, o timo e o tecido linfoide associado a mucosa intestinal. Esses 6rgaos produzem
células especificas de defesa, os linfocitos (Figura 2B), que podem ser de dois tipos. Os
do tipo T tém fungao de destruigéo ativa dos patégenos, enquanto os linfécitos tipo B
originam os anticorpos, que sao proteinas de memaria imunologica, responsaveis pelo
reconhecimento e neutralizagdo dos antigenos.

Fatores externos como variagbes no meio ambiente (qualidade da agua e
temperatura), estado nutricional dos peixes (avitaminose e desnutricdo), estresse
oriundo de praticas de manejo e desafios naturais afetam diretamente os mecanismos
de defesa e comprometem o estado fisiolégico dos peixes. A maneira encontrada
pelos peixes para reagir a esses desafios quimicos, fisicos e biolégicos € desencadear
mudancas fisiolégicas na tentativa de compensar tais alteragdes. Esta reagcédo do
corpo é denominada resposta ao estresse. Dependendo da intensidade e duragéo da
condicao estressante, a saude do peixe pode ser prejudicada.

As respostas ao estresse sao divididas em primarias, secundarias e terciarias.
As respostas primarias sdo desencadeadas pelo sistema neuroenddcrino, que percebe
estimulos do meio e reage através da liberagcdo de horménios como a adrenalina e
noradrenalina, que sdo catecolaminas, e o cortisol, que € um hormdnio corticosteroide.

As respostas secundarias caracterizam-se pelos efeitos imediatos desses
horménios na circulagdo e nos tecidos. Ocorrem hiperglicemia e modificacdo no
eritrograma e leucograma, diminuicdo da concentragéo de ions no sangue, mobilizagao
do conteudo hidrico nos tecidos e aumento da taxa metabdlica. Estas respostas
primarias e secundarias sdo alteragbes nao perceptiveis pelo produtor e ocorrem
frequentemente quando ha alguma perturbagdo no meio ambiente.

As respostas terciarias aparecem tardiamente em consequéncia do estresse
prolongado e afetam o animal como um todo. Concentragdes elevadas de catecolaminas
e corticosteroides no organismo do peixe comprometem a producdo das células de
defesa do sangue, e, consequentemente, os peixes tornam-se suscetiveis as doencgas.
Essas respostas sdo percebidas facilmente, pois sdo observadas modificagcoes
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nos padrées comportamentais, como falta de apetite, baixo indice de crescimento
e reprodugao, além de diminuigdo da resisténcia as doencas. As respostas e sua
intensidade podem variar de acordo com a espécie de peixe e de individuo para
individuo.

Recomendacgées técnicas

1. Evite lesdes durante o manejo e transporte. Deve-se preservar a pele, as escamas e 0 muco,
pois podem expor o organismo a agentes etioldgicos;

2. Nao use medicamentos sem prescri¢o, pois pode comprometer a produgdo de muco;

3. Boa qualidade da &gua e fornecimento de alimentos nutricionalmente equilibrados indicados
para cada espécie contribuem para a manutengao da imunidade dos peixes;

4. Os peixes jovens devem receber atengéo redobrada quanto a alimentagéo e redugéo dos
niveis de estresse no cultivo;

5. Sinais clinicos como falta de apetite, baixo indice de crescimento e reprodugéo e diminui¢éo
da resisténcia a doengas podem ser indicativos de estresse nos peixes.

3. Manejo sanitario na piscicultura

O ambiente de cultivo aquatico proporciona naturalmente o crescimento e a
multiplicagdo de patégenos. A pratica de manejo inadequada compromete o equilibrio
entre patogeno, hospedeiro e ambiente (Figura 3), estimulando a transmisséo de
doencas, que pode ser vertical ou horizontal. A transmissao vertical € aquela passada
dos reprodutores para os ovos por meio dos gametas. A pratica de desinfecgédo de
ovos fertilizados, principalmente no cultivo do salmao (Salmo sp. e Oncorhynchus sp.),
previne a transmissao de doencgas para seus descendentes. Na transmissao horizontal
ou cruzada ocorre a transferéncia do patégeno de um individuo contaminado para o
sadio, por contato. As formas de infecgao incluem a via oral, por meio da ingestao de
agua e alimentos contaminados, pele, branquias, narinas, anus, vetores, como insetos
e moluscos, fdmites, como pucgas e baldes, dentre outros.

A eficacia na instalagdo de um programa sanitario nas pisciculturas depende
de trés fatores: conhecimento das técnicas de medidas sanitarias, assisténcia técnica
de um profissional capacitado e fiscalizagao nas criagdes e no transporte de peixes, a
fim de se evitar a disseminacgao de doencas.
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Qcorréncia

Ambiente adequado de doenpas

.\.,.

Figura 3. Triade representando a interagdo entre patégeno, hospedeiro e
ambiente. llustragio: Patricia O. Maciel.

Ambiente alterado

\/

No desenvolvimento da atividade aquicola, recomenda-se que toda agao seja
planejada e acompanhada por um técnico. A reducédo do risco financeiro na operacéo
aquicola e o aumento do lucro justificam a implantagdo do manejo sanitario, pois
gera competitividade e permite ao produtor diferenciar seu produto final (Figura 4).
As praticas de manejo sanitario aplicam-se aos laboratoérios produtores de larvas, as
pisciculturas de recria e/ou engorda, ao transporte e ao processamento de peixes e
contribui para o equilibrio com o meio ambiente, melhoria das condi¢des de trabalho,
manutenc¢do da saude dos animais e qualidade e seguranga do alimento produzido. De
modo geral, a incidéncia de doengas no cultivo de peixes ocorre quando praticas de
manejo adequadas ndo sdo implantadas, o que ocasiona perda de peixes por doengas
e uso indiscriminado de drogas. A implantacdo de um manejo sanitario adequado
considera todo o sistema de producdo e os aspectos gerais de manejo zootécnico,
detalhados a seguir.
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Propriedade que aplica o Manejo Sanitario

Produtos (peixes adultos, ovos, larvas, pés-larvas e alevinos) sadios e de qualidade.

Os animais s&o bem cuidados e saudaveis, o que implica em maior produtividade.

Influéncia positiva na rotina do cultivo, uma vez que os trabalhadores s#o

estimulados e orientados no uso dos equipamentos de protecéo individual.

Aplica os conceitos de sustentabilidade e preocupa-se com 0 uso controlado de

medicamentos, por isso acessa novos mercados.

Limpa e organizada, indica preccupagdo com a contaminagao.

Existe controle da producéo e, assim, reducdo dos riscos de problemas sanitarios.

Produtor consegue melhores precos gracas ao valor agregado.

Menores custos finais gragas ao uso racional dos insumos e menor perda de

animais ao longo do cultivo.

Propriedade sem aplicacdo do Manejo Sanitario

Produtos (peixes adultos, ovos, larvas, pos-larvas e alevinos) com risco de

contaminacdo e baixa qualidade.

Animais estressados e improdutivos, consequente perda de producéo.

Trabalhadores apresentam riscos de satde, compromete a execucéo dos trabalhos.

Pouco cuidado com o ambiente, agua degradada e desperdicada, uso descontrolad

de medicamentos, consequente perda de mercado e restricdo para vendas.

Infraestrutura deteriorada e propriedade com risco de contaminagao.

Confus&o e perda de informactes e registros do cultivo, risco eminente na produgéo.

Precos baixos por um produto de proveniéncia duvidosa.

Custos altos pelo excesso ou uso inadequado de nsumos e medicamentos.

Figura 4. Beneficios da aplicagdo do manejo sanitario em propriedades
piscicolas. Adaptado de CATI, 2010.

3.1. Coleta de dados

A coleta de dados do cultivo € uma pratica que deve ser adotada pelo produtor,
pois permite controlar o sistema de forma continua, além de auxiliar na identificacao
de problemas mediante a interpretacdo dos dados coletados. As anotagdes podem ser
feitas em cadernos de registro, individualizados por viveiro para facilitar a interpretacéo
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dos dados. Serao Uteis para realizagdo de manejos e tomada de decisdes e auxiliardo
o profissional responsavel na implementagao de medidas profilaticas e/ou terapéuticas
pertinentes. O registro deve conter o historico de cada viveiro:

(@)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

)

Data do povoamento inicial e especificagdo do manejo adotado; horario do
povoamento; tempo e tipo do transporte (embalagens plasticas ou caixas
de transporte); povoamento com pos-larvas ou alevinos; quantidade de
transferéncias ou repicagens;

Origem dos peixes: da natureza, local onde foram coletados; de piscicultura,
nome e enderecgo da piscicultura, quantidade e idade dos peixes;

Dados sobre preparagdao e manutengao dos viveiros, produtos e quantidades
utilizadas: cal, calcario, adubos orgéanicos ou inorganicos, inseticidas para
controle de predadores;

Dados sobre manejo alimentar: horarios e frequéncia de arragoamento,
quantidade e marca da ragao utilizada, nivel de proteina, alteracdo de
comportamento alimentar;

Dados de qualidade da agua:temperatura,pH,oxigénio dissolvido,transparéncia,
alcalinidade, dureza e renovacao. Registrar, também, a temperatura ambiente e
caracteristicas do clima, principalmente quanto ao regime de chuvas;

Dados de produtividade: biometrias, ganho em peso, crescimento total, taxa de
conversao alimentar;

Datas de despesca, transferéncia ou introducdo de peixes no viveiro: registrar
origem e destino dos peixes;

Registro de mortalidades: data e quantidade de peixes mortos. Se souber,
registrar a causa;

Registro de produtos ou medicamentos usados: doses utilizadas, mesmo que
estes ndo sejam aprovados para uso na aquicultura;

Data da visita do técnico e registro se houve alguma orientagédo especifica.

3.2. Desinfeccao

A desinfec¢cdo compreende a aplicagéo, de produtos direcionados a destruir

ou inativar os agentes causadores de doengas nos animais. Este procedimento se
aplica aos estabelecimentos de cultivo, como os laboratérios produtores de alevinos
e pisciculturas de recria e engorda de peixes, veiculos, equipamentos e utensilios.
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Os procedimentos de desinfeccdo devem ser realizados por técnicos munidos de
equipamentos de protegao individual (EPI) que compreendem botas, luvas, mascaras,
oculos e vestuario adequado, como roupas impermeaveis para uso na agua, que
protegem a saude do trabalhador. No processo de desinfec¢ao podem ser empregados
agentes fisicos, como raios-X, luz ultravioleta, e agentes quimicos.

3.2.1. Desinfecgao de estruturas de cultivo

A desinfecgéo do viveiro deve ser feita apos a Ultima despesca e antes que
seja introduzido um novo lote de peixes. Os viveiros escavados deverao estar secos
por exposigao ao sol por 10 dias, procedendo-se a aplicagéo de cal virgem (6xido de
calcio - Ca0) no fundo, nas pogas de agua temporarias, nas paredes e topos de taludes,
na dose de 200 a 400 g de CaO/m?. Em contato com a agua, a cal virgem promove
uma elevagao brusca da temperatura e do pH, que culmina na disponibilizagao da
amonia toxica presente na agua e sedimento, condigdo que elimina muitos organismos
potencialmente patogénicos e seus vetores, como caramujos e peixes invasores. A
cal virgem nao deve ser aplicada durante o cultivo, pois pode causar mortalidade nos
peixes. Em seguida, os viveiros escavados devem receber calcario agricola e adubo
(organico ou quimico), seguindo as recomendacgdes indicadas.

Em tanques de alvenaria, produtos quimicos a base de cloro ou aldeidos podem
ser aplicados, desde que recomendados e acompanhados por técnicos habilitados.
Nesses casos, o tanque deve ser posteriormente enxaguado com agua limpa para a
retirada de residuos.

3.2.2. Limpeza e desinfec¢ao de equipamentos e utensilios

A limpeza e desinfeccdo devem ser realizadas em todos os equipamentos,
utensilios e fomites utilizados, como baldes, peneiras, bacias, redes, tanques, caixas de
agua e incubadoras, bem como no piso e paredes dos laboratérios. Deve ser executada
antes e depois do uso e, principalmente, quando se utiliza 0 mesmo utensilio de um
viveiro para o outro. A limpeza deve ser efetuada inicialmente com agua corrente ou
sob pressao, para retirar residuos mais grossos, restos de animais, poeira, plantas e
matéria organica. Esta pratica deve ser adotada, pois os agentes desinfetantes nao
sao eficazes na presenga de matéria organica em abundancia. Os principais grupos
de desinfetantes usados na aquicultura e sua aplicagdo encontram-se na Tabela 1. A
higienizagao dos trabalhadores € também uma medida para prevenir a transmissao de
doencas.
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Tabela 1. Principais grupos de desinfetantes para uso na aquicultura, doses e

recomendacgodes.

Grupos de
desinfetantes

Compostos a
base de cloro

Aldeidos

Compostos a
base de iodo

Descrigaol
Indicagao

- Compostos a base de
hipoclorito;

- S&o corrosivos;

- Eficacia é afetada pela
matéria orgénica, pH e
temperatura;

- Indicados para
desinfetar utensilios,
fomites e 0 ambiente
(laboratérios).

- Compostos
mais comuns S&o
formaldeidos;

- Tém agéo microbiocida,
contudo funciona mais
lentamente que o
glutaraldeido;

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

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

- Podem ser usados
como desinfetantes e
antissépticos.

Doses

-Péde
hipoclorito de
calcio 65% (0,32
g/L &gua);

- Cloro comercial
liquido 2,5% (10
mL/L agua).

- Para
desinfeccéo de
equipamentos:
Formalina
comercial 5%
(27 2220 mL/L
agua).

- Para
higienizacao das
ma&os, usa-se
200 mg de iodo/L
de agua.

Recomendacgées

- Deve ser utilizado em areas
ventiladas, pois libera um gas
toxico;

- O cloro é toxico para

0s peixes, portanto os
utensilios devem ser muito
bem enxaguados com &gua
corrente antes do uso;

- O contato prolongado corrdi
metais e destroi redes.

- Os formaldeidos séo
desinfetantes muito potentes,
mas sao muito toxicos para
humanos e animais;

- Os produtos de formaldeido
devem ser usados como ultimo
recurso e sob a superviséo de
um profissional treinado e em
local bem ventilado.

- O iodo penetra rapidamente
através da parede celular de

micro-organismos, levando a
uma destruigéo do conteudo

intracelular.

3.3. Qualidade da agua e as doengas ambientais

Alteracdes do ambiente aquatico influenciam a saude dos peixes e mesmo
pequenas alteragbes sdo suficientes para desencadear estimulos estressores nos
animais, predispondo-os a doencgas infecciosas. Contudo, existem doengas causadas
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diretamente pelas alteragdes nas condigdes ambientais, como a Sindrome do Sangue
Marrom, a Doenga Ambiental das Branquias e a Sindrome da Bolha de Gas, que serao
abordadas adiante. Embora estas ndo sejam infecciosas, atuam como porta de entrada
para infecgdes por outros agentes patogénicos, como bactérias, fungos, virus e alguns
parasitos, e devem ser diagnosticadas quando sdo de causa primaria. Nesse caso, as
medidas curativas e preventivas serao assertivas.

A aferigdo das variaveis da agua, como concentragdo de aménia e nitrito,
temperatura, concentragéo de oxigénio dissolvido, transparéncia e pH, permite avaliar
a necessidade de adequacgado da agua para o cultivo, que pode ser por meio da
renovagao, adubagéo, controle de plantas aquaticas como as macrofitas e as algas
filamentosas, além da alimentagao dos peixes.

Macrdéfitas e outras algas presentes na agua associadas a altas temperaturas
elevam sua taxa fotossintética e podem supersaturar o ambiente com gases, geralmente
nitrogénio e oxigénio. O mesmo tipo de situagdo pode ser observado quando se
abastece o viveiro com agua proveniente de quedas de agua, quando existe muita
aeracgao nos tanques e durante o transporte. Nessas condi¢des, ocorrem sinais clinicos
nos peixes como os da Sindrome da Bolha de Gas. Os peixes acometidos apresentam
dificuldades respiratérias, letargia e alteragées no comportamento. Ha formacgao de
bolhas de gas no sangue, nos tecidos e nos 6rgaos, hemorragias no tegumento (Figura
5A), e podem ser visiveis pequenas bolhas de ar na superficie do corpo dos peixes.

O acumulo de matéria organica em decomposi¢do, associado a baixas
concentragdes de oxigénio resulta em excesso de nitrito (NO,’) na agua e pode causar
a Sindrome do Sangue Marrom nos peixes. As altas concentragdes de nitrito competem
com o ion cloreto (Cl) da agua e forcam a entrada de nitrito pelas branquias para
0 sangue dos peixes. A hemoglobina das hemacias é oxidada pelo nitrito formando
metahemoglobina. Desse modo, 0 sangue perde a sua capacidade de transportar
oxigénio para os tecidos, o peixe sofre pela dificuldade respiratéria e morre por asfixia.
Com a formacao da metahemoglobina, a coloracdo vermelha do sangue se torna
escurecida, até marrom, sinal clinico dessa sindrome (Figura 5B). A situagcéo pode ser
revertida com o aumento da concentracao de ions cloreto na agua, com o uso do sal
de cozinha.

As branquias quando sdo expostas continuamente as mas condi¢des ambientais,
desenvolvem a Doenca Ambiental das Branquias (DAB),que se manifesta pela inflamagao
e necrose das branquias, que se apresentam com coloracdo palida e/ou amarronzada
(Figura 5C). A etiologia da DAB pode ser ampla, mas ocorre principalmente pela agéo
do uso indiscriminado de produtos quimicos, medicamentos, por intoxicagéo por amonia,
frequente exposicao a baixas concentragbes de oxigénio ou altos valores de pH, altas
concentragdes de sdélidos em suspensao e matéria organica na agua.
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A baixa transparéncia causada pela grande quantidade de material em
suspensao na agua, conhecida como turbidez elevada, pode provocar lesdes nos
filamentos branquiais (Figura 5D), que comprometem as trocas gasosas e favorecem a
proliferagéo de patdégenos. Além disso, a agua de abastecimento da piscicultura deve ser
livre de contaminagao por dejetos organicos, como excretas de animais de criagao e do
homem, e ndo conter residuos quimicos industriais e da agricultura. Conhecer a origem
da agua é tdo importante quanto conhecer as atividades das propriedades vizinhas, para
evitar contaminagdes externas. Por exemplo, o vinhoto, um produto residual das usinas
de beneficiamento de cana-de-agucar, pode causar intoxicagdo e morte de peixes.

Figura 5. Doengas ambientais: Sindrome da Bolha de Gas (A); Sindrome do
Sangue Marrom (B); Doenga Ambiental das Branquias (C e D). Fotos : (A) Julio H.
Leonhardt; (B) Marina K. P lwashita; (C e D) Patricia O. Maciel.

As entradas e saidas de agua dos viveiros devem ser independentes, ou seja,
0s viveiros ndao devem ter comunicagao entre si. Isto evita o deslocamento de agua,
que carreia o excesso de matéria organica entre os viveiros e favorece a transmisséo
de patdgenos. Dessa forma, € mais facil realizar o isolamento de um viveiro que venha
apresentar problemas sanitarios. Além disso, a instalacdo de telas na tubulagédo de
entrada de agua e na saida dos viveiros evita que animais externos, como peixes
selvagens, anfibios e caramujos sejam introduzidos nos tanques através da agua de
abastecimento. Esses animais sdo potenciais transmissores de doengas.
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Recomenda-se o uso da tela tipo bag com mais de 2 metros de extensao, para
que o conteudo que venha junto com a agua de abastecimento seja armazenado dentro
da tela sem entupi-la, permitindo, assim, o seu fluxo adequado. Na saida de agua dos
viveiros, as telas evitam o escape de peixes, principalmente em cultivos de espécies
exoticas ou hibridas. Ainda, orienta-se que a saida de agua seja realizada pelo fundo
dos viveiros, com descarte, quando necessario, em tanques de decantagao. Essa agua
possui menor concentracao de oxigénio, pois é no fundo dos viveiros que se depositam
os dejetos dos peixes, restos de ragao e de animais mortos, fito e zooplancton.

3.4. Aquisi¢ao de animais para a piscicultura

Os animais recém-adquiridos devem ser mantidos em observacgao para se
verificar sinais clinicos indicativos de doencas e prevenir a entrada de novos patdgenos
no cultivo. Esse periodo € denominado quarentena, cujo procedimento deve ser feito
em area isolada das demais estruturas de cultivo e dos animais da criagdo, com
abastecimento e esgotamento de agua independente. Além disso, essa area precisa
estar proxima a entrada da piscicultura, a fim de evitar que o veiculo transportador dos
animais recém-chegados nao percorra a area interna da propriedade e nao despeje a
agua do transporte em locais comuns.

A quarentena dos peixes pode ser realizada em viveiros escavados, tanques ou
caixas, dependendo da quantidade, do tamanho e das condi¢des dos animais. O tempo
de isolamento deve ser o suficiente para a manifestagéo de possiveis doengas, ou seja,
acima de 20 dias e inferior a 40. O acompanhamento pode ser feito por amostragem
do lote, e recomenda-se realizar a necropsia em 0,5-1% dos animais do lote, observar
0s 6Orgaos internos e buscar por patologias e agentes etioldgicos causadores de
doencas. Contudo, em se tratando de reprodutores, considera-se imprescindivel
realizar o acompanhamento individual e observar o aparecimento de sinais clinicos,
sem o sacrificio do peixe. Se necessario, os animais devem receber os tratamentos
terapéuticos e/ou profilaticos, conforme recomendagdes de um técnico capacitado.

Na busca por uma diversidade no plantel de reprodutores, a introducao de
animais selvagens € uma pratica comumente realizada em pisciculturas de reprodugao,
larvicultura e alevinagem. Porém, os peixes da natureza podem estar infectados por
parasitos e outros patdgenos até entdo nado existentes no ambiente de cultivo. Sabe-
se que muitos patégenos isolados de populagdes da natureza tém sido encontrados
em peixes de cultivo, contudo a dinamica ambiental e ecoldgica nesses dois sistemas
é diferente. Em ambiente natural, raramente esses patdgenos levam a mortalidade
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dos peixes. Entretanto, condi¢des do ambiente de cultivo, como altas densidades de
estocagem, estresse de confinamento ou alimentag¢ao inadequada, podem resultar no
aparecimento de doengas.

Para evitar a introducédo de animais doentes ou que receberam anteriormente
algum tratamento inadequado, recomenda-se adquirir animais de pisciculturas onde
sao aplicadas praticas de manejo adequadas. Verifigue a documentagado obrigatoéria
que acompanha o lote dos animais transportados. Dentro do territério nacional, a
documentagao obrigatoria consta de Guia de Transito Animal, Atestado Sanitario e
Liberacdo do IBAMA', dependendo da espécie transportada. Estes sdo documentos
importantes para controle interno da propriedade e para alimentagéo dos sistemas de
vigilancia sanitaria no pais.

A movimentacao de peixes entre diferentes bacias, paises ou continentes
pode trazer danos irreversiveis a aquicultura. Introduzir uma espécie em um novo
habitat constitui risco ambiental e econémico. Espécies de peixe exéticas introduzidas
no pais podem trazer consigo agentes patogénicos que antes nao existiam no local.
E o caso da bactéria Streptococcus agalactiae introduzida no estado do Parana
com o aumento da tilapicultura e dos parasitos copépodes Lernaea cyprinacea e
Lamproglena sp., introduzidos no pais com a importacdo de carpas da Hungria e de
tilapias, respectivamente. A introducado de espécies nativas ndo domesticadas para
produgédo de hibridos, como o jundia-da-Amazénia (Leiaurius marmoratus) e a pirarara
(Phractocephalus hemioliopterus), pode gerar consequéncias ainda nao estimadas.
Dessa forma, os selvagens recém-adquiridos ndo devem ser acondicionados com o
restante do plantel, antes de passarem por um periodo de quarentena.

3.5. Procedimentos para manipulagcao dos peixes

Os procedimentos que envolvem manipulagcdo dos peixes, como despesca,
classificacao, transporte e realocagéo, causam estresse nos animais e podem deixa-
los mais suscetiveis a doencas. Assim, ao realizar tais procedimentos, o produtor deve
seguir as seguintes recomendagoes:

(a) Utilize equipamentos adequados, como redes de malhas correspondentes ao
tamanho dos peixes, pucas, baldes, tanques de transporte e oxigénio;

! Informagbes sobre o transito de animais aquaticos sdo encontradas na Instrucdo
Normativa n°® 53, de 02.07.03, publicada no Diario Oficial da Unido de 04.07.03, Secao 1, Pagina
2,que aprova o Regulamento Técnico do Programa Nacional de Sanidade dos Animais Aquaticos
(PNSAA).



(b)
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(d)

(e)

(f)
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(h)

(i)
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Separe os equipamentos necessarios para a despesca, remogao e realocagao
dos peixes, para evitar prolongamento do tempo das atividades sem
necessidade;

Realize jejum antes da manipulagao dos peixes para evitar comprometimento
da qualidade da agua e saude dos animais;

Apds a manipulagdo dos peixes, reavalie a necessidade de fornecimento de
alimento, pois a ingestao é reduzida apds o manuseio. O alimento nao ingerido
resulta em desperdicio, além de prejudicar a qualidade da agua;

Dé preferéncia pelos horarios mais frescos do dia para realizar as praticas de
manejo;

Respeite as densidades de estocagem nos tanques de transporte. Quanto
maior a densidade, pior a qualidade da agua e maior a chance de provocar
ferimentos;

Evite a perda excessiva de muco e ferimentos nos peixes, pois sao portas de
entrada para infecgdes secundarias;

Use o sal de cozinha (cloreto de sédio, NaCl) durante as praticas de classificagéo
e realocacao de peixes (Tabela 2);

Acompanhe o comportamento dos animais por duas semanas apds o
povoamento e registre a ocorréncia de mortalidade, que € considerada normal
até 10%.

Tabela 2. Recomendacdes do uso do sal (cloreto de sodio, NaCl) na agua de transporte

€ manejo de peixes.

Espécie S:asr;tli?gﬁj Referéncias
Catfish (Ictalurus punctatus) 8 Davis; Simco, 2011
Curimbata (Prochilodus lineatus) 5 Gongalves et al., 2010
Jundia (Rhamdia quelen) 9 Marchioro; Baldiserotto, 1998
Matrinxa (Brycon amazonicus) 6 Urbinati et al., 2006
Pacu (Piaractus mesopotamicus) 8 Klein et al., 2009
Pirarucu (Araipamas gigas) 10 Brandao et al., 2008
Tambaqui (Colossoma macropomum) 8 Gomes et al., 2003
Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) 6-10 Oliveira et al., 2009; Bizarro et al., 2011
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3.6. Gestao de residuos e carcacgas

Ao monitorar os viveiros, eventualmente encontramos peixes mortos. Esse
evento pode acontecer com frequéncia apds o transporte dos peixes, manipulagdo e
realocagoes. Estes peixes devem ser retirados imediatamente, uma vez que servem
como substrato para o desenvolvimento de micro-organismos potencialmente
patogénicos.

A destruigcao correta dos peixes mortos contribui para a melhoria das condi¢oes
ambientais e sanitarias na producgao, além de evitar a disseminagao de doencgas. As
opgoes de destino das carcagas apresentam vantagens e desvantagens, além de
gerar impactos que precisam ser avaliados antes da adogao.

A construcao de fossa séptica para acondicionar os peixes descartados deve
ser feita em local seco, longe de lengois freaticos, provida de um telhado e tampa de
encaixe. Utiliza-se cal virgem para auxiliar na desinfecgdo das carcagas. A incineragao
de carcagas é vantajosa quando o volume de peixes € grande, mas depende de
equipamento especial, como o incinerador. O equipamento deve ser instalado em
local adequado, no sentido contrario ao vento e longe de galpdes e areas residenciais,
devido a emissdo de gases, que € uma desvantagem deste método. Ja a fabricacao de
silagem com os restos de peixes mortos é obtida a partir da adigdo minima de produtos
quimicos ou micro-organismos aos residuos. Sua aplicagdo depende do volume de
carcaga gerada, da aquisigao das substancias especificas e do destino da silagem.
A compostagem das carcagas de peixes € uma técnica que promove a reciclagem
da matéria organica durante o processo, o que gera um composto fertilizante que &
indicado para adubagdo de plantas. Esse processo permite ainda a destruigdo de
agentes causadores de doencas.
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Recomendacgbes técnicas

1. Treine sua equipe para implantagdo do manejo sanitario na piscicultura. Tenha um técnico
capacitado para orientagéo;

2. Faca o acompanhamento individual dos viveiros por meio de coleta de dados. E importante
para criar um historico produtivo e auxiliar na identificacdo rapida de problemas;

3. Fique atento a boa qualidade da &gua, pois grande parte das doengas € evitada ao controlar
0 ambiente de cultivo;

4. Faca a desinfecgdo dos viveiros antes de receber um novo lote de peixes;

5. Equipamentos de uso comum entre os viveiros devem ser sempre desinfetados antes ou
depois do uso;

6. Controle a entrada de animais estranhos ao cultivo — crustaceos, moluscos, outros peixes,
anfibios, aves, répteis e mamiferos;

7. Conhega a procedéncia dos animais adquiridos e realize a quarentena antes de introduzir
novos animais ao plantel;

8. Realize os procedimentos adequados de manipulagéo dos peixes: evite adensamento, manejo
nos horarios mais quentes do dia, alimenta¢&o antes e apds o transporte, utilize equipamentos
indicados para cada fase de cultivo e faga aclimatagao dos peixes;

9. Use o sal nas praticas de manejo;
10. Remova peixes mortos e doentes dos viveiros e dé destino correto as carcagas;

11. Nao utilize medicamentos e quimioterapicos sem a indicagao de um médico veterinario.

4. Principais doencgas de peixes de cultivo

A ictiopatologia é o estudo das causas, consequéncias e tratamento das
doencas dos peixes, estando diretamente relacionada com diversas areas do
conhecimento, como a patologia, a microbiologia, a parasitologia, a limnologia e a
toxicologia. Na literatura médica, sintoma é qualquer alteragdo da percepgao normal
que um individuo tem de seu préprio corpo, do seu metabolismo, de suas sensagoes,
podendo ou ndo consistir em um indicio de doenga. Sinais sao alteragdes percebidas
ou medidas por outra pessoa, geralmente um profissional de saude. A diferenga entre
sintoma e sinal é que este pode ser percebido por outra pessoa, sem o relato ou
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comunicagao do paciente, enquanto o sintoma é a queixa relatada pelo paciente, mas
que so ele consegue perceber. Assim, para identificar uma doenga nos peixes, tem-se
que atentar aos sinais clinicos que eles apresentam.

Os sinais clinicos mais comuns observados em peixes doentes s&o: hiporexia
ou anorexia, inapeténcia, letargia, emagrecimento progressivo, escamas erigadas,
erosdo de nadadeiras e branquias, olhos opacos e/ou esbranquicados, exoftalmia,
inflamagao de anus, lesbes em pele, mudangas na coloragcdo de pele e alteragoes
seja na coloragdo normal das branquias e/ou branquias expostas, seja no movimento
opercular; seja no comportamento como natagao erratica, rodopio, saltos para fora da
agua e respiragao na superficie aquatica (Figura 6). Esses sinais clinicos sdo comuns
a muitas doengas, por isso € importante associa-los a outros métodos para realizar o
diagnostico correto.

Figura 6. Sinais clinicos indicativos de doengas em peixes: (A) peixes saltando
para fora da agua; (B) natacdo na superficie; (C) exoftalmia e distensédo
abdominal; (D) concentragao dos peixes na entrada de agua do viveiro; natagéo
com rodopios (E) e erratica (F); isolamento e comportamento de se esfregar no
fundo do viveiro (G). llustragdo: Marina K. P lwashita.

Os animais cultivados sao continuamente expostos a uma diversidade de
patégenos e condigdes adversas, que, somado a variagdes climaticas, agravam a
proliferagdo desses organismos. Por outro lado, fatores intrinsecos do hospedeiro e
do patégeno também estdo envolvidos na disseminacdao de doengas, como o grau
de imunidade do hospedeiro, a habilidade do agente patogénico infecta-lo, além da
presenca de hospedeiros intermediarios e definitivos no ambiente de cultivo. Estes
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conjuntos de fatores estdo diretamente relacionados a manutencado do equilibrio
do sistema patégeno, hospedeiro e ambiente. Na natureza, os peixes abrigam uma
diversidade de agentes causadores de doengas, entretanto ndo apresentam sinais de
morbidade ou mortalidade com frequéncia. Estudos demonstram que o desequilibrio
ambiental gera condigbes adequadas para que os agentes etiologicos, que estédo
normalmente no ambiente, infectem os peixes, ocasionando surtos epizo6ticos com
altas taxas de mortalidade.

Os agentes etiologicos causadores de doengas infecciosas nos peixes sao
variados e incluem proteinas modificadas, conhecidas como prions, virus, bactérias,
fungos, protozoarios e parasitos (Figura 7). Doencgas infecciosas, também conhecidas
comotransmissiveis oude comunicagao,compreendemdoencas resultantes deinfecgao
pela presenca e crescimento de agente patogénico biolégico em um hospedeiro. Em
muitos casos, podem permanecer assintomaticas por um longo periodo de tempo.
Algumas doengas de peixes, devido ao seu alto grau de infectividade e disseminagao,
constam em uma lista de comunicagao obrigatéria a Organizagao Mundial de Saude
Animal (OIE) (Tabela 3).

Figura 7. Tamanho médio relativo dos agentes patogénicos de peixes: (A) prion;
(B) virus; (C) bactérias; (D) parasitos intracelulares; (E) eritrocito; (F) esporos;
(G) protozoarios extracelulares; (H) ectoparasitos; (I) fungos; (J) vermes; (L)
piolhos; (M) peixe/hospedeiro. llustragéo: Marina K. P lwashita.

233 I



I 234

Piscicultura de agua doce - Multiplicando conhecimentos

Tabela 3. Doengas de peixes de comunicagao obrigatéria a OIE - Organizagao Mundial
de Saude Animal (Adaptado de OIE, 2013).

Doencga Agente causador

Aeromonose Bactéria
Anemia Infecciosa do Salmé&o Virus
Doenga do Herpesvirus Koi Virus
Doenca Iridoviral do Red Sea Bream Virus
Gyrodactilose (Gyrodactylus salaris) Parasito
Necrose Hematopoigtica Epizodtica Virus
Necrose Hematopoiética Infecciosa Virus
Septicemia Hemorragica Viral Virus
Sindrome Ulcerativa Epizodtica Virus
Viremia Primaveril da Carpa Virus

4.1. Doencas virais

Os virus sao agentes infecciosos com estrutura bastante simples, visto
que apresentam somente uma ou algumas poucas moléculas de DNA ou RNA,
revestidas por um envoltério proteico constituido de uma ou mais proteinas. Devido
ao seu pequeno tamanho (20-300 nm), ndo podemos observa-los a olho nu. Os virus
multiplicam-se dentro das células dos hospedeiros €, por isso, sdo considerados
parasitos intracelulares obrigatérios. Esses micro-organismos sao importantes agentes
patogénicos, pois sdo altamente infecciosos e ndo existem processos terapéuticos
para as doengas que causam, porém técnicas de vacinagao preventiva sao eficazes
no controle da infecgao.

O diagnéstico é realizado com o isolamento dos virus em 6rgéos, como rim,
coracao, baco e encéfalo. A cultura de virus tem mais sucesso quando o isolamento
€ realizado no estado agudo da doencga. Nas analises laboratoriais, sdo observados
os efeitos que causam nas células que infectam, chamado efeito citopatico. Outras
analises, como a identificagdo rapida viral, podem ser feitas por meio de exames de
imunofluorescéncia de anticorpos, em que as células que contém o virus sdo marcadas
com luminescéncia. A observacdo dos virus € possivel somente em microscopios
especializados e, ao identificar a presenga de um agente viral, deve-se comunicar os
orgaos de fiscalizagao sobre o aparecimento da doenca e evitar o contato dos animais
infectados com os sadios. Para evitar a transmissao dos virus, devem-se desinfetar os
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equipamentos de uso comum, erradicar o virus através da morte de todos os animais
da criagao, desinfetar os tanques de cultivo e realizar o vazio sanitario. A prevencao
pode ser feita por meio de vacinagéo e pela eliminacéo de possiveis vetores.

a) Rhabdovirose

Os virus promotores de doengas em peixes cultivados no Brasil pertencem
ao género Rhabdovirus sp., causador da Viremia Primaveril das Carpas (Figura 8),
Septicemia Hemorragica Viral (SHV) e Necrose Hematopoiética Infecciosa (NHI). Os
sinais clinicos associados sdo diversos: natacdo erratica, anorexia, escurecimento
corporal, hemorragias, branquias palidas, anemia generalizada, nodulagdes no corpo e
ascite. O diagnostico é feito pelo isolamento do virus associado as analises laboratoriais
dos o6rgaos afetados.

Figura 8. Carpa comum (Cyprinus carpio) infectada pelo Rhabdovirus com
sinais de escurecimento corporal,hemorragias e petéquias (setas) na superficie
do corpo. Foto: Julio H. Leonhardt.

A rhabdovirose € uma doenga de comunicagéo obrigatoéria, na qual se deve
evitar o contato dos animais sadios com os infectados e eliminar parasitos invertebrados
do género Argulus e hirudineos, que atuam como vetores na transmissao do virus.
Preventivamente, devem-se desinfetar os equipamentos de uso comum e orienta-se
erradicar o virus por meio do descarte de todos os peixes da criagdo. Em seguida, deve-
se desinfetar os tanques de cultivo e realizar o vazio sanitario. Para evitar reincidéncias
da doenga, recomenda-se realizar a vacinagao preventiva.
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4.2. Doengas bacterianas

As bactérias sao organismos unicelulares procariontes de tamanho
microscoépico, que variam de 0,2 um até 0,7 mm, e sdo parte da comunidade bacteriana
normal da agua, sendo encontradas na pele e branquias dos peixes. Apesar disso,
em condi¢coes de desequilibrio entre patdgeno, hospedeiro e ambiente, apresentam
capacidade de promover doencgas nos peixes.As bacterioses podem ter origem primaria
ou secundaria. Quando primarias, as bactérias possuem a capacidade de iniciar uma
infecgdo no hospedeiro. Ja bacterioses de origem secundaria apenas se manifestam
quando o peixe ja apresenta um estado de debilidade, causado por algum outro tipo
de agente etiolégico ou condicdo ambiental inadequada. As bacterioses promovem
uma variedade de doengas de importancia econdmica nas pisciculturas e devem ser
evitadas, pois sao de dificil tratamento.

As bactérias séo divididas em dois grandes grupos, as Gram-positivas e as
Gram-negativas. Essa divisao € realizada durante as analises laboratoriais, e sdo assim
nominadas, pois, ao cora-las, as que adquirem a coloragéo azul-violeta sdo chamadas
de Gram-positivas, pois retém o corante cristal violeta no citoplasma, enquanto as
Gram-negativas, que coram em vermelho, ndo o fazem. Distingdo entre as bactérias
pode ser realizada por meio de técnicas de biologia molecular, pela caracterizagéo de
sua morfologia, pela presenga ou auséncia de flagelos ou cilios, se sdo moveis, dentre
outras caracteristicas (Figura 9).
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Figura 9. Morfologia bacteriana (azul) e fungica (cinza). llustragdo: Marina K. P
Ilwashita.
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Os sinais clinicos provocados pela presenga de bacterioses incluem necrose
de pele e musculatura, septicemia e resposta cronica proliferativa. A necrose de pele
e musculos sdo menos graves, porém podem ocorrer simultaneamente com o estado
septicémico. Este acontece com maior frequéncia quando promovido por bactérias
Gram-negativas, que sdo mais agressivas, infectam o organismo como um todo,
metabolizam toxinas e geram os focos de necrose nos tecidos, que podem ser crénicas
ou agudas. As lesdes cronicas proliferativas séo caracterizadas por necroses que se
desenvolvem ao mesmo tempo em que cicatrizam. Essas lesdes apresentam intensa
inflamacgéo no local, com grande multiplicagao bacteriana de uma ou mais espécies de
bactérias ao mesmo tempo, o que dificulta a cura do peixe.

O diagnostico € realizado por meio da observacdo dos sinais clinicos
somados ao isolamento das bactérias em meios de cultura e sua identificagdo por
técnicas moleculares. O tratamento para esse tipo de doencga é realizado com o uso
de antibioticos especificos para cada tipo de bactéria e prescrito por um médico
veterinario. A correta administragao do farmaco controla a doenga e limita o surgimento
de resisténcia bacteriana. Recomenda-se concomitantemente desinfetar os viveiros
para evitar a disseminagao dos agentes patogénicos.

a) Colunariose

Os peixes de agua doce, em geral, estdo sujeitos a infec¢gdo causada pela
bactéria Flavobacterium columnare, componente usual da flora microbiana da agua e
da superficie dos peixes. A doenga € comum em locais com alta temperatura, elevada
concentracdo de amonia, matéria organica e baixos niveis de oxigénio na agua.

Os peixes jovens sdo naturalmente mais suscetiveis e, quando infectados,
apresentam pequenas lesdes brancas pelo corpo, principalmente na regido da cabega
e base das nadadeiras dorsais (Figura 10A), que se propagam até as pélvicas. Nas
nadadeiras, as lesdes desenvolvem-se na diregcdo das extremidades para a base
(Figura 10B). As feridas agravam-se e adquirem aspecto hemorragico, aumentam de
tamanho e podem tomar até um quarto da superficie do peixe. Além disso, o corpo fica
recoberto por um exsudato mucoso amarelado, que contém uma grande quantidade
de bactérias. No desenvolvimento das lesbes, pode ocorrer exposi¢ao da musculatura,
e, consequentemente, causar problemas osmorregulatoérios. No progresso da doenga,
entre dois a cinco dias, ocorrem lesdes nas branquias, com hiperplasia das lamelas,
necrose e erosao dos filamentos. Se nao tratada rapidamente, pode causar problemas
respiratérios, pois a hiperproducado de muco em resposta a inflamacao limita a absorcao
do oxigénio, causando morte dos peixes por asfixia. Altas taxas de mortalidade, de 60 a
90%, sdo observadas dois dias ap6s o aparecimento dos primeiros sinais.
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O diagnostico da doenga é baseado nos sinais clinicos e no isolamento da
bactéria em meio de cultura e identificacdo por meio de técnicas moleculares. O
tratamento é realizado com antibioticoterapia e orienta-se como preventivo a novos
surtos manter boas condigcbes ambientais no cultivo. Nos viveiros doentes por
bacterioses, sugere-se realizar a desinfec¢cdo com formalina.

b) Edwardsielose

A doenga é causada pelas bactérias do género Edwardsiella, e as espécies
mais comuns sao a E. tarda e a E. ictaluri, que ocorrem em sedimentos e na agua
dos viveiros. A primeira causa septicemia nos peixes de aguas tropicais, em ambiente
com grande quantidade de matéria organica. O hospedeiro geralmente encontra-se
em situagdes de estresse, o que predispde ao aparecimento de lesbes cutaneas,
abscessos na musculatura lateral do corpo e na cauda (Figura 10C). Os peixes podem
perder a mobilidade em decorréncia do tamanho dos abscessos, repletos de grande
quantidade de tecido necrético com emissao de gas de cheiro desagradavel. Sinais
clinicos mostram perda de apetite, hemorragias na boca, regides lateral e ventral
do corpo e nadadeiras, exoftalmia e prolapso anal; observa-se natagdo apatica em
posicao vertical na superficie da agua. Lesdes ulcerativas na cabega, conhecidas
como “buraco na cabega” (Figura 10D), sao frequentes em peixes menores do que 15
cm. Em peixes descamados, ocorre intensa despigmentacéao da pele e hemorragias ao
longo do corpo. Internamente, ndédulos brancos e hipertrofia de branquias, figado, rim e
baco, septicemia entérica, inflamacéo generalizada e distensdo da cavidade abdominal
causada por ascite. Os adultos sdo mais frequentemente atacados, e essa bactéria
pode infectar inclusive o homem.

A mortalidade causada pela Edwarsielose atinge 50% dos peixes acometidos.O
diagndstico é realizado por meio de coleta de informagdes obtidas durante a observacgao
dos sinais clinicos, isolamento da bactéria nos peixes doentes, testes imunolégicos
e técnicas moleculares para a identificagdo. O tratamento requer antibioticoterapia
especifica para as fases iniciais da infecgdo. A prevencao é baseada na melhora do
manejo sanitario dos viveiros de criagao, vacinagao, remogao do excesso de matéria
organica e sedimento do fundo dos viveiros.

c) Aeromonose

As bactérias do género Aeromonas causam uma série de danos aos
empreendimentos aquicolas. Sado bactérias cosmopolitas oportunistas e de
patogenicidade facultativa, ou seja, podem ou ndo causar a doenga, embora ja tenham
sido descritas como agente primario. Algumas de suas espécies patogénicas sao de
notificagao obrigatéria em paises como Australia, Estados Unidos e Reino Unido.
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As espécies mais comuns deste grupo incluem a A. hydrophila, A. caviae, A.
salmonicida e A. sobria. Elas causam septicemia hemorragica nos peixes pela ruptura
de pequenos vasos, que implicam em lesdes ulcerativas na pele. Além disso, sao
observados pontos de hemorragia nos 6rgaos internos e no abdémen, necrose de
nadadeiras e cauda e perda de escamas (Figura 10E).

O diagnostico € realizado por meio do isolamento da bactéria em meios de
cultura microbiolégicos especificos e identificagdo por kits bioquimicos ou técnicas
moleculares. O tratamento, quando indicado, é realizado com antibioticoterapia. Para
controlar a disseminacéo da doenga, € aconselhavel reduzir os fatores causadores de
estresse, como as parasitoses, mudancas bruscas de temperatura e degradagédo do
ambiente aquatico. Para evitar a contaminagao horizontal, € imprescindivel a desinfecgao
dos utensilios utilizados e a remogao dos peixes doentes, que séo fontes de infecgédo
para os sadios. A vacinagao pode ser realizada de maneira preventiva a doenca.

d) Estreptococose

As septicemias causadas pelas bactérias do género Streptococcus sp.sao mais
severas quando a temperatura da agua esta elevada e os peixes estdo em situagéo
de estresse. Dentre as espécies que infectam peixes, podemos citar a S. agalactiae,
S. dysgalactiae, S. iniae, S. faecium, S. pyogenes, S. difficile e S. shilloi. No Brasil, a
espécie de maior patogenicidade e incidéncia € a S. agalactiae, que infecta animais
terrestres homeotérmicos e ectotérmicos aquaticos. A S. agalactiae € Gram-positiva
imovel. Os peixes doentes apresentam redug¢ao no crescimento, letargia, deformidade
na coluna, natagéo erratica, escurecimento do corpo, exoftalmia e opacidade ocular,
hemorragias em opérculo e base das nadadeiras e ulceragao de epiderme com lesdes
hemorragicas superficiais caracteristicas, rodeadas por zona negra frequentemente no
dorso (Figura 10F). Internamente, observa-se o figado palido, hepato e esplenomegalia.

O diagnostico é feito por observacao dos sinais clinicos, isolamento, cultura
especifica e identificagcdo molecular da bactéria isolada do encéfalo, rim e outros
orgéos internos. A transmiss&o da doencga ocorre horizontalmente, ou seja, os peixes
doentes transmitem a bactéria para os sadios. Além disso, os assintomaticos podem
ser fontes disseminadoras da doencga. Dessa forma, a prevencao pode ser feita com
vacinagédo e remocao dos peixes doentes e mortos. No Brasil, ja se comercializa a
vacina especifica para a prevencao da estreptococose causada pela S. agalactiae,
que deve ser utilizada de maneira preventiva e durante um determinado periodo da
produgéo. O tratamento dos peixes doentes é realizado com antibioticoterapia.
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Figura 10. Doencas bacterianas de peixes: (A) Lesdes esbranquicadas em
cabecga e dorso (—) e (B) cauda de curimbata (Prochilodus lineatus) com
Colunariose; (C) Lesbes ao longo do corpo (=) de Bocudo (Steindachneridion
scripta) com Edwarsielose; (D) Lesdes em cabega (), ao longo do corpo e
nadadeiras de bagre-do-canal (/ctalurus punctatus) com Edwarsielose; (E)
Lesbes hemorragicas no corpo de curimbata com Aeromonose; (F) Lesdes em
tegumento, com alteracéo da coloragao e ascite em tilapia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus) com Estreptococose. Fotos: (A, B,D e E) Marina K. P Iwashita; (C) Giovanni
V. Moro; (F) Julio H. Leonhardt.

e) Franciselose

O primeiro relato do aparecimento da bactéria do género Francisella em peixes
de producgdo data de 2005 no Japéo e, desde entdo, diversos relatos surgiram pelo
mundo, inclusive em peixes tropicais, como a tilapia. A doenga causa granulomatose
sistémica, feridas pelo corpo e mortalidades elevadas em peixes de confinamento e
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é comumente confundida com outras bactérias causadoras de doencas. Dentre as
espécies de Francisella identificadas como patogénicas para os peixes, podemos
destacar F. tularensis, F. novocida and F. philomiragia.

O diagndstico é realizado por observagéo dos sintomas clinicos, que incluem
letargia, perda de peso, anorexia, palidez branquial e nata¢do erratica. O isolamento e
identificacao da bactéria séo realizados por coleta de amostras das lesdes e de 6rgaos
internos, como figado, rim e encéfalo. E importante ressaltar que se trata de uma zoonose,
entdo é necessaria correta manipulacao dos peixes afetados por esta doenca.

4.3. Doengas fungicas

Os fungos sao encontrados no solo, agua, vegetais, animais e seres humanos.
Sao divididos em dois grupos: os saprofitas, que utilizam matéria organica para seu
crescimento; e os parasitos, que obtém seus nutrientes infectando organismos vivos.
Ambos sao heterotrdéficos, ou seja, necessitam de matéria organica nao produzida por
eles para manterem-se vivos. Os fungos possuem tamanhos variados, podem ter de
2 a 10 ym de didmetro a varios centimetros de comprimento. Os de interesse em
aquicultura sdo conhecidos ha muitos anos como importantes agentes patogénicos
para os peixes. Constituem organismos pluricelulares, que formam cadeias de células
longas, ramificadas e filamentosas, chamadas de hifas. O conjunto de hifas recebe o
nome de micélio (Figura 9). A reproducao ocorre de maneira assexuada ou sexuada,
com a formagéo de esporos, que sdo os agentes infectantes para os peixes.

A transmissao dos fungos patogénicos ocorre de maneira horizontal. Os
esporos resultantes da reproducgao presentes na agua infectam os peixes suscetiveis,
situagao agravada pela ma qualidade da agua. Os fungos podem ser agentes primarios
ou secundarios causadores de doenca, mas, assim como as bactérias, sdo, em sua
maioria, organismos oportunistas.

Os sinais clinicos produzidos pela contaminagdo sao diversos e as lesoes
promovidas podem adquirir aspecto de infeccdo de pele e branquias e evoluir para
infecgao sistémica. O diagndstico das micoses é realizado por meio da observacao
dos sinais clinicos nos peixes € mais exame em microscopio do raspado das lesdes
para pesquisa de hifas. A coloracao das hifas e a morfologia dos esporos contribuem
para o diagnéstico. A identificagdo da espécie é realizada por cultura celular em meio
especifico, por técnicas bioquimicas e moleculares.

O tratamento das micoses é relativamente facil, mas requer o uso de farmacos
e quimioterapicos direcionados a espécie do fungo envolvida, prescritos por um
médico veterinario. As medidas profilaticas indicadas para cada caso tém as suas
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particularidades, mas podem ser resumidas em: manter a boa qualidade de agua, evitar
a introducao de peixes doentes e infectados, bem como lesdes no tegumento, manter
baixa densidade de estocagem e eliminar os animais mortos. Orienta-se realizar a
desinfecgao dos viveiros em caso de identificacao de infec¢des flngicas nos peixes.

a) Saprolegniose

Os fungos do género Saprolegnia tém distribuicdo mundial e podem infectar
qualquer espécie de peixe em todas as classes de idade e é o tipo de micose mais
frequente em peixes de cultivo. A doenga se manifesta em qualquer temperatura,
embora o crescimento ocorra mais facilmente em temperaturas entre 18 e 26°C. Em
condig¢oes naturais, € um agente patogénico secundario, cujos esporos se estabelecem
em lesdes ou em tecidos necrosados, onde germinam e produzem as hifas. O micélio
resultante cresce e cobre a lesao, estendendo-se pelos tecidos adjacentes.

A forma mais infectante da doenga ocorre em pisciculturas de reprodugao,
no setor de incubacdo de ovos, e causa grande prejuizo para o produtor. Os ovos
incubados estao em contato muito préximo e, quando um morre ele é imediatamente
invadido pelo fungo e tomado pelas hifas, propagando-se para os ovos préximos.
Ressalta-se que um unico esporo € suficiente para desencadear a infecgao.

Contaminagdes por Saprolegnia sp. sao caracterizadas pela presenga de
colbnias brancas, com aspecto de algodao, que crescem na pele dos peixes e podem
ser bastante volumosas (Figura 11A). Quando ocorre a contaminagéo cruzada, que
envolve bactérias e fungos, a colénia adquire coloragao escura por conter residuos
organicos e outros micro-organismos (Figura 11B). A penetracdo das hifas limita-se
a pele, mas, em casos graves, acomete a musculatura, érgaos internos e sistema
nervoso central. O peixe ndo morre em decorréncia do fungo, mas por causa de falhas
osmorregulatérias causadas pela destruicdo de areas grandes de tegumento e por
lesdes nas branquias.

O diagnéstico envolve a observagédo dos sinais clinicos, raspado de pele
das lesbes, exame microscopico e identificacdo do fungo em cultura especifica ou
analises moleculares. A prevencao restringe-se a manter a boa qualidade ambiental
e evitar lesbes de pele. Orienta-se a retirada imediata dos peixes e ovos mortos para
evitar a propagagado da doenga, além de diminuir a quantidade de substrato para a
multiplicagdo do micro-organismo. O tratamento dos ovos e peixes pode ser feito com
banhos de imersdo com quimioterapicos e com o uso do sal de cozinha.
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b) Branquiomicose

A branquiomicose ou micose de branquias é causada pelo fungo do género
Branchiomyces, e as principais espécies causadoras de doengas sao o B. sanguinis e
o B. demigrans. Ambos possuem hifas acastanhadas e ramificadas, formam esporos e
sdo parasitos branquiais. Podem infectar todas as espécies de peixes de agua doce e
sao oportunistas patogénicos. Manifestam-se em mas condigbes ambientais, como no
bloom de algas, em locais com pouco oxigénio dissolvido, baixo pH e em temperaturas
superiores a 20°C.

A transmissao horizontal ocorre por meio dos esporos em contato com as
branquias, que germinam e produzem as hifas. As branquias colonizadas tornam-se
palidas devido ao comprometimento na circulagdo sanguinea, necrosam e adquirem
coloragao branca ou castanha (Figura 11C). Os animais infectados apresentam
sinais de letargia, dificuldades respiratorias, disturbios de equilibrio e sensibilidade ao
manuseio. Mortalidades elevadas sdo observadas dois dias apos a infecgao.

O diagnéstico da doenga é realizado por meio de avaliagéo dos sinais clinicos,
exame das hifas coletadas nas branquias ao microscopio de contraste de fase e
identificacdo do fungo em cultura microbioldgica, por meio da avaliagdo da coloragao
das hifas e morfologia dos esporos ou por técnicas de biologia molecular. Para o
tratamento, orienta-se o esvaziamento dos viveiros acometidos seguido de desinfecgao
com produtos quimicos indicados por um técnico. O tratamento dos animais pode ser
realizado com formalina. A prevengao baseia-se em manter a higiene no cultivo, evitar
0 acumulo de matéria organica e remover os animais mortos dos viveiros.

c) Ictiofonose

O Ichthyophonus hoferi causa uma micose sistémica e infecta peixes marinhos,
preferencialmente, mas pode ocorrer em trutas, carpas, tilapias e outras espécies de
agua doce. A transmissao é horizontal, por meio de esporos moéveis e esta relacionada
ao fornecimento de restos de pescados contaminados como alimento para os peixes
de cultivo.

Os sinais clinicos nao sao especificos: perda do apetite, diminuicao na taxa de
crescimento, letargia, alteragdo no comportamento, falta de coordenacgao por lesdes
no sistema nervoso central e deformagdes na coluna, modificagado na textura da pele
e presenca de lesdes ulcerosas. Internamente, nédulos de cor branca sdo observados
na superficie de varios 6rgaos (Figura 11D). A taxa de mortalidade é muito variada.

O diagndstico depende da associagao dos sinais clinicos dos peixes doentes e
da coleta de 6rgaos afetados para exames histopatolégicos e cultura do fungo em meio
microbioldgico especifico. A prevencgao da ictiofonose € simples, basta nao alimentar
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os peixes do cultivo com restos de peixes mortos. A doenga nao tem tratamento e os
peixes acometidos carregam o agente infectante por toda a vida.

Figura 11. Doengas fungicas de peixes. Tambaqui (Colossoma macropomum)
com Saprolegniose, apresentando colbénias volumosas de aspecto de algodao
em torno do olho (A) e pelo corpo (B); (C) Branquias necrosadas (—) de carpa
comum (Ciprinus carpio) com Branquiomicose; (D) Nodulos brancos (=) em
figado de tilapias-do-Nilo (Oreochromis niloticus) com Ictiofonose. Fotos: (A, B e
C) Marina K. P lwashita; (C) Julio H. Leonhardt.

d) Micotoxinas

Micotoxinas sao produtos da metabolizacdo dos fungos que promovem
intoxicagao quando ingeridas. Ragdes e ingredientes estocados em locais com umidade
e temperatura elevadas predispdem ao desenvolvimento de fungos, principalmente
os dos géneros Aspergilus, Penicillium e Fusarium. Estes micro-organismos sao
responsaveis pela sintese da micotoxina conhecida como aflatoxina. Dessa forma, a
racao embolorada, fora do prazo de validade e contaminada com a toxina, quando
fornecida na alimentacao dos peixes, € uma fonte de intoxicagao, a qual pode ocorrer
a curto ou longo prazo, dependendo do grau de contaminagéo das ragoes.
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A intoxicagdo leva a lesbes em orgdos internos e prejuizo ao sistema
imunoldgico. Os sinais clinicos observados sao perda de peso e baixo crescimento
com queda no desempenho zootécnico e predisposicao ao aparecimento de doencas
secundarias de origem bacteriana?.

4.4. Doencas parasitarias

Os peixes cultivados frequentemente sao expostos a parasitos, que podem
infestar sua superficie ou érgaos internos.De acordo com alocalizagdo no hospedeiro,os
parasitos sao classificados como: (a) endoparasitos, organismos que vivem dentro dos
seus hospedeiros; (b) ectoparasitos, que se fixam na sua superficie; (c) hemoparasitos,
que vivem na corrente sanguinea (Figura 12). Hospedeiro € o organismo que serve
de habitat para o outro que nele se instala e encontra condigbes para sobrevivéncia,
podendo ou nao servir de fonte de alimento para o parasito. Os peixes podem se
comportar como hospedeiro definitivo, quando s&o parasitados pelos organismos na
sua fase adulta e reprodutiva; intermediario, quando hospedam o parasito em fase
larval ou assexuada; ou ainda paraténico ou de transporte, quando servem de reflgio
temporario e veiculo para o parasito e, nesse caso, o parasito ndo se desenvolve no
peixe, mas apenas utiliza-o para ascensao a um hospedeiro definitivo, que pode ser
mamifero, réptil, anfibio ou ser humano.

A introdugé@o de parasitos no ambiente e as variagdes climaticas favorecem
sua proliferagéo. Seu ciclo de vida é muito variavel, os mais simples utilizam apenas
um hospedeiro (ciclo direto ou monoxeno), enquanto outros necessitam de um ou mais
hospedeiros intermediarios (ciclo indireto ou heteroxeno). Os parasitos de ciclo de vida
direto e reproducao assexuada multiplicam-se por fissdo, e um organismo se divide
em dois idénticos. A prevengdo de parasitos que apresentam ciclo heteroxeno foca
principalmente no controle biologico de eliminagdo dos hospedeiros intermediarios,
principalmente moluscos, crustaceos e aves. Aparentemente, o processo & simples,
porém pode ser inviavel evitar a presencga de aves piscivoras no cultivo.

2 Maiores informagdes sobre o correto armazenamento de ragdes podem ser lidas no

capitulo “Nutricdo e alimentagéo de peixes”.
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Figura 12. Localizagéo de parasitos de peixes (os 6rgaos foram reposicionados
para facilitar sua identificagao). llustragéo: Patricia O. Maciel.

Os danos provocados pelos parasitos em seus hospedeiros sdo decorrentes de
acdes mecanicas, espoliativas, irritativas e traumaticas, provocadas por seus aparelhos
de fixacdo e formas de alimentagao. A ferida ocasionada pela fixagdo dos parasitos
pode desencadear uma resposta inflamatéria por parte do hospedeiro, além de ser
porta de entrada para infecgdes secundarias por agentes patogénicos oportunistas.
Acbes enzimaticas e toxicas presentes nas parasitoses sdo decorrentes da liberagcao
de enzimas e metabdlitos pelo parasito durante a perfuragéo do tecido e sao toxicas
para o hospedeiro.

O habitat do parasito e a intensidade parasitaria irdo influenciar diretamente a
resposta do hospedeiro em face do parasitismo. Esses danos podem ser provocados
tanto por ecto quanto por endoparasitos. Além disso, caracteristicas do hospedeiro
como idade, estado nutricional e de saude influenciardo na sua resposta.
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Os prejuizos causados por doengas parasitarias envolvem redugdo do
crescimento dos peixes,aumento da taxa de conversao alimentar e da suscetibilidade a
doencas infecciosas, presenca de lesdes na pele de aspecto repugnante que depreciam
o valor da carne etc. Do mesmo modo, o uso de produtos quimicos preventivos ou
curativos indicados para as parasitoses podem deixar residuos na carne do peixe e no
ambiente, gerando publicidade negativa para o empreendimento.

4.4.1. Ectoparasitos

Os ectoparasitos alojam-se na superficie do corpo de seus hospedeiros e
promovem lesdes no tecido pela fixagdo ou alimentagéo. Os parasitos aderidos a pele
induzem o aumento na produgdo de muco. Quando aderidos nas branquias, ocorre
o aumento da produgédo de muco no local, que € prejudicial ao peixe, principalmente
porque 0 muco age como impermeabilizante e impede as trocas gasosas. Ainda
nas branquias ocorre hiper e metaplasia do epitélio branquial, que comprometem a
respiragao. O prurido provocado pelas agées mecanicas de fixagdo e movimentagao
dos ectoparasitos leva o peixe a se esfregar nas paredes dos viveiros ou telas dos
tanques-rede, o que causa lesdes no tegumento que podem ser portas de entrada
para infecgdes secundarias. Todas essas respostas ainda promovem estresse nos
peixes, que afeta sua condigao fisioldgica.

a) Protozoarios

i. Piscinoodinium pillulare

O P pillulare ¢ um protozoario, dinoflagelado, de distribuicdo geografica
mundial, que apresenta diferentes formatos durante seu desenvolvimento. Quando no
hospedeiro, sdo chamados de trofontes, tém formato de pera e apresentam nucleo
arredondado. Fixam-se a pele ou branquias (Figura 13A e B) por meio de estruturas
em sua base chamadas de rizocistos. No ambiente, tém formato arredondado e
sofrem sucessivas divisbes quando se tornam infectantes, denominados dindsporos.
Os peixes parasitados apresentam a coloragédo ferrugem, principalmente na regiao
dorsal do corpo e cabega (Figura 13C). Ainda, sdo observadas inflamagao e infecgéo
de origem bacteriana nas bases das nadadeiras, na dorsal, principalmente, bem como
branquias amarronzadas e intensa produgdo de muco no corpo.
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Variagdes de temperatura no ambiente de cultivo influenciam a reproducao dos
parasitos, além de aumentar a suscetibilidade do hospedeiro. Em infec¢des intensas,
sao observados sinais como alteragao na frequéncia de respiragao e aglomeragao dos
peixes na superficie, proximos a entrada de agua. Esse comportamento ocorre devido
ao intenso parasitismo, que compromete a respiragao, ainda que a quantidade de
oxigénio dissolvido na agua esteja adequada e causa mortalidade massiva dos peixes
cultivados. O diagnéstico é realizado com raspados de muco do corpo e branquias e
observagao em microscopia de luz.

ii. Ichthyophthirius multifilis

O I. multifilis popularmente conhecido como ictio, € um protozoario coberto
de cilios, de formato esférico, que apresenta um macronucleo em forma de ferradura
(Figura 13D). Apresenta distribuicdo geografica mundial e, por ndo ter especificidade
parasitaria, ja foi descrito em diversas espécies de peixes de cultivo ou da natureza. A
doenga é conhecida como ictiofitiriase ou “Doenc¢a dos Pontos Brancos” (Figura 13E),
onde cada ponto corresponde a um espécime, o trofonte, localizado abaixo das células
epiteliais da pele ou branquias do hospedeiro. Devido a essa localizagao, alguns
autores consideram o ictio um endoparasito. O ciclo de vida é direto e dependente da
temperatura (entre 24 e 26°C). O trofonte deixa o hospedeiro e aloja-se no substrato
transformando-se em tomonte. Em seu interior, ocorrem sucessivas divisdes que dao
origem aos tomitos, que, ao se libertarem, originam a forma infecciosa, o teronte.

Infestacdes severas produzem 100% de mortalidade nos peixes do cultivo,
principalmente em pintados e cacharas (Pseudoplatystoma sp.) e jundias (Rhamdia
quelen), e por isso é importante o monitoramento e profilaxia dos peixes. O diagndstico
é feito pela visualizacdo direta dos pontos brancos no corpo ou através de exame
microscopico de raspado do muco e biopsia de branquias, entre lamina e laminula,
onde é possivel observar o parasita realizar movimentos rotativos caracteristicos.

iii. Tricodinideos

Os protozoarios tricodinideos apresentam formato de campanula, possuem
cilios em formato de franja na regido dorsal e um disco adesivo com denticulos (Figura
13F). Sao ectomensais e alimentam-se de pequenas particulas em suspensao na
agua. Em condigbes favoraveis, os tricodinideos se multiplicam por fissao e, em altas
intensidades, passam a se alimentar de células epiteliais dos hospedeiros. Podem
ser encontrados no corpo e branquias dos peixes e provocam lesdes decorrentes
da aderéncia, movimentagao e succgao do parasito. Esse processo leva a corrosao
das branquias, produgdo excessiva de muco, hemorragias pontuais, hiperplasia e
infeccbes secundarias.
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O diagndstico é realizado por observagédo ao microscopico optico do raspado
de muco e biopsia de branquias entre lamina e laminula. Para identificacdo da espécie,
€ necessario encaminhar amostras para um especialista.

Figura 13. Doencas causadas por parasitos: (A) Lamelas e rastros branquiais
de tambaqui (Colossoma macropomum), escurecidos e amarronzados por
infestacao por Piscinoodinium pillulare; (B) Trofontes () de P. pillulare nos
filamentos branquiais de tambaqui (C. macropomum) (microscopia de luz);
(C) Tambaqui (C. macropomum) parasitado por P. pillulare, apresentando
coloragao de ferrugem na regido dorsal do corpo e infecgao bacteriana na
base das nadadeiras (circulos); (D) Ichthyophthirius muiltifiliis () em epitélio
branquial de peixe. Observa-se macronucleo com forma de ferradura (seta)
(asterisco = lamela branquial) (microscopia de luz); (E) Pontos esbranquicados
na superficie da pele de alevino de jundia (Rhamdia quelen) parasitado por
1. muiltifiliis; (G) Tricodinideos (=) em branquia de pirarucu (Arapaima gigas).
Fotos: (A, B, C, D e F) Patricia O. Maciel; (E) Fanny A.Yasumaru.
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b) Monogenéticos

Os monogenéticos se caracterizam pela presenga de um aparelho de fixagao
com ganchos e ventosas localizado na parte posterior do corpo, o haptor (Figura 14A),
que também é utilizado para identificagdo das espécies. Sdo ectoparasitos de corpo,
nadadeiras, branquias (Figura 14B) e cavidade oral dos peixes e alimentam-se de
muco, epitélio ou sangue dos hospedeiros. Podem parasitar também 6rgaos internos
como a bexiga natatoria e vesicula biliar.

O ciclo de vida dos monogenéticos ¢ direto, os adultos hermafroditas oviparos,
da familia Dactilogiridae, liberam ovos que se desenvolvem e eclodem larvas ciliadas, os
oncomiracidios, que darao origem aos adultos. Os parasitos da familia Gyrodactilidae
sdo viviparos e liberam larvas ja formadas que se desenvolverdo em adultos. Por isso
0 home monogenea, que significa “uma geracdo”. As duas familias citadas sao as mais
comuns no Brasil, com diversas espécies descritas.

Infestacdes na pele sdo geralmente menos patogénicas que nas branquias,
porém dependem do tipo ou familia do parasito. Infestagdes intensas nas branquias
ocasionam surtos de morbidade e mortalidade frequentes nas pisciculturas,
principalmente em condi¢des intensivas. Em adi¢do, as altas densidades de estocagem
facilitam a transmissao entre hospedeiros. O diagndstico é realizado pela visualizagao
em microscopia optica de raspados de muco ou bidpsia de branquias. Dependendo
da espécie, é possivel visualizagao a olho nu do parasito na superficie do corpo do
peixe. A identificagao da espécie deve ser feita por um especialista e € importante para
avaliar a patogenia e formas adequadas de prevencéo.

c) Crustaceos

Os crustaceos ectoparasitos de peixes de cultivo pertencem a trés grupos:
Branchiuros, Copépodes e Isdépodes. Sao parasitos que podem ser observados a olho
nu na superficie do corpo dos hospedeiros, boca e branquias. O diagnéstico pode ser
realizado por observacao direta dos parasitos, porém a utilizacdo da microscopia de
luz em raspados de muco e bidpsia de branquias é necessaria para visualizacdo de
algumas fases de vida, como a larval de copepodito dos copépodes. Para identificacéo
da espécie, é necessario encaminhamento para um especialista.

i. Branquiuros

Os parasitos deste grupo sado ectoparasitos conhecidos como “Piolhos de
peixe”. Incluem os géneros Argulus e Dolops, mais frequentes nas pisciculturas
brasileiras. Possuem o corpo achatado dorsoventralmente e cobertos por uma
carapacga que cobre as patas localizadas na regido ventral. Habitam preferencialmente
a superficie do corpo dos peixes, onde se movimentam, nadam e podem mudar de
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hospedeiro livremente (Figuras 14C). Tém ciclo de vida direto: as fémeas fecundadas
abandonam o hospedeiro e fazem a ovoposi¢cao no substrato, como plantas e pedras,
onde eclodem as formas larvais ja com a aparéncia do adulto.

A acdo desses parasitos recai sobre seu par de maxilas modificadas em
ventosas nos Argulus sp. (Figura 14D), ou ganchos nos Dolops sp., que perfuram a pele
do hospedeiro para alimentagéo de células e sangue. Algumas espécies de branquidros
atuam como vetores de bactérias e virus de importancia para a piscicultura. Os sinais
dependem da intensidade de infeccdo e do tamanho dos peixes, mas observam-
se alteragdo da sua coloragao por lesdo dos cromatdforos, lesdes hemorragicas
puntiformes, alteracées comportamentais como natacado erratica devido ao prurido,
hiporexia e reducdo do crescimento, diminuicdo da eficiéncia alimentar, estresse,
ocorréncia de infecgbes secundarias e mortalidade. As lesdes na pele levam a reducgao
no valor de sua venda, principalmente devido ao aspecto repugnante.

ii. Copépodes

Alguns copépodes sdo parasitos e apresentam caracteristicas morfolégicas
e dimensbes variaveis. Possuem ciclo biolégico direto complexo, ja que apresentam
varios estadios de nauplios, que variam com a espécie, até alcangarem a fase larval
infectante, os copepoditos. A Lernaea cyprinacea € um importante representante
introduzido no Brasil ha algumas décadas. Por apresentar baixa especificidade, sua
disseminagao pelos corpos d’agua e pisciculturas foi facil e hoje parasitam diversas
espécies. O transporte e a movimentacdo de peixes sem medidas profilaticas
contribuiram para a distribuicdo desse parasito pelo pais. O parasito adulto penetra
no hospedeiro, provoca lesdes hemorragicas (Figura 14E) e fixa-se profundamente
em seus tecidos, o que torna dificil sua remogéo. Dependendo da espécie parasitada,
as alteragbes patologicas decorrentes resultam em altas taxas de morbidade e
mortalidade. Em criagbes de salmonideos nas Américas e Europa, o parasitismo por
copépodes (sea lice) € um problema sanitario grave com severas consequéncias para
os empreendimentos aquicolas e para populac¢des de salmao da natureza. Infestacoes
por Perulernea gamitanae foram relatadas em cultivos de tambaqui no Norte do Brasil
(Figuras 15A e B).

251 I



Piscicultura de agua doce - Multiplicando conhecimentos

Figura 14. Ectoparasitos de peixes: (A) Adulto de Dawestrena sp.monogenético
de Arapaima gigas evidenciando a estrutura de fixagado - haptor (pontilhado) e
liberagdo de ovo (=) (microscopia de luz); (B) Dawestrena sp. em filamentos
branquiais de pirarucus (A. gigas) (microscopia de luz); (C) Vista dorsal de
Branchiura em pintado-da-Amazoénia (Pseudoplatystoma fasciatum x Leiaurius
marmoratus); (D) Vista ventral de Argulus sp., maxilas modificadas em ventosas
(=) (microscopia de luz); (E) LesGes hemorragicas pontuais em carpa comum
(Ctenopharyngodon idella) parasitada por Lernaea cyprinacea. Fotos: (A, B, C, e
D) Patricia O. Maciel; (E) Paulo R. S. Lopes.
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iii. Isopodes

Os isopodes sdo parasitos com corpo segmentado e achatado
dorsoventralmente e mandibulas adaptadas para perfuragdo. A patogenia varia
conforme a espécie, localizagdo e tamanho do parasito. As formas jovens podem
penetrar mais intensamente nos tecidos, alojando-se em bolsas debaixo das escamas.
Os sinais clinicos observados nos peixes incluem dificuldade respiratéria, quando o
parasito aloja-se na boca e branquias, lesdes no corpo, perda de peso, redugédo do
crescimento e diminuicdo da natacao, quando a relagdo de tamanho entre parasito e
hospedeiro ¢é alta (Figura 15C).

\.\\\\;

Figura 15. Ectoparasitos de peixes: Tambaqui (Colossoma macropomum)
parasitado pelo Perulernea gamitanae na boca (A) e cavidade branquial (B)

(=); (C) Lambari (Moenkhausia sp.) parasitado por um Isdpode. Fotos: (A e B)
Marcos T. Dias; (C) Patricia O. Maciel.
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d) Hirudineos

Estes parasitos anelideos sao popularmente chamados de sanguessugas
devido ao habito hematofago. Fixam-se no hospedeiro por meio de uma ventosa
localizada na regido anterior e sdo geralmente encontrados na pele, nadadeiras, boca,
branquias, cavidades nasais e lingua dos peixes. Sinais clinicos como branquias palidas
e pequenas lesdes ulcerativas podem ser observados, contudo variam de acordo com
a intensidade do parasitismo e tamanho dos parasitos em relagdo ao hospedeiro.

A principal importancia destes individuos é a capacidade de transmissao de
protozoarios,como os dos géneros Trypanossoma (Figura 16A), que sdo hemoparasitos,
e Cryptobia, ectoparasitos de pele e branquias. O diagnostico consiste na verificagao a
olho nu do parasito no hospedeiro.

4.4.2. Endoparasitos

Os endoparasitos sao organismos que vivem dentro dos seus hospedeiros.
Os prejuizos causados dependem da espécie hospedeira acometida, da espécie e
quantidade de parasitos envolvidos, do 6rgao parasitado, da capacidade de causar
sinais clinicos nos peixes e do seu potencial zoonético. O diagnéstico da maioria dos
endoparasitos é realizado pela visualizagao dos espécimes nas cavidades e 6rgaos do
hospedeiro. Caracteristicas morfologicas visiveis em microscopia de luz sdo suficientes
para identificar os grupos. A identificagdo da espécie é possivel com auxilio de um
especialista e € importante para avaliar a patogenia e possibilidade do organismo ser
zoonotico. Os endoparasitos sdo alocados nos seguintes grupos:

a) Mixosporideos

Os mixosporideos (Figura 16B) parasitam diversos o6rgaos de peixes de
agua doce e salgada e sao encontrados nos espacgos inter e intracelulares, vasos
sanguineos, bexiga natatoria, branquias, bago, figado, rim e musculatura. O ciclo de vida
¢ indireto, inclui dois hospedeiros definitivos, geralmente um invertebrado anelideo e
um vertebrado que pode ser peixe, ave, réptil e mamifero. Quando parasitam os peixes,
formam pequenos cistos (plasmaodios) que abrigam inUmeros esporos microscopicos
em seu interior.

Os géneros de mixosporideos parasitos de peixes mais comuns no Brasil sdo
Myxobolus e Heneguya, e a patogenia da infeccao envolve compressao das células do
orgao parasitado, com consequente redugao de sua funcionalidade, bem como lesoes
nas branquias que comprometem a capacidade respiratoria do peixe.Os representantes
mais conhecidos deste grupo sado M. cerebralis e Tetracapsuloides bryosalmonae,



Principios basicos de sanidade de peixes

agentes etiologicos da “Doenga do Rodopio” e “Doenga Renal Proliferativa”,
respectivamente, que afetam trutas arco-iris, Oncorhynchus mykiss. Contudo essas
doengas ndo sdo comuns no Brasil. O género Kudoa, relatado em peixes marinhos
e estuarinos e descrito em uma espécie de peixe de agua doce na Amazobnia, causa
liquefagdo pdés-morte dos musculos por agdo de enzimas proteoliticas, resultando
em aspecto leitoso e esbranqui¢cado da carne do pescado. O aspecto repugnante do
pescado impede sua comercializagao.

O diagndstico dos mixosporideos pode ser realizado por observagao direta
dos cistos nos 6rgaos acometidos, além de observagcdo dos esporos a fresco em
microscopia de luz. E possivel também analisar raspados de muco, imprint de tecido
ou cortes histologicos.

b) Digenéticos

Os parasitos adultos deste grupo tém tamanho variavel de acordo com a
espécie, possuem o corpo achatado, em formato foliaceo, com uma ventosa anterior
que circunda a boca e outra na regiao ventral, chamada de acetabular, ambas com
fungéo de fixagao. Ainda que a especificidade parasitaria quanto ao hospedeiro possa
variar, a relagao de localizacdo dos parasitos € especifica.

O ciclo de vida do parasito € indireto e bastante complexo. Estao presentes no
ciclo: um molusco como hospedeiro intermediario, peixes, que podem ser hospedeiro
intermediario ou definitivo, além de aves, répteis e anfibios como definitivos. As fases
do ciclo de vida incluem ovo, miracidio, esporocisto, rédia, cercaria, metacercaria, que
€ a forma larval encontrada livre ou encistada na musculatura e 6rgaos de peixes, € 0
adulto, que se desenvolve no intestino do hospedeiro definitivo (Figura 16C). Os sinais
clinicos variam de acordo com a localizacao e a relagao entre o tamanho do parasito
e do hospedeiro (Figura 16D). Tanto as formas adultas quanto as larvais podem
acometer 6rgaos e tecidos dos peixes. Exemplos do parasitismo por formas larvais
sdo metacercarias de Austrodiplostomum compactum (Diplostomidae), que parasitam
olhos de diversas espécies de peixe (Figura 16E). Outro exemplo sao cistos de outro
género de digenético que provoca a “Doencga dos Pontos Negros ou das Manchas
Amarelas”, em decorréncia da presencga de cistos na superficie do corpo do peixe.

Digenéticos com potencial zoonético ocorrem principalmente em peixes oriundos
da pesca marinha, como as espécies das familias Opisthorchidae, Heterophyidae
e Paragonimidaea, responsaveis por problemas de saude publica no Brasil e no
mundo. Em peixes de agua doce cultivados, pode-se citar o parasito Clinostomum
complanatum, responsavel pela “Doenga dos Pontos Amarelos”. Esse digenético foi
descrito no Sul do Brasil, infestando diversos 6rgaos de jundia (R. quelen), dourado
(Salminus brasiliensis) e tilapia (O. niloticus), no entanto, sem associagdo com casos

255 I



I 256

Piscicultura de agua doce - Multiplicando conhecimentos

de doencas em humanos. Trata-se de uma doenca de importancia econémica para
a piscicultura, ja que a morbidade, mortalidade e depreciacédo do valor do peixe pelo
aspecto repugnante trazem prejuizos.

c) Cestoédeos

Os cestddeos adultos parasitam o intestino dos peixes e sao vermes conhecidos
popularmente como ténias. Os adultos tém o corpo em forma de fita, constituido por
segmentos chamados de proglétides. Essas estruturas abrigam os 6rgaos sexuais
masculino e feminino do parasito, por isso sdo hermafroditas. O niumero de proglétides
pode variar de uma a milhares e isto determinara o tamanho do parasito. A regido
anterior dos cestddeos é chamada de escdlex, onde se localizam os 6rgaos de fixagao,
que apresentam formatos distintos, como ventosas e ganchos. Como ndo possuem
boca e aparelho digestorio, os cestdédeos absorvem o alimento digerido no intestino do
hospedeiro.

O ciclo de vida é indireto e apresenta variagdes de acordo com as familias de
parasitos. Os ovos no interior dos segmentos, as proglotides gravidas, sao liberados
juntamente com as fezes do hospedeiro definitivo, mas pode ocorrer também liberacao
do parasito inteiro. Os ovos eclodem no ambiente originando os coracidios, que séo
larvas ciliadas que infectam o hospedeiro intermediario, geralmente um copépode. Nele
se desenvolvem até a primeira forma larval, o procercoide. O peixe pode ser hospedeiro
intermediario paraténico ou definitivo ao ingerir o copépode contendo a larva proceroide.
Em ciclos complexos, os peixes sdo os hospedeiros intermediarios e os definitivos sdo
aves, peixes ou mamiferos. Nesse caso, a larva procercoide se desenvolve em larva
plerocercoide no hospedeiro intermediario. A forma de contaminagao do hospedeiro
definitivo se da pela ingestao das larvas plerocercoides encistadas na musculatura de
peixes teledsteos.

A patologia depende da espécie de parasito e do hospedeiro e do local e
intensidade da infecgdo. Adultos podem provocar oclusao parcial ou total do trato
gastrointestinal, causar lesbes na parede intestinal e perfura-la, além de causar
alteracoes na absorcao de nutrientes pelo hospedeiro. Para algumas espécies, a
patologia referente a forma larval € mais intensa.

Os cestodeos mais importantes em saude publica s&do os do género
Diphyllobothrium, o D. latum, conhecidos como as ténias dos peixes, que causam a
zoonose conhecida como difilobotriase humana e, nesse caso, 0 homem toma o papel
de hospedeiro definitivo. Quando as larvas plerocercoides sao ingeridas, instalam-se
no seu intestino delgado e alcangam até 10 metros de comprimento. Os sintomas s&o
diarreia, dor abdominal e anemia. O género Diphyllobothrium ja foi descrito em diversas
espécies de peixes teledsteos de vida livre, e a larva plerocercoide ja foi encontrada em
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salmonideos de cultivo da Europa e Américas. Casos da doenga foram registrados em
diversos estados brasileiros no inicio dos anos 2000 e foram relacionados a ingestao
de peixe cru importado.

d) Nematédeos

Os parasitos adultos geralmente localizam-se no tubo digestério dos peixes
e as fases larvais podem ser encontradas encistadas na musculatura, mesentério
e em outros 6rgaos. Os parasitos possuem corpo alongado, com forma tubular e
extremidades afiladas. S&o simétricos, com sexos separados, boca e tubo digestorio.
Sofrem quatro mudas até o estado adulto. O ciclo de vida pode ser muito complexo,
dependendo da espécie. Invertebrados como crustaceos (copépodes e isopodes),
oligoquetas e larvas de insetos podem ser hospedeiros intermediarios. Peixes séo
hospedeiros intermediarios ou paraténicos.

Os danos causados ao hospedeiro dependem da espécie e do numero de
parasitos, bem como do 6rgao invadido. Os sinais do parasitismo sao inespecificos.
Os extraintestinais sdo mais patogénicos que os encontrados na luz intestinal. Sinais
clinicos incluem inflamacgao localizada, edema, necrose e formagdo de granulomas.
Pode ocorrer comprometimento da fisiologia e do comportamento dos peixes, contudo,
a mortalidade, o retardo no crescimento, a diminuigdo no valor comercial do pescado
pela presenca dos parasitos, além do risco de zoonoses, sdo 0s maiores prejuizos ao
comércio de peixes.

Nematoédeos da familia Anisakidae, principalmente as espécies dos géneros
Anisakis, Pseudoterranova e Contracaecum, sdo os mais frequentes causadores
de zoonoses. Nesses casos, peixes teledsteos, pequenos crustaceos e moluscos
cefalopodes (polvos, no caso de ciclos em ambientes marinhos) séo hospedeiros
intermediarios, enquanto mamiferos, definitivos. O homem é o acidental e adquire
a parasitose pela ingestdo de carne crua contendo a sua larva. A doencga pode se
manifestar de duas formas. A forma aguda se caracteriza por lesdes e sintomas
gastrointestinais, e a forma alérgica é consequéncia da liberagdo de substancias
alergénicas pelo parasito. Larvas do género Eustrongylides (Dioctophymatidae) podem
ser encontradas em diversos 6rgaos e na cavidade de aves piscivoras. As larvas séo
liberadas pelas aves e ingeridas por oligoquetas, que, por sua vez, séo alimento de
peixes, considerados hospedeiros intermediarios. A larva permanece encistada na
musculatura do peixe (Figura 16F) até que este seja ingerido por uma ave. No Brasil,
espécies de parasitos dos géneros Contracaecum e Eustrongylides foram encontradas
em musculatura e no mesentério de cachara (P. fasciatum) e pintado (P. corruscans)
da natureza.Tal relato chama a atencao para os cuidados no consumo de peixes e na
introducao de espécies selvagens em sistemas de producgéo. Alguns autores destacam
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a importancia desses parasitos em sistemas de cultivo em tanques-rede, onde ha
facilidade de contato entre hospedeiros intermediarios do ambiente natural e os peixes
cultivados.

Figura 16. Endoparasitos de peixes: (A) Tripanossomo (—), em extensao
sanguinea de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus). Eritrocito (Er) coloragéo
de Rosenfeld; (B) Esporo de Myxobolus sp. () em imprint de tecido renal de
tambaqui (Colossoma macropomum) e Leucdcitos (Le). Coloragéo de Giemsa;
(C) Ovos (circulo) e adultos (=) de digenéticos na cavidade abdominal de
alevino de matrinxa (Brycon amazonicus) e (D) alevinos da mesma espécie
com sinais de ascite (a) parasitados por digenéticos. Caramujos hospedeiros
intermediarios () dos parasitos; (E) Metacercarias de Austrodiplostomum
compactum (=) em olho de tambacu (Piaractus mesopotamicus x Colossoma
macropomum); (F) Corte transversal da musculatura de traira (Hoplias
malabaricus). Larva livre (=) e encistada (circulo) de Eustrongylides sp. Fotos:
(A) Marina K. P lwashita; (B, C, D, E e F) Patricia O. Maciel.
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e) Acantocéfalos

Os individuos adultos sao parasitos exclusivos do tubo digestorio (Figura 17A).
As formas larvais podem ser encontradas nas visceras, mesentério e figado de peixes
quando sdo hospedeiros paraténicos. A regido anterior do corpo dos adultos € provida
de uma estrutura com ganchos, denominada probdéscide, que € utilizada para fixagao
a parede do intestino (Figuras 17B e C). O ciclo de vida € heteroxeno e simples: os
parasitos que tém sexo separado copulam no tubo digestoério dos peixes e expelem
ovos para o ambiente. Estes sado ingeridos pelo hospedeiro intermediario e se rompem
dando origem as formas larvais: acantor, acantela e cistacanto (forma encistada).
Este, abrigado pelo hospedeiro intermediario, quando ingerido, origina o adulto. Os
hospedeiros intermediarios podem incluir espécies de ostracodes, copépodes,
isdpodes ou anfipodes, a depender da espécie do parasito.

Figura 17. Endoparasitas de peixes: (A) Porgdo do intestino de
tambaqui (Colossoma macropomum) com infestacdo pelo acantocéfalo
Neoechinorhynchus buttnerae (-); (B) Acantocéfalo Polyacanthorhynchus
sp., parasito de pirarucu (Arapaima gigas). Nota-se a probdscide (estrutura de
fixagdo) invertida (=) e evertida (C), com os ganchos (). Fotos: Patricia O. Maciel.

Aintensidade da infec¢ao é dependente do regime alimentar e da acessibilidade
aos hospedeiros intermediarios. As lesdes produzidas provocam alteragdes no intestino
do hospedeiro. De acordo com o tamanho do hospedeiro e da espécie de parasito, a
probdscide pode atravessar o intestino, atingir érgdos internos e agravar as lesoes.
Os acantocéfalos estdo descritos entre os parasitos que menos causam prejuizos
ao piscicultor, no entanto, ha relatos da ocorréncia de hiporexia, perda de peso e
suscetibilidade a doencas, apds o manejo e mortalidade em massa em tambaquis.
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Recomendacgbes técnicas

1. Evite méas condi¢des higiénico-sanitérias no ambiente de cultivo. Manter a boa qualidade de
agua é essencial para prevenir o aparecimento de doencas;

2. Sempre desinfete os materiais ao utiliza-los em diferentes tanques de cultivo para ndo
transportar os patdgenos;

3. N&o manipule os peixes doentes sem o uso de luvas e equipamentos adequados;

4. Evite a presenga de aves, caramujos, anfibios, peixes invasores e mamiferos na area do
cultivo a fim de impedir a disseminagao de doengas;

5. Ao observar o aparecimento de sinais clinicos indicativos de doengas, consulte um técnico
capacitado antes de qualquer agéo terapéutica ou preventiva.

5. Zoonoses

Os peixes podem ser fonte de doengas infecciosas causadas por virus,
bactérias e parasitos, sendo que algumas podem ser transmitidas para a populagéo
humana e de humanos para animais. Essas doengas sdo denominadas zoonoses,
cuja frequéncia de incidéncia advinda dos pescados aumentou, principalmente devido
ao desenvolvimento de novos e rapidos métodos de diagndstico. Do mesmo modo,
outros motivos contribuiram para o seu surgimento, como alteragdes no ciclo de vida
dos artropodes por mudancgas climaticas, transporte de pessoas e animais doentes,
turismo rapido ao redor do globo, mudancas no uso das areas agricolas, adaptacao
dos patégenos a novas espécies hospedeiras, alteragdes de praticas de manejo em
criagbes animais, presenga de animais de companhia, incluindo, selvagens, dentre
outros. Adicionalmente, a popularizagdo da culinaria oriental e exoética, baseada no
consumo de peixes crus, na forma de sushi, sashimi, ceviche e carpaccio, 0 aumento
do marketing, do consumo de pescados e produtos derivados também contribuiram
para maior ocorréncia dos casos de ictiozoonoses.

Poucas espécies de parasitos de peixes sdo capazes de infectar humanos,
e a incidéncia € maior em peixes de vida livre, oriundos da pesca, pois os ciclos
biolégicos fecham-se facilmente na natureza e o tempo entre a captura e a evisceragao
geralmente € maior, 0 que permite a migragdo dos parasitos do trato gastrointestinal
para a musculatura dos peixes. Em criacdes, é possivel controlar o ambiente de cultivo
e evitar a presenca de hospedeiros intermediarios, escolher ragbes com ingredientes
de boa qualidade e realizar adequadamente as praticas de manejo.
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Na prevencdo das ictiozoonoses, deve-se evitar ingestdo de peixe cru
de procedéncia desconhecida e utilizar métodos para inativar ou matar os seus
agentes causadores de doencgas. Para isso orienta-se realizar cocgdo do pescado,
tomando o cuidado para que a temperatura interna atinja 60°C, por 10 minutos,
realizar o congelamento a -20°C por 7 dias ou a -35°C por 15 horas. O preparo de
conservas também previne proliferacao de organismos patogénicos, uma vez que
a industrializacdo requer o processo de cocgdo, envase e esterilizacdo do pescado
em autoclaves. A adogao de politicas para garantir a qualidade higiénico-sanitaria
dos produtos de origem animal, a realizagdo de campanhas de educacdo para o
consumidor, a identificagdo e tratamento de pessoas doentes, além da notificacdo dos
casos sao importantes para controle das zoonoses.

6. Uso de medicamentos

Estima-se que, com o crescimento da atividade aquicola, o uso de produtos
quimicos para o controle ou manejo de doengas deve aumentar. O uso indiscriminado
e sem prescrigbes de medicamentos na aquicultura envolvem questbes de saude
publica e seguranga alimentar devido a presenga de residuos de medicamentos no
pescado. A escolha por um tratamento deve preencher diversos requisitos, como
eficacia comprovada do produto, seguranga ambiental e alimentar, implicagdes no
comércio do pescado, praticidade e baixo custo. Os produtos quimioterapicos sao
amplamente utilizados na aquicultura, no entanto, existe escassa legislagdo nacional®
que aprove ou proiba o uso desses medicamentos. Atualmente, existem registrados
trés para uso na aquicultura: dois antibiéticos a base de florfenicol, um antiparasitario,
a base de triclorfon como principal principio ativo, e uma vacina para a prevencao da
estreptococose causada por S. agalactiae em tilapias-do-Nilo (O. niloticus).

A utilizacao de farmacos e produtos quimicos é realizada de diferentes maneiras,
de acordo com a via de aplicagao: (a) Tépica: o medicamento é aplicado diretamente
no local da leséo e evita o contato com as branquias; (b) Injetavel: o farmaco é injetado
via intramuscular ou intraperitoneal; (c) Oral: o medicamento é adicionado na racgao,
contudo, é praticado de maneira preventiva, uma vez que os animais doentes nao se

3 Nao ha normativa que prevé a utilizagdo de tais produtos em ambientes hidricos. A

instrugdo normativa n°® 42, de 20.12.99, da Secretaria de Defesa Animal, prescreve o Plano
Nacional de Controle de Residuos em Produtos de Origem Animal (PNCRC/Animal), inclusive
o pescado. Cita alguns antibiéticos recomendados para o uso em piscicultura e organoclorados
aplicados na agricultura com influéncia no cultivo de pescados, porém sem uso na pratica
aquicola. Ressalta-se que, para os casos de uso de drogas em aquicultura/piscicultura, ha
escassa legislagao especifica, tampouco opgdes de produtos com registro como citado.
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alimentam normalmente; (d) Imerséo por meio de banhos rapidos, prolongados ou por
tempo indeterminado. O tempo de exposigao e as doses variam conforme o agente
etiolégico e a finalidade. A tolerancia dos peixes aos medicamentos difere conforme a
espécie, idade, individuo e estado fisiologico.

Os farmacos e produtos quimicos utilizados atualmente na aquicultura incluem
formalina (formaldeido 37-40%), permanganato de potassio (KMnO,), sulfato de cobre
(CuS0,), organofosforados (triclorfon), inseticidas organoclorados (diflubenzuron),
antibiodticos (oxitetraciclina, florfenicol e terramicina) e anti-helminticos (mebendazol,
abendazol, praziquantel, levamisol, ivermectina). O uso do azul de metileno e do verde
de malaquita é proibido para peixes de producao independente da fase do cultivo, pois
traz riscos a saude humana.

Intoxicagbes podem ocorrer nos peixes quando se faz uso acidental,
inadequado, inadvertido e/ou indiscriminado de quimioterapicos. O formaldeido, por
exemplo, tem a sua toxicidade aumentada principalmente em dias quentes, pois a
elevacao da temperatura ambiente leva a diminuicdo da concentragdo de oxigénio
dissolvido na agua e, consequentemente, intoxica indiretamente os peixes. Sinais
clinicos demonstrados pelos animais intoxicados incluem alteragdes comportamentais,
dificuldades respiratérias e alteracgdes fisiologicas severas, muitas vezes irreversiveis.
Esse tipo de intoxicagdo apresenta taxas de mortalidade elevadas e pode acometer
100% dos peixes.

6.1. Vacinacao

As vacinas sao preparagdes de antigenos derivados de organismos patogénicos
que estimulam o sistema imune de animais para o aumento da resisténcia a uma
determinada doenga. A sua eficiéncia em estimular o sistema de defesa do peixe
esta relacionada com as diferentes vias de administragao: (a) Injegao intramuscular
ou (b) intraperitoneal (Figura 18A e B), (c) oralmente por adigdo no alimento ou nos
ingredientes e por (d) banhos de imersado. Cada método tem vantagens e desvantagens.
Aresposta dos peixes a vacinagao ocorre de maneira similar aos outros animais, porém,
como sao ectotérmicos, a resposta do organismo a vacina depende principalmente da
temperatura da agua. No geral, quanto mais quente a agua, mais rapida € a resposta
imune do peixe a vacina. Esta pode reduzir significativamente perdas relacionadas a
doencas e, consequentemente, reduzir o uso de antibidticos. Outra vantagem sobre
os antibioticos esta relacionada a sua composicdo, pois as vacinas sao materiais
bioldgicos naturais que ndo deixam residuos no ambiente nem no pescado, além de
nao induzir o desenvolvimento de agentes etiolégicos resistentes.
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Figura 18. Vacinacéao intraperitoneal de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)
(A) com seringa e (B) com pistola automatica em produgado de larga escala.
Fotos: (A) Marina K. P lwashita; (B) Creusa M. R. Leonhardt.

7. Necropsia de peixes e envio de material ao laboratério

Anadlises laboratoriais sdo ferramentas preciosas para o diagnostico das
enfermidades dos peixes. A conclusao sobre a etiologia de uma doencga nao deve se
apoiar somente na avaliagao dos sinais clinicos, pois muitos deles sdo comuns a uma
grande diversidade de doengas.

O diagnéstico correto das doencgas é realizado por meio da analise do material
colhido dos peixes doentes ou suspeitos e por isso estes devem se apresentar em boas
condi¢oes de conservacgao para estudo. Sempre que possivel, os animais devem ser
coletados ainda vivos, apresentando os sinais da doenga pesquisada. A natacao lenta
e erratica denota um bom parametro para identificar um animal doente. Jamais envie
peixes mortos aos laboratérios, pois 0os 6rgdos e muco contaminam-se rapidamente
apos a morte, invalidando as amostras.
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Recomendacgobes de informagées de amostras

1. Nome do proprietario ou de um responsavel;

2. Endereco e telefone de contato do proprietario ou do responsavel;

3. Data da coleta;

4. Nome vulgar ou cientifico do peixe;

5. Breve histérico dos peixes doentes e do ambiente de cultivo;

6. Breve descri¢do de como foi realizada a coleta;

7. Descricdo da fonte de agua e, se possivel, dados de parametros da agua de cultivo;

8. Tratamentos realizados.

Envio de peixes para o laboratoério

1. Colete uma parcela significativa da populagéo de peixes que estdo doentes ou apresentando
os sinais da doenga. Quanto maior a representatividade das amostras enviadas ao laboratério,
melhores serdo os dados para estimar o grau de incidéncia da doenga;

2. Manipule os animais 0 minimo possivel, pois isso afeta a eficacia na coleta dos agentes
causadores de doengas e evita a contaminagéo;

3. Nao colete animais mortos, uma vez que muitos 6rgdos e 0 muco sofrem contaminago com
0S micro-organismos provenientes do intestino e outros érgaos considerados sujos;

4. Acondicione os peixes em sacos plasticos, contendo 1/3 de agua e 2/3 de oxigénio. Podem-se
utilizar, também, baldes de 50L ou caixas de transporte. Tome o cuidado de nédo colocar muitos
peixes na mesma embalagem, pois estes devem chegar ainda vivos ao laboratério;

5. Se o laboratério estiver a uma distancia muito longa da propriedade, considere enviar o material
congelado. Para isso, embale os peixes individualmente, ainda vivos, em sacos plasticos limpos,
e 0s acondicione no gelo e dentro de uma caixa térmica ou isopor.
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Se o envio de amostras aos laboratérios ndo for possivel, pode-se realizar
a necropsia dos peixes para inspeg¢ao na propriedade. Para isso, sdo necessarios
alguns equipamentos, como microscopio e lupa, tesouras € pingas, cabos e laminas
de bisturi, laminas e laminulas de vidro (Figura 19), frascos para analise das amostras
e reagentes como formalina e alcool. E importante ressaltar que a necropsia podera
auxiliar no direcionamento da causa da doenga, contudo muitas doengas ndao podem
ser diagnosticadas apenas com necropsia e visualizagdo em microscopios. Por isso, &
essencial a presenga de um técnico capacitado para dar o diagnéstico correto e, em
muitos casos, o apoio de um laboratério competente.

Figura 19. Material utilizado em necropsias de peixes. Foto: Marina K. P Iwashita.

Recomendacgées de necropsia de peixes

1. Tenha uma ficha individual para cada peixe necropsiado, com todas as informagdes para o
envio de amostras ao laboratério;

2. Anote todas as informagdes coletadas nesta ficha;
3. Anote o0 peso e o comprimento do animal;

4. Inspecione toda a parte externa do peixe. Examine minuciosamente a pele e procure por
diferencas na coloracdo, lesdes, nddulos, parasitos, falta de escamas, etc. Se encontrar
ectoparasitos aderidos a pele ou no interior de cistos, faga um pequeno corte para retira-los;

5. Faga o raspado de pele no sentido da cabega para a cauda, para avaliar a superficie da pele
e muco (Figura 20A). O conteldo deve ser colocado entre [amina e laminula e observado ao
microscopio;
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6. Insensibilize os peixes com anestésicos (Figura 20B) e proceda com a eutanasia por
aprofundamento do plano anestésico ou por destruicdo do encéfalo por perfuragdo da parte
superior da cabega com auxilio de um instrumento pontiagudo (Figura 20C);

7. Observe as bréanquias (Figura 20D), retire os opérculos, remova e individualize os
arcos branquiais (Figuras 20E e F), examine-os a lupa e ao microscopio (Figura 20G). Esse
procedimento permite quantificar e visualizar parasitos, sua dispersdo ao longo da superficie
branquial e possiveis alteragdes morfoldgicas;

8. Inspecione a cavidade abdominal externamente e verifique se ocorrem alteragdes;

9. Inspecione e remova os olhos, abra o globo ocular e verifique se ocorrem alteragdes em
volume, cor, efc;

10. Inspecione as narinas dos peixes e lave sua cavidade com soro fisiologico ou formalina
(1:4.000). O lavado deve ser acondicionado em placas para analise ao microscopio;

11. Faga uma incis&o ventral, comegando na regido do anus e prolongue até a regido dorsal
do corpo do animal (Figura 21A), proéximo da nadadeira dorsal, abrindo uma janela na cavidade
abdominal do peixe. Faga em seguida, uma incisdo na regido ventral em diregdo ao opérculo
(Figura 21B), abrindo, assim, uma janela na cavidade abdominal (Figura 21C e D);

12. Observe a musculatura quanto a presenga de nodulos, coloracdo, aderéncias e focos
hemorragicos;

13. Inspecione a cavidade abdominal aberta e exponha os drgdos internos. Observe as visceras,
reconhega as estruturas anatémicas e procure por alteragdes que indiquem enfermidades (Figura
21E);

14. Remova o encéfalo, que deve ser observado micro e macroscopicamente. Colha, também,
fragmentos do sistema nervoso central para exames histopatologicos (Figura 21F);

15. Individualize cada érgao em uma placa de Petri com soro fisiologico, inspecione-o por fora
e abra-0s. Observe quanto a coloracao, lesdes, modificagdes de textura e presenca de nddulos.
Colete pequenos fragmentos de cada érgdo, sempre uma parte alterada e outra normal, e
acondicione-os em frasco com formalina a 10%. Identifique o frasco com o nome do 6rgéo;

16. Parte dos drgaos coletados pode ser destinada a confecgao de imprint (Figura 21G). Nessa
técnica, pressiona-se 0 6rgao contra uma lamina, para que suas células fiquem aderidas, que
podem ser observadas a fresco ou coradas. Pode-se, também, colocar um pequeno fragmento
de 6rgéo entre duas laminas e esmaga-lo para observagao ao microscopio;

17. Inspecione o trato gastrointestinal e abra-o cuidadosamente. Remova o contetido e observe-o
em microscopio e lupa.
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Figura 20. Inspecado de peixes. (A) Raspado de pele e coleta de muco; (B)
Anestesia dos peixes; (C) Eutanasia do peixe por perfuragdo do encéfalo
por objeto pontiagudo; (D) Observagéo das branquias; (E) Individualizagdo
e (F) remocgédo das branquias; (G) branquias em lamina para observagéao ao
microscopio. Fotos: (B, C, D, F e G) Marina K. P lwashita; (A e E) Patricia O. Maciel.
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Figura 21. Necropsia de peixes: (A) Incisdo pelo poro urogenital em dire¢do
ao dorso do peixe; (B) incisdo do poro urogenital em diregdo ao opérculo;
(C) e (D) Cavidade abdominal do peixe aberta pelo lado esquerdo e direito,
respectivamente; (E) remogao das visceras em placa de Petri; (F) coleta de
amostra de encéfalo de peixe; (G) confecgao de imprint. Fotos: (A, B, C, D, E e G)
Marina K. P lwashita; (F) Patricia O. Maciel.
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Capitulo 8

Genética aplicada a piscicultura

Anderson Luis Alves
Eduardo Sousa Varela
Diogo Teruo Hashimoto

1. Introducao

A genética aplicada a piscicultura ndo € uma atividade recente. Romanos
e chineses, ainda que sem fundamentacado cientifica, iniciaram ha mais de 2.000
anos atividades de domesticacdo de espécies de peixes selvagens, por meio do
conhecimento do seu ciclo reprodutivo e da selecdo de reprodutores. Com isso, os
estudos com a espécie Cyprinus carpio (carpa comum) representam os primeiros
experimentos de melhoramento genético em peixes, mesmo que de modo empirico.
Com o dominio da reprodugao da carpa, chineses e europeus passaram a observar
variagdes em caracteristicas fenotipicas, tanto de coloragao quanto da forma do corpo,
e iniciaram o processo de selegdo para essas caracteristicas. Mal sabiam eles que
seriam os precursores da selegdo genética em peixes com base em polimorfismos
de DNA. Essa atividade de melhoramento genético sem base cientifica se difundiu
para outras espécies de peixes muito lentamente e apenas foi reconhecida a partir do
século 18, quando os japoneses e chineses comegaram a produzir outras linhagens
por meio de selecao. Vale lembrar que, até essa época, a propria estrutura e funcao
do DNA ainda ndo eram conhecidas. Apds as descobertas de Watson e Crick (1953)
sobre a estrutura do DNA, a genética revolucionou a ciéncia e, recentemente, também
refletiu na aquicultura.

Atualmente, as pesquisas em genética sao intensas e buscam o avancgo do
conhecimento nas areas de selecdo reprodutiva, genética molecular e biotecnologia
de organismos aquaticos. Em especial para peixes, ostras e camardes, programas de
melhoramento genético estdo sendo desenvolvidos para varias espécies de interesse
comercial, como salmao-do-Pacifico, bacalhau, linguado, tilapia-do-Nilo e camarao. As
caracteristicas zootécnicas que sdo comumente incorporadas nas selecgdes tradicionais
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compreendem taxa de crescimento, eficiéncia de converséo alimentar, resisténcia a
doencas, tolerancia a temperaturas, forma e coloragdo corporal, rendimento de filé,
fertilidade, dentre outras. Porém, essa é uma realidade que ainda nao pertence ao
Brasil com relagcdo as suas espécies de peixes nativos. Comparativamente, ainda
estamos como os chineses de 2.000 anos atras, iniciando o processo de domesticagao
das nossas espécies e, por isso, ainda somos dependentes de pacotes tecnoldgicos
das espécies exdéticas melhoradas em outros paises.

Diante dessa realidade, a genética surge como uma das principais areas da
aquicultura, capaz de alavancar os programas de melhoramento genético das espécies
de peixes do Brasil. Hoje, a biotecnologia oferece diversas possibilidades para a
produtividade das pisciculturas, sendo capaz de produzir peixes monossexos, animais
triploides (choque térmico ou de pressao) e hibridos intraespecificos (linhagens dentro
da mesma espécie) e interespecificos (entre espécies diferentes). O objetivo central
dessas técnicas de manipulagdo cromossémica é de aumentar a producdo, mesmo
que a custa de riscos ecoldgicos e comerciais, com a contaminagdo de estoques
naturais de peixes ou de estoques de reprodutores.

2. Melhoramento genético de peixes

2.1. Principios de genética quantitativa

A maioria das caracteristicas de importancia para a piscicultura é controlada
por muitos genes e fortemente influenciada pelo ambiente, como a fecundidade
do tambaqui (Colossoma macropomum), o peso da cachara (Pseudoplatystoma
reticulatum), a eficiéncia de conversdo alimentar da tilapia (Oreochromis niloticus),
dentre outras. O estudo dessas caracteristicas hereditarias e de variagéo quantitativa,
ou seja, que passam de pai para os filhos, € chamado de genética quantitativa.
Entendé-la é importante para que o produtor compreenda porque muitos animais de
mesma idade no mesmo sistema de producado podem exibir diferentes desempenhos
zootécnicos.

O que faz um lote de peixes exibir diferengas fenotipicas (formas alternativas
de expressao de uma caracteristica)? Basicamente, esses animais possuem diferentes
genes atuando para produzir aquela caracteristica. Os genes sdo a unidade basica da
informacao que controla a atividade e o desenvolvimento das células dos peixes. Na
reproducao, os pais passardo um dos genes para os filhos (progénie), os quais terdo
uma combinagao de genes atuando na caracteristica quantitativa. O conjunto de genes
que influenciam no fendtipo é chamado de gendtipo. O segundo fator que influencia
no fendtipo € o ambiente. Diferentes ambientes de cultivo influenciam diretamente no
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fenétipo. Por exemplo, o fenétipo de uma espécie de peixe em tanque-rede e em viveiro
escavado certamente pode variar para a maioria das caracteristicas de importancia
zootécnica. Outro fator importante que frequentemente influencia no fendtipo de
espécies piscicolas é o efeito materno. Como o nome ja diz, este efeito é passado das
fémeas a toda progénie e influencia diretamente na quantidade, tamanho e vigor dos
gametas.

Como se pode verificar, os fenotipos sao observados, mas nédo sao herdados.
Somente os genes sao transmitidos dos pais as progénies para formar os genotipos,
e a interagcdo deles com o ambiente resulta no conjunto de fenétipos observados na
geragao seguinte. O produtor de alevinos esta, na verdade, interessado nos melhores
gendtipos porque estes terdo mais chances de produzir os melhores fendtipos na
geragao seguinte. Para facilitar a vida do produtor de peixes, os melhoristas atribuiram
um valor para cada gendtipo, sendo que aqueles peixes com maiores valores
genotipicos possuem mais chances de gerar os melhores fenétipos. E possivel prevé-
los, por meio da formula matematica P=G+E, em que P é o fenétipo observado, G é o
valor genotipico e E é o efeito do ambiente.

Dificilmente o efeito ambiental pode ser isolado,de modo que a correspondéncia
do valor fenotipico observado com o genotipico nunca é perfeita. Entretanto, o grau
de correspondéncia pode ser medido e é possivel prever, por meio da selecdo dos
individuos superiores, a quantidade de variagdo que sera transmitida a progénie.
Essa propriedade é chamada de herdabilidade. Em outras palavras, se um casal de
reprodutores de um plantel de peixe tem herdabilidade de 90% para desovar quatro
vezes ao ano, significa que, de cada 10 alevinos desse casal,em média, nove desovarao
quatro vezes por ano quando na idade reprodutiva.

2.2. Selecao genética de reprodutores

Quando uma dada caracteristica possui alta herdabilidade, como, por exemplo,
taxa de crescimento por rendimento da carcaga, o melhorista pode utilizar essa
propriedade para estimular os ganhos genéticos em produtividade. A selecdo dos
animais com genétipos superiores para reproducao da proxima geragao constitui a
base da maioria dos programas de melhoramento de espécies aquicolas. Por outro
lado, esse ganho s6 é mantido se a variabilidade genética for controlada ao longo das
geragdes. Ou seja, o cruzamento continuo entre irmaos deve ser evitado.

O principio basico da selegao genética de caracteres quantitativos € selecionar
os individuos que possuem alto valor genético para uma dada caracteristica fenotipica,
de modo que estes individuos sejam capazes de transmitir essa caracteristica a
sua progénie por meio dos seus genes superiores. Desse modo, o valor médio do
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fenétipo tende a aumentar nos lotes de peixes a cada geragdo. E importante que
as caracteristicas selecionadas tenham alta herdabilidade para que a resposta do
lote a selegéo seja positiva e reflita em ganhos econdmicos. O primeiro passo que
€ vital nesse programa é o estabelecimento de uma populacao fundadora ou base.
Esta populagéo fundadora deve ser constituida de animais de diferentes origens
geograficas conhecidas, preferencialmente de populagbes distintas (naturais ou
domesticadas). Dessa forma, as chances dos lotes de peixes terem muitos genes
de interesse produtivo sdo maiores, e a diversidade genética podera ser mantida a
longo prazo. Em seguida, o programa de melhoramento genético deve ser planejado.
Um desenho experimental do programa deve exibir uma série de compromissos com
as caracteristicas que serdo selecionadas. Existem alguns importantes métodos de
selecado genética que sao utilizados conforme as caracteristicas a serem melhoradas,
sistema de cruzamento dos animais, herdabilidade e manutencdo da variabilidade
genética (Tabela 1). Na pratica, € importante que o pedigree das familias de peixes
seja conhecido e que um grande numero de animais seja identificado e marcado para
que possam ser avaliados. O custo de cada etapa deve ser contabilizado para que o
ganho genético do melhoramento compense economicamente os gastos gerados.

Tabela 1. Descrigdo basica dos métodos de selegdo genética em peixes.

Tipo de
selegao

Descrigao Vantagens Desvantagens

- Nao ha necessidade de

to c];enétipo de identificar as familias: - Dificil controlar endogamia;
odos os animais & . , .
Selegéo registrado. A sele¢do - Baixo custo; élliarﬁztrzt;bﬁigzg?tenstlcas de
massal ou é baseada apenas Produz satisfator ’
individual no valor do fendtipo - Froduz satsiatorios . i
de uma caracteristica 9anhos genéticos em rgeﬁgﬁfoﬁgscsgg;ﬁtggra
especifica. caracteristicas de alta utilizados

herdabilidade.

- Apenas os candidatos a

Os melhores animais - Facil manejo; reprodutores podem ser
de cada familia sao : utilizados;
~ . ~ - A endogamia pode ser
Selecéo mantidos. A selegéo I I As famili
dentro das dos individuos contfo ada pelo cruzamento - As amilias dgvelm ser
" . rotativo; mantidas em viveiros

familias é baseada na separados;
média familiar da - E possivel aumentar a ’
caracteristica. intensidade de selegao. - N&o leva em consideragéo a

variagéo entre as familias.



As familias sdo
divididas em
grupos (cortes). As
melhores familias
sao selecionadas
com base na média

- A endogamia pode

Selegao entre
¢ ser controlada pelos

s familiar. Sao feitos cruzamentos rotativos.
cruzamentos rotativos
entre reprodutores
das melhores
familias.
- Aendogamia é controlada;
- Os efeitos do ambiente
Aselegdo é baseada  comum s&o minimizados;
no valor fenotipico . )
Selegao individual, na - E Uil na selegao de
integrada média familiar e caracteres de baixa
na informagéo de herdab”ldade e de dlﬂC”
parentesco. mensuragdo, como
rendimento do filg,
precocidade reprodutiva
etc.
Adiciona mais - E (til na selecéo de
Selegio informacao a selecdo caracteres de baixa
= integrada. Os herdabilidade e de
assistida por - . .
S marcg@ores genéticos aparec_lmento tard|o,. como
genético identificam os fecundidade, precocidade
melhores gendtipos  reprodutiva, fator de
nos juvenis. condigéo etc.

2.3. Producgao de animais consanguineos
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- Apresenta melhores
resultados apenas
em caracteres de alta
herdabilidade;

- Somente os candidatos
a reprodutores podem ser
utilizados.

- Os animais devem ser
fisicamente marcados;

- Elevado custo.

- Ha necessidade de muitos
marcadores genéticos ligados
a caracteristicas quantitativas;

- Elevado custo.

A endogamia ou consanguinidade & uma pratica muito utilizada nos programas
de melhoramento genético. O cruzamento de animais aparentados (endogamia)
€ utilizado para produzir linhagens geneticamente homogéneas e assim reduzir os
efeitos ambientais no valor fenotipico. E possivel, também, cruzar duas linhagens
consanguineas diferentes e produzir um lote de peixes com alto desempenho
zootécnico, o que é usualmente chamado de vigor do hibrido ou heterose. Por outro
lado, a producédo de linhagens endogamicas deve ser criteriosamente planejada
e controlada. As progénies geradas por pais de “aparentados” tém mais chances
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de herdarem genes deletérios. As chances aumentam quando, ao longo de cada
reproducao, os irmaos endogémicos sao utilizados na reprodugao, produzindo, em
geral, lotes com baixo desempenho, alta taxa de mortalidade, deformidades corporais
(Figura 1) e, sobretudo, maior vulnerabilidade a doengas.

Figura 1. Peixes com deformidades devido aos altos niveis de endogamia. (A)
malformacéo dos opérculos, evidenciada pela seta. (B) e (C) deformidades da

coluna vertebral, com vistas lateral e superior, respectivamente. Fonte: Hashimoto
etal., 2012.

A utilizagdo de animais consanguineos € uma pratica importante e inevitavel.
Existem algumas praticas simples de controlar e prevenir os efeitos nocivos que o
excesso de endogamia pode causar. A metodologia mais simples € marcar fisicamente
os animais com etiquetas Unicas. As mais eficientes sdo capsulas magnéticas (chip,
tag) que sao implantadas no musculo dos peixes (Figura 2). Estas capsulas possuem
um cédigo identificador que pode ser visualizado em um aparelho leitor de cédigos.
Com os animais marcados, é possivel organizar informag¢des de todo o plantel de
reprodutores, como grau de parentesco e sexo. Em geral, os cruzamentos mais
préximos permitidos sdo os de casais com parentesco de segundo grau. Desse modo,
€ possivel evitar cruzamentos do tipo pais-progénie e irmao-irma. Adicionalmente, uma
metodologia importante e simples € a do numero efetivo de reprodutores do plantel,
que se baseia no numero de machos e fémeas do plantel que se reproduzem e deixam
uma progénie viavel. Existe uma relagcdo muito interessante entre a endogamia nociva



Genética aplicada a piscicultura

e 0 numero de reprodutores do plantel, conforme pode ser observado na Figura 3.
Segundo essa representagao grafica, um tamanho efetivo de reprodutores abaixo de
50 individuos ja traz altos niveis de endogamia, sendo necessario manter o maior
numero de reprodutores possivel, na mesma propor¢gdo de machos e fémeas.

Figura 2. Processo de implante do tag no peixe. (A) material usado para
marcacao dos peixes com tags, e em destaque o tag. (B) local aonde deve ser
inserido o tag. (C) insergédo da agulha até o final. (D) leitura pelo equipamento
leitor. Fonte: Hashimoto et al., 2012.
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Figura 3. Relagao entre a consanguinidade e os reprodutores efetivos utilizados
em uma geracgdo de reproducao de peixes.Note que quanto menos reprodutores
sdo utilizados, maiores saéo as chances de endogamia e, consequentemente,
dos alevinos nascerem com problemas genéticos.

Entretanto, sabe-se que a maioria das pisciculturas brasileiras produtoras de
alevinos ndo consegue manter essa estrutura de plantel. Nesse caso, € importante
programar a reproducao com base nas informacoes de pedigree, em vez de utilizar
cruzamentos aleatérios. E relevante considerar que o nimero de reprodutores que
efetivamente se reproduzem depende da relacdo de machos e fémeas utilizada. Se a
proporcao for igual, o numero total sera equivalente ao niumero efetivo. Entretanto, se
o piscicultor utilizar diferentes proporgdes de macho e fémea, por exemplo, uma fémea
para cada trés machos, o numero efetivo de reprodutores sera menor que o total, como
se observa naTabela 2.Caso o piscicultor deseje saber qual € o numero de reprodutores
efetivos de sua propriedade, ¢ s¢ utilizar a formula: N, = Xn(tm’;zz}:’i 2;(9:; i:’;:“s) ,onde
N_ € o numero de reprodutores efetivos.

As estacdes de alevinagem também praticam rotineiramente uma mistura
de esperma de varios machos com os ovocitos de uma fémea. Esse procedimento
pode resultar em competicao entre os espermatozéides e apenas um macho podera
fertilizar a maioria dos ovadcitos, o que estimula a endogamia na progénie. Se a mistura
de sémen dos machos for inevitavel, &€ importante que o volume de cada peixe aplicado
sobre os ovocitos seja 0 mesmo.

Observando-se todos os cuidados aqui mencionados, a endogamia dificilmente
causara problemas na producdo aquicola. E importante considerar que incluir animais
silvestres de “sangue novo”, sem um planejamento genético, ndo € a estratégia mais
recomendada! Isso de fato € um grande mito. Animais de pisciculturas ja foram
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indiretamente domesticados e selecionados para as condi¢gdes do sistema de cultivo.
Incluir animais silvestres € como retornar a estaca zero do duradouro processo de
domesticagdo. Apesar dos animais silvestres possuirem alta diversidade genética e
facilmente “quebrar” a endogamia, serao necessarios muitos ciclos reprodutivos para
selecionar os animais com as aptiddes genéticas ao sistema de cultivo.

Tabela 2. Numero de reprodutores efetivos (N;) relacionados com a proporgéo de
machos e fémeas de peixes utilizados. Observe que o niumero efetivo sé é igual ao total
quando o mesmo numero de machos e fémeas é utilizado. Quanto maior a diferencga
na proporc¢ao de machos e fémeas, menor sera o nimero efetivo.

Numero de reprodutores NiUmero de
reprodutores
Machos efetivos

5

5 10 15 13,33

5 25 30 16,33

5 50 55 18,18

10 20 30 26,67

10 40 50 32

50 100 150 133,33

67 67 134 134

2.4. Interagao genétipo-ambiente

As pesquisas em melhoramento genético tém sido amplamente levantadas
como principal solugdo tecnolégica para o desenvolvimento da industria nacional
aquicola. Entretanto, para a disseminagdo de gendtipos superiores, o estudo da
interacdo gendtipo-ambiente é critico, uma vez que um melhor gendtipo para um
ambiente pode ndo necessariamente ser o melhor para outro. Por exemplo, tambaquis
melhorados para taxa de crescimento em viveiros escavados ndo necessariamente
serdo os melhores gendtipos para cultivo em ambientes de tanques-rede. E importante
que os gendtipos de melhor desempenho sejam sempre avaliados em condigdes
aproximadas aos ambientes de cultivo. A interagdo gendtipo-ambiente tem mais
chances de ocorrer em ambientes muitos distintos ou entre grupos geneticamente
distantes. Dois tipos de interagéo genotipo-ambiente podem acontecer: quando o valor
genotipico de dois ou mais gendtipos invertem a posi¢cao no rank quando comparados
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em dois ou mais ambientes (Figura 4A) ou quando o valor genotipico ndo muda o rank,
mas a magnitude das diferengas entre os dois gendtipos sao alteradas entre os dois
ambientes (Figura 4B). E importante considerar que essas diferengas entre os valores
genéticos tém grandes implicagbes econdmicas.
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Figura 4. Exemplos de interagdo genotipo-ambiente em tanque-rede e viveiro
escavado: (A) quando os valores genéticos de cada linhagem invertem
de posicdo no desempenho zootécnico; (B) um dos gendtipos sempre sera
superior ao outro, independente da mudanga de ambiente.

2.5. Manipulagdo cromossomica

Sabe-se que o potencial genético dos peixes de piscicultura fica armazenado no
conjunto de genes organizado nos cromossomos. Metade deles € de origem materna e
a outra, paterna.Todas as células sexuais possuem cromossomos, sendo a manipulagao
deles na reprodugdo uma importante ferramenta para o aumento da produtividade
aquicola. As principais técnicas de manipulagao cromossdmica utilizadas na industria
aquicola sdo a obtengao de linhagens monossexo e a poliploidia. A produgéo de linhagens
monossexo pode ser obtida por meio de ginogénese, quando a prole tem apenas
material genético da fémea, ou androgénese, quando a prole apresenta somente com
0 material genético do macho. Em relagdo aos poliploides, ha dois tipos de tecnologias
de alteragdo no numero de conjuntos de cromossomos: por choques de temperatura
(térmicos) ou por choques de pressao (hiperbaricos). Esses choques de temperatura
e pressao sao aplicados aos ovos durante 5 a 10 minutos (logo apos a fertilizagéo),
dependendo da espécie. Por meio dessas técnicas, é possivel produzir animais com
trés ou quatro conjuntos cromossdmicos, chamados de triploides e tetraploides,
respectivamente. A produgdo de animais tetraploides em escala comercial tem sido
tecnicamente dificil, entretanto o cultivo de animais triploides pode ser vantajoso por
existir a possibilidade de aumento do crescimento e rendimento de carcaga. Uma vez que
animais triploides sao estéreis, a energia que normalmente seria gasta para formacao de
ovocitos e espermatozoéides pode ser realocada (utilizada) para crescimento muscular.
Adicionalmente, a produgdo de animais estéreis poderia prevenir o estabelecimento de
espécies exdticas e o cruzamento de hibridos com as espécies parentais.
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O desempenho de animais triploides, por outro lado, depende da espécie de

peixe,da idade dos reprodutores e, sobretudo, das condigdes ambientais experimentais.

Teoricamente, o processo é simples: emprega-se um choque de temperatura ou
de pressao logo apos a fertilizagdo dos ovos para reter os cromossomos do 2°

corpusculo polar (Figura 5). Desse modo, sdo produzidos animais estéreis triploides.

Tradicionalmente, para confirmar se o peixe € mesmo ftriploide, é feita uma coleta do
seu sangue ou sao sacrificados um numero estatisticamente significativo de animais
do tratamento para verificagdo do numero de cromossomos. A producgao de triploides
tem grande potencial de aumento da produtividade nas pisciculturas, entretanto podem
ocorrer alguns problemas. Dependendo da técnica e da espécie em questao, a eficiéncia
da indugéo a triploidia pode ser baixa, alguns individuos triploides podem ser férteis

Radiagéo UV
Radiagdo UV
destroi os
@/’ cromossomos do
Nucleo do espermatozoide
ovaocito
da fémea
J, O espermatozoide
Fecundagéo Sem Cromossomos
ativa o ovo

O choque térmico
ou de pressdo retém
o corpusculo polar
corpusculo

polar

Fus&o do

corpusculo

comonicleo E gerado um
individuo diploide
apenas com os
genes da mae

% Peixe ginogénico

Figura 5. Exemplo geral das etapas de produgédo de linhagem monossexo
por manipulagdo cromossémica. As etapas indicam a formacao de linhagem
constituida apenas de cromossomos maternos (Ginogénese). Adaptado de Tave
(1999).

283 I



I 284

Piscicultura de agua doce - Multiplicando conhecimentos

e a triploidia pode diminuir o desempenho de certas caracteristicas zootécnicas; de
forma que, para algumas espécies, a triploidia pode ndo ser economicamente lucrativa.
Existem tecnologias para produgéo de triploides em muitas espécies mundialmente
cultivadas, por outro lado, para as espécies nativas brasileiras, as tecnologias de
inducéo a triploidia ainda estdo em fase de desenvolvimento.

2.5.1. Controle do sexo dos peixes

A obtencdo de linhagens de peixes de apenas um dos sexos,sem a manipulagdo
direta dos cromossomos, também pode ser obtida, sendo economicamente atrativa.
Em algumas espécies, como a tilapia e os bagres africanos, a taxa de crescimento dos
machos é consideravelmente maior que a das fémeas, ao passo que, em carpa-capim,
truta arco-iris e outros salmonideos, as fémeas crescem mais rapido.

Dentre as técnicas de produgdo de linhagens monossexo, destaca-se a
inversdo ou reversao sexual. Esta técnica consiste em alterar o sexo fisiolégico dos
peixes nao diferenciados sexualmente, por meio de horménios esteroides. O sexo dos
animais é determinado logo ap6s a fertilizagao pela formagao do gendtipo. Entretanto,
o sexo fenotipico, ou seja, aquele observado na aparéncia é determinado durante o
desenvolvimento da larva, mesmo que o gendtipo seja do sexo oposto. Essa tecnologia
consiste em aplicar horménios sintéticos na ragdo para produzir animais de um sexo.
Aplicam-se hormonios estrégenos para produzir linhagens monossexo de fémeas e
horménios andrégenos para linhagens de macho. A condigéo determinante do sucesso
dainversao sexual é o tratamento com o hormaonio apropriado, administrado em dosagem
e duragao adequadas durante a fase em que a gbnada encontra-se indiferenciada.

Recentemente, varios tipos de horménios naturais e sintéticos tém sido usados
nas pisciculturas. O andrégeno mais utilizado é a 17-a-metil-testosterona e, entre os
estrogenos, cita-se o 17-estradiol. A inversdo do sexo nem sempre é 100% efetiva,
sendo dificil ser conseguida em certas espécies. Maior detalhamento sobre o processo
de reversao sexual de tilapia pode ser encontrado no capitulo Reprodugéo, larvicultura
e alevinagem de peixes.

Outra técnica de producédo de linhagens monossexo € a producao de linhagens
supermacho,reproducgao realizada em peixes que apresentam sistema de determinacao
do sexo tipo XX/XY, como a tilapia nilética. A obtencdo de linhagens monossexo de
machos é feita por meio da produgao de matrizes de supermachos (machos que sao
YY em vez de XY). Em espécies com sistema de determinagdo sexual do tipo ZW/ZZ,
tal como o piaugu (Leporinus macrocephalus), as matrizes de superfémeas (WW) déo
condig¢oes a producgao de linhagens monossexo.
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2.6. Transgenia

A engenharia genética é uma tecnologia amplamente utilizada na agropecuaria
ha pelo menos 40 anos. A partir dessa técnica, é possivel transferir genes de interesse
de uma espécie para os cromossomos de outra espécie, no intuito de melhora-la. Esses
genes irdo influenciar ou produzir uma nova caracteristica qualitativa ou quantitativa de
interesse que ndo existia na espécie hospedeira. Em geral, as pesquisas com peixes
transgénicos tém focado grupos de caracteristicas associadas a produgédo, como
taxa de crescimento, reproducéo, resisténcia a doencas e tolerancia as variagoes
das condicbes ambientais adversas ao cultivo. Peixes transgénicos que produzem
proteinas resistentes ao frio sdo alvos de pesquisas e atrativos para pisciculturas
em regides frias. Nos EUA, uma empresa vem produzindo salmao-do-Atlantico com
taxa de crescimento cinco vezes maior que o salmdo de cultivo tradicional. Grande
parte dos EUA ja comercializa o peixe zebra transgénico com diferentes padrées de
coloracéo e fluorescéncia provenientes de um gene de agua-viva. A produgéo de peixes
transgénicos estéreis € uma opgao que pode apresentar valor econémico consideravel
na industria aquicola.

A transgenia em peixes envolve primeiramente a caracterizacdo do gene
conhecido a ser introduzido na espécie hospedeira. Esse gene normalmente vem
acompanhado de um gene promotor que sinaliza o quanto aquele gene deve ser
ativado, ou seja, se vai produzir pouca ou muita proteina. Em seguida, essa construgao
génica é introduzida dentro do nucleo de ovos de peixes fertilizados. Em geral, os genes
sao introduzidos por meio de microagulhas ou choque elétrico. Posteriormente, é feito
um teste genético de confirmagdo da transgenia. Por Ultimo, sédo feitos experimentos
que determinam o efeito do gene exdgeno na caracteristica zootécnica de interesse,
comparando-se com peixes ndo transgénicos. Esta tecnologia fornece grandes
possibilidades de aplicagéo na piscicultura. Entretanto, a discussao a respeito de sua
aplicagdo atravessa as esferas cientificas abrangendo questdes sobre o seu impacto
nos ambientes naturais e na seguranga alimentar. Apesar disso, muitas pesquisas com
peixes transgénicos tém sido realizadas e aplicadas em pisciculturas de diversos paises.

Recomendacgbes técnicas

1. Registrar os animais do plantel da piscicultura através de marcagéo fisica do tipo tags magnéticos;

2. Organizar o plantel de reprodutores identificando 0 nimero de animais, sexo, peso, procedéncia,
etc.;

3. A cada ciclo reprodutivo, registrar o nimero de reprodutores para o controle da endogamia.
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3. Conservacao genética em projetos de piscicultura

A conservagao genética € um termo que comecgou a ser utilizado na década
de 1980 e corresponde ao uso de ferramentas genéticas na conservagdao ambiental.
De uma forma geral, a conservagao genética é aplicada tanto para plantas quanto
para animais e apresenta diversas finalidades que variam desde a caracterizagéo
genética de espécies ameagadas de extingao até a identificagao molecular de novas
espécies. Conservagao genética em projetos de pisciculturas pode ser compreendida
principalmente por duas praticas: utilizar os sistemas de cultivos e métodos genéticos
para repovoar estoques naturais de peixes que sofreram deplecdo por agdes humanas
e evitar, por meio de monitoramento genético, a introducao de linhagens geneticamente
manipuladas (linhagens melhoradas por sele¢gdo ou manipulagdo cromossémica) no
meio ambiente.

3.1. Bancos genéticos para programas de repovoamento

As principais atribuicdes dos bancos genéticos em pisciculturas sdo manejo
e monitoramento de bancos cultivados (formados ex situ, ou seja, fora do ambiente
de origem), visando contribuir para a conservagdo e uso do potencial genético
(variabilidade genética) das populagdes selvagens de espécies nativas. Outra
forma de se organizar um banco genético € através da criopreservagcao de sémen
(formados in vitro), em nitrogénio liquido a -196° C, que ja é possivel de se realizar para
algumas espécies nativas. Em geral, a principal aplicacao dos bancos cultivados para
conservagao genética € no uso em programas de repovoamento, que sao necessarios
em rios impactados e prejudicados pela agao antrépica, tais como a construgao de
usinas hidrelétricas e pesca predatoria. Essas acoes podem levar a diminuigao dos
estoques naturais e até mesmo a extingdo de algumas populagdes ou espécies.

Com o objetivo de formar bancos genéticos para programas de repovoamento,
devemos levar em consideracao alguns aspectos: as espécies e estoques de peixes
que serao cultivados na forma de bancos genéticos, a escolha dos tipos de bancos
(ex situ elou in vitro), coleta apropriada das matrizes na natureza para evitar a
redugao do potencial genético, cruzamentos direcionados para gerar uma prole viavel
para o repovoamento, formas de monitoramento do processo de repovoamento e,
principalmente, a variabilidade genética dos peixes utilizados para repovoamento.

A definicdo de variabilidade genética em peixes é facilmente compreendida
quando os comparamos com 0s seres humanos. Ao observarmos os povos de
diferentes continentes (por exemplo, asiaticos em relacdo aos europeus), percebemos
uma nitida diferenga de aparéncias externas, tais como cabelo, altura e cor de olhos.
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Todas essas diferengcas de caracteristicas sdo expressas pelos genes, ou seja,
pequenos fragmentos do material genético (DNA) que sao transmitidos de pais para
filhos. Basicamente, a variagdo de composi¢gao do material genético € a variabilidade
genética, o que faz com que sejamos diferentes uns dos outros.

Como ocorre a variagao do material genético? O surgimento de novas variagoes
genéticas € um processo aleatorio e que ocorre durante a divisdo celular meiética, ou
seja, na formagao dos gametas (ovocito ou espermatozoide). Basicamente, uma das
principais formas de ocorrer a variabilidade genética € através das mutagdes, que de
fato sao erros de copia do DNA ocorridos durante a duplicagdo do DNA na divisao
celular. Outra possibilidade é a recombinagao genética, ou seja, um processo de troca
de material genético entre cromossomos homologos que aumentam a variabilidade.

Nesse contexto, € possivel entender o porqué de irmaos serem semelhantes.
Pessoas aparentadas apresentam caracteristicas similares devido ao fato de terem as
mesmas variagdes dos genes ou pouca diferenca genética, uma vez que herdam o DNA
dos mesmos progenitores. No caso de irmaos, a baixa variabilidade genética é porque a
maioria das variagdes dos genes que foram herdados dos pais € compartilhada. Por isso,
quando ha acasalamentos entre irmaos (ou aparentados), os descendentes apresentam
pouca variabilidade genética e ha um risco maior de nascerem filhos com problemas
biolégicos, que € um processo denominado de depressao por consanguinidade ou
endogamia. Em outros animais, tais como em peixes, a situagdo é a mesma.

A depressao por consanguinidade resulta do fato de individuos biologicamente
aparentados terem maior chance de possuirem genes recessivos deletérios. A
probabilidade de anomalias biol6gicas aumenta quando os pais sdo mais aparentados,
ou seja, quanto maior for o nivel de consanguinidade dos parentais. Os processos de
domesticagao e a maioria dos sistemas de cultivo de animais levam a perda natural
de variabilidade genética dos estoques. Entretanto, especialmente na piscicultura
brasileira, ha uma tendéncia dos plantéis de matrizes serem formados por peixes que
possuem alto grau de parentesco.

Varios sao os problemas relacionados a endogamia (vide topico 3.3), que, em
geral, resultam em baixa capacidade reprodutiva, que sdo caracteristicas indesejaveis
para programas de repovoamento.

A alta variabilidade genética é essencial na formacado de bancos genéticos
utilizados para programas de repovoamento, principalmente porque permite que
os individuos tenham diferentes capacidades de suportar as variacdes e pressoes
impostas pelo ambiente. Com conjuntos de variagdes génicas distintas, cada animal
pode “responder” as variagbes ambientais diferentemente, ou seja, enquanto alguns
peixes podem ser afetados por alguma doencga ou variagdes de temperatura, outros
podem ser mais resistentes.
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Por fim, como recomendagbes praticas, para formar bancos genéticos
cultivados com finalidades de repovoamento, devem-se atender algumas praticas e
caracteristicas genéticas:

Recomendacgbes técnicas

1. O estoque do plantel de reprodutores deve ser formado a partir de peixes selvagens, de
preferéncia do mesmo local ou rio onde sera realizado o repovoamento;

2. Considerar niveis nulos ou minimos de consanguinidade, evitando cruzamentos entre
individuos aparentados (irmaos);

3. Evitar perda do potencial genético, por meio da formagao de um niimero minimo absoluto de
casais de reprodutores selvagens (25 casais, no minimo);

4. Auséncia de selecao artificial para as condi¢des de cultivo, ou seja, 0 estoque de reprodutores
selvagens deve ser constituido por peixes pequenos, médios e grandes, coletados ao acaso na
natureza, sem que haja uma preferéncia por peixes com determinadas caracteristicas como, por
exemplo, 0s peixes maiores;

5. Realizar a caracterizagao da variabilidade genética do lote de reprodutores selvagens por meio
dos marcadores moleculares, descritos no inicio deste capitulo;

6. Os peixes reprodutores devem ser marcados com etiquetas magnéticas (chip ou tag), para que
seja possivel identifica-los individualmente;

7. E necessario direcionar e organizar os cruzamentos, com base nas informagdes de
caracteriza¢do genética;

8. E aconselhavel evitar que sejam introduzidos peixes de diferentes bacias ou origens
biogeograficas, mesmo que sejam da mesma espécie, pois, caso correspondam a populagdes
diferentes, possivelmente terdo caracteristicas genéticas distintas. Isto implica que novas
variagbes dos genes poderdo ser introduzidas no ambiente afetado, o que modificara o perfil
genético da populagdo original por meio de contaminagéo genética.

3.2. Impactos de linhagens geneticamente manipuladas

Devido a falta de monitoramento e boas praticas de manejo, as linhagens de
peixes manipuladas geneticamente podem ser introduzidas de forma intencional ou
acidental nos rios, o que podera ocasionar problemas para as populacdes nativas.
Isto porque as linhagens manipuladas podem acabar interagindo negativamente com
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as espécies e populagbes selvagens e, em maior grau, podem se reproduzir e gerar
contaminagao genética. Nesse caso, ocorrera uma diluigdo do pool genético original,
que podera ocasionar em maior grau a extingao de populagdes locais, uma vez que as
caracteristicas genéticas nativas serao perdidas.

Portanto, € importante o conhecimento dos potenciais riscos de animais
manipulados geneticamente, o que permitira uma maior conscientizagdo para o uso
sustentavel e possibilitara que planos de conservagao genética sejam propostos para
preservar estoques selvagens e cultivados de peixes.

Dentre as linhagens manipuladas que apresentam riscos as populagdes nativas
€ necessitam receber atengao especial para conservagao genética, podemos citar:

a) linhagens melhoradas por selegdo, pois as caracteristicas originais ja foram
perdidas devido a domesticagao, além disso, muitos genes de interesse foram
selecionados para uma determinada qualidade. Caso ocorram cruzamentos
com estoques naturais, certamente as caracteristicas genéticas originais das
populagdes selvagens serdao modificadas e também ocorrera uma redugao da
variabilidade genética, pois correspondem a linhagens altamente consanguineas;

b) poliploides, especialmente os tetraploides, pois, como sdo potencialmente
férteis, podem se acasalar com diploides normais, o que resultara na produgao
desenfreada de individuos triploides estéreis e consequente reducado dos
diploides normais;

c) gino e androgenéticos, pois sao linhagens que resultam em um alto grau
de consanguinidade. Assim, a ocorréncia de escapes e cruzamentos com
populacdes selvagens acarretara em individuos com reduzida variabilidade
genética, o que nao é desejavel para populacdes naturais;

d) linhagens monossexo, que podem causar um desequilibrio populacional dos
estoques selvagens, alterando a razdo sexual de machos e fémeas;

e) hibridos interespecificos, pois muitos peixes hibridos cultivados no Brasil séo
férteis. Caso ocorram introdu¢des no meio ambiente, estes animais podem
retrocruzar com as espécies nativas puras e contaminar os estoques naturais;

f) transgénicos, que sdo amplamente discutidos em todos os grupos de
organismos que se utilizam dessa técnica. A transgenia pode causar riscos
para a natureza por dois motivos: proliferagdo descontrolada de organismos
transgénicos, cujas consequéncias séo, ainda, imprevisiveis e transferéncia de
transgenes para populagdes nativas, que modificardo o pool genético original e
poderao causar a consequente extingao de populagoes.
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Por fim, &€ necessario colocar em pratica projetos consistentes para contengéo
de escapes e confinamento fisico de linhagens manipuladas geneticamente. Além disso,
€ necessaria uma constante forma de monitoramento genético através dos métodos
e marcadores moleculares descritos no inicio do capitulo. Somente com a utilizagao
dessas ferramentas sera possivel identificar os estoques que sdo manipulados e
fiscalizar o uso correto e sustentavel dessas linhagens.

Recomendacgées técnicas

1. Para formag&o de bancos genéticos, é necessario realizar a caracterizagdo dos peixes em
laboratorios especificos;

2. Evitar cruzamentos entre individuos aparentados;

3. Na escolha dos animais para 0 banco genético, ndo realizar selecdo dos peixes para qualquer
caracteristica que seja;

4. Evitar escapes e nao realizar solturas (repovoamento) no ambiente natural de peixes
geneticamente manipulados.

4. Marcadores genéticos em espécies de peixes

Desde o processo de domesticagdo de uma espécie nativa a sua incorporagao
a um programa de melhoramento genético, € fundamental o uso de informagdes
genéticas, seja em nivel de individuo, de populagdes ou de espécies. Para o controle
das informacdes, é necessaria a utilizacdo de marcadores individuais que também
possam fornecer informagdes de grupos, sendo os principais marcadores empregados
os eletrbnicos (tags magnéticos ou transponders), os morfolégicos (como anéis,
marcagoes com tinta, presilhas, etiquetas amarradas) e os marcadores genéticos ou
de DNA (HASHIMOTO et al., 2012).

Mas o que € um marcador genético? Nada mais € do que uma caracteristica do
DNA que seja representativa do individuo, com frequéncia identificavel na populagcao
ou até mesmo entre espécies. Atualmente, existem diversos marcadores genéticos
disponiveis para estudos populacionais aplicados a piscicultura. Estes podem ser
cromossomicos, bioquimicos ou moleculares, sendo que cada tipo de marcador possui
uma caracteristica peculiar na identificagdo de variagbes no DNA. Os diferentes
marcadores também tém custos distintos e, muitas vezes, marcadores mais simples
e baratos, como os cromossémicos, podem ser mais eficientes do que um marcador
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molecular que possui custo mais elevado. Cabe, entdo, ao pesquisador definir o tipo de
marcador mais adequado para o seu problema. Nesse sentido, iremos apresentar os
principais marcadores genéticos aplicados a piscicultura.

4.1. Marcadores cromossomicos

A area da genética que estuda os cromossomos é chamada de citogenética
€, ao longo dos ultimos 30 anos, tem sido uma importante ferramenta de avaliagdo do
potencial genético dos estoques de peixes nas pisciculturas. Os cromossomos sao
as unidades de armazenamento e transmissdo do material genético dos individuos,
de geragao a geragao. Com a compactagdo do DNA na fase de metafase durante o
ciclo celular, torna-se possivel visualizar o DNA na forma de cromossomo através de
microscopia optica (Figura 6).As principais aplicagdes dos marcadores cromossémicos
na piscicultura estao ligadas a identificagdo de caracteristicas como: numero diploide
de cromossomos da espécie, ocorréncia de triploidia ou tetraploidia, presenca de
Cromossomos supranumerarios, Cromossomos sexuais, estrutura dos cromossomos
localizando as regides de heterocromatina e os genes responsaveis pela organizagao
do nucléolo. Para isso, sdo empregadas metodologias de analise e bandamento

Figura 6. Metafase somatica do peixe ornamental Corydoras aeneus.
Imagem: Anderson L. Alves.
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cromossoémicos que permitem uma aplicacdo direta na producgdo. Entre as técnicas
mais comumente utilizadas, estdo a impregnacgao por prata ou Ag-NOR (deteccao
de regides organizadoras do nucléolo), o bandamento C (detecta heterocromatina
constitutiva), os fluorocromos base-especificos, como DAPI e Cromomicina (identifica
regides AT e GC ricas, respectivamente) e a hibridagao in situ fluorescente ou FISH
(identifica e mapeia o gene ou regides do DNA de interesse). No entanto, a coloragao
simples com Giemsa é a mais rotineira, simples e barata e, como veremos a seguir,
essa metodologia é suficiente para resolver ou auxiliar em problemas de diversas
areas na piscicultura. No entanto, a associacdo com os demais marcadores listados
ocorre quando a coloragao convencional nao é resolutiva.

A coloragao convencional Giemsa permite identificar o nimero diploide e a
férmula cromossémica e, a partir dai, efetuar a montagem do cariotipo (organizagéo
dos cromossomos por pares de acordo com tamanho e morfologia) (Figura 7). Essa
coloragéao se caracteriza como uma das mais utilizadas na piscicultura, particularmente
para identificar hibridos interespecificos quando as duas espécies progenitoras
possuem numeros diploides distintos (2n=50 X 2n=48, resultando em individuo
2n=49), ou hibridos de espécies com mesmo numero diploide, mas com férmula
cariotipica distinta (ex: Pintado 2n=56: 18m+18sm+10st+10a e a Cachara 2n=56:
18m+14sm+10st+14a).

(a)
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Figura 7. Caridtipo de acari (Liposarcus anisitsiy com destaque o par
cromossémico 16 (portador da NOR). Fonte: Alves et al. 2006.
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A coloragdo Giemsa possibilita ainda a identificagdo de cromossomos
supranumerarios ou Bs, que sdo cromossomos adicionais ao complemento padrao
e ocorrem em algumas espécies com variagdo de nimero e tamanho. No caso do
curimbata, os Bs ocorrem com variagao de 0-7 e ndo sado observadas alteragdes na
producao tanto de desempenho como mas formagdes morfolégicas nos animais. Outra
importante aplicacao da coloracédo Giemsa é a identificagao de individuos triploides,
em que é possivel confirmar que a manipulagdo cromossdmica induzida por choque
térmico ou pressao teve éxito, uma vez que animais normais ou nao triploidizados
possuem conjunto diploide de cromossomos, ex: 2n=50, enquanto animais triploides
possuem um conjunto adicional de cromossomos haploides, ex: 3n=75 cromossomos,
como em lambaris Astyanax altiparanae ou A. bimaculatus.

Finalmente, a coloragdo convencional possibilita a identificacdo de
cromossomos sexuais. Em peixes, apenas cerca de 5% das espécies com cariétipo
conhecidos apresentam sistemas de determinagao sexual cromossdmico. Em geral,
se um animal do sexo masculino possui o0 cromossomo sexual diferenciado, o sistema
de determinacdo de sexo é do tipo XY; ja no caso da fémea ser heterogamética, o
sistema sexual € chamado de ZW. Diferente de outros grupos animais que possuem
sistema sexual bem definido, como mamiferos e aves, que apresentam XX/XY e ZZ/ZW,
respectivamente, os peixes possuem varios tipos de sistemas de determinagao do sexo.
Em peixes, quanto a detecgao de sistemas de determinagéo de sexo cromossdmica, o
de maior frequéncia é o XY, e ainda ocorrem os sistemas multiplos X1X2Y ou Z1Z22W,
variantes dos sistemas normais. Porém, o0 mais comum €& a auséncia de cromossomos
sexuais, sendo o sexo determinado por fatores multicromossémicos e nao apenas
por um par de cromossomos sexuais. Nas espécies nativas de interesse econdmico
descritas no capitulo “Espécies de peixes para a piscicultura”, € rara a presenca de
Ccromossomos sexuais, exceto nos peixes do género Leporinus (piaus, piaparas), que
apresentam o sistema ZW.

4.2. Marcadores moleculares

Os marcadores moleculares podem ser definidos como qualquer fenétipo
molecular oriundo de um gene expresso (isozimas) ou de um segmento especifico
de DNA, correspondente a regides expressas ou nao do genoma (FERREIRA;
GRATTAPAGLIA, 1998). De modo geral, sdo marcadores genéticos mais resolutivos e
informativos do que os marcadores cromossdmicos, pois tém acesso direto a mutagoes,
que séo a base principal das diferengas genéticas (polimorfismo) encontradas entre
individuos, populagdes e espécies.
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De maneira pratica, as aplicagdes dos marcadores moleculares em piscicultura
sdo as mais variadas: (a) caracterizagao genética de populagdes naturais para formagao
de estoque de reprodutores; (b) avaliagdo genética dos estoques de reprodutores ja
formados para verificar ocorréncia de consanguinidade ou endogamia, pureza do
estoque (presenga de hibridos ou introgressao génica); (c) analise de estrutura de
familia com a confirmacao de paternidade;(d) confirmacao da eficiéncia de métodos de
manipulagédo cromossdmica como triploidia e tetraploidia, sem causar danos ao animal;
(e) selecao de reprodutores; (f) acompanhamento do desempenho produtivo e selecao
de caracteristicas desejaveis em programas de melhoramento; (g) identificagao sexual
precoce; (h) selegdo gendmica; (i) estudos de associacao (polimorfismo de DNA X
carateristica fenotipica).

Para essas aplicagbes, existem varios marcadores moleculares disponiveis,
que incluem desde os mais resolutivos e confiaveis até o que esta cada vez mais em
desuso devido a pouca reprodutibilidade dos resultados, diminuindo a confiangca no
marcador. Além disso, os custos sado variados entre os diferentes tipos de marcadores.
Por isso, é importante levar em consideragédo as seguintes informagdes quanto aos
marcadores moleculares: (a) nem todas as regides do genoma sao usadas igualmente
como marcadores moleculares; (b) algumas regiées podem ser codificantes (genes) ou
nao; (€) nao € necessario conhecer a sequéncia do alelo para utiliza-lo como marcador
molecular; (d) o polimorfismo do marcador molecular deve ser adequado ao estudo.
Outras informacdes relevantes quanto as caracteristicas dos marcadores moleculares
sao: (1) eles sao geneticamente herdados; (2) estao presentes em todos os individuos
de todas as espécies; (3) representa ilimitada fonte de variagcado (mutacao); (5)
oferecem relativa “medida comum” de divergéncia; (4) mais facil distinguir “Homologia”
de “Convergéncia” do que em outras analises.

No entanto, a escolha do marcador molecular mais adequado ao problema
ou tipo de analise em aquicultura se torna uma das tarefas mais dificeis. Muitos
fatores devem ser levados em consideracao para esta escolha, sendo o custo um dos
principais, uma vez que, em piscicultura, o nimero de animais analisados, de modo
geral, é alto tanto para reprodutores como em experimentos de acompanhamento
de engorda. Entre os principais marcadores moleculares estdo as alozimas, o RAPD
(amplificagcdo ao acaso de fragmentos de DNA), o PCR-RFLP (PCR de polimorfismo
de tamanho de fragmentos de restricdo), os microssatélites e as sequéncias de genes
do DNA mitocondrial. Detalhes dos métodos serdo vistos a seguir:
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4.2.1. Alozimas

Definicao: Proteinas variantes codominantes que podem ser visualizadas por
coloragao especifica em gel de eletroforese.

- Prés: Custo baixo; Relativamente facil; Util na separacdo de espécie, como
no exemplo a seguir, em que foi possivel identificar uma nova espécie do género
Neoplecostomus (Figura 8).

- Contras: Baixa variabilidade em populagoes; Baixa qualidade dos dados.

- Uso de rotina: atualmente, € pouco utilizado devido a baixa resolugao.
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Figura 8. Identificagcdo enzimatica de Neoplecostomus sp. (A) e N. paranensis
(B), em destaque exemplo dos resultados obtidos para duas alozimas, LDH
(distingue as duas espécies) e MDH (n&o distingue as espécies). Fonte: Zawadzki
et al., 2004.

4.2.2. RAPD (Polimorfismo de DNA amplificado ao acaso)

Definicao: Os principios metodologicos do RAPD sdo os seguintes: (a) usa
primers arbitrarios com condi¢gdes de PCR diferenciais (temperatura baixa, cerca de
40°C); (b) gera varios fragmentos de tamanhos diferentes (base do polimorfismo); (c) a
analise é comparativa entre a presenca e auséncia de sitio (bandas) do primer; (d) usa
eletroforese para gerar DNA fingerprinting (Figura 9).

- Pros: boa discriminagdo entre os individuos da mesma espécie; util para
identificar grupos clonais; muitos individuos podem ser analisados em pouco tempo;
utilizado para selegao de individuos dentro de uma populagao.

- Contras: marcador dominante (alelos heterozigotos ndo aparecem); frequéncia
alélica é raramente avaliada; comigragéo de bandas (quando de tamanho similares
migram juntas, mas nao garantem que sejam homologas); dificuldade de reproducgéo
do padrao de bandas.
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- Uso de rotina: atualmente, ndo € utilizada e,de modo geral, € recomendada por
diversas revistas cientificas a ndo publicagdo de dados gerados por essa metodologia,
devido a baixa resolugéo e confianga nos dados.

Figura 9. Gel de RAPD em estoque de reprodutor de

curimbata (Prochilodus lineatus). Imagem: Anderson L. Alves
e Claudio Oliveira.

4.2.3. PCR-RFLP (PCR de Polimorfismo de tamanho de fragmentos
de restrigao)

Definicdo: A analise é baseada em cortar o DNA em fragmentos com enzimas
de restricdo e separar os fragmentos resultantes por peso molecular em eletroforese.
Variagédo genética é detectada se uma enzima cortar em uma localizacao especifica
do DNA de um individuo e nao cortar em outro individuo na mesma localizagéo, nesse
caso, a sequéncia de DNA entre eles deve ser diferente (Figura 10).

- Pros: obtidos em grande numero; estdo distribuidos aleatoriamente no
genoma; técnica simples e de facil utilizagao; identificacdo de espécies;

- Contras: baixo polimorfismo; custo moderado; regides hipervariaveis é dificil
de identificar; perda de muita informagao genética.

- Uso de rotina: ainda € uma técnica utilizada, no entanto, sua robustez ndo se
equipara a técnicas como microssatélite e sequéncias de DNA.
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Figura 10. Esquema de PCR-RFLP para identificacao de diferentes espécies
de lambari Astyanax spp. Imagem: Anderson L. Alves.

4.2.4. Microssatélites

Definicoes: motifs curtos de DNA repetitivo (2 a 6 pb) em tandem, tipicamente
dinucleotideos (CA)n, trinucleotideos (ATC)n ou tetranucleotideos (GATA)n (Figura
11). A base molecular do polimorfismo do marcador leva em consideragao duas
caracteristicas: (a) as mutagdes ocorrem devido a erros no processo de replicacéo
(adicionar ou remover pb); (b) o processo de replicagdo encontra dificuldades para
copiar fielmente longos trechos de sequéncias repetidas. Além disso, é estimado que
os microssatélites sofressem mutagdes entre 100 a 10.000 vezes mais rapido do que
as substituicdes nucleotidicas.

- Prés: altamente informativo; facil aplicagédo e reprodutibilidade; identificacédo
de individuos; permite: estudos de paternidade, dispersado individual, fluxo génico
recente, estimar mudangas na estrutura demografica e identificagdo de endogamia.

- Contras: Custo moderado se o marcador estiver disponivel, porém, se
necessitar desenvolver o marcador, o custo tornase elevado; a base evolutiva das
mutagdes ainda nao esta estabelecida.

- Uso de rotina:é o marcador molecular mais utilizado em aquicultura atualmente.
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2 ABI Chromatogram: D:\Anderson\Pds-doc\Seq usat\Rhamdia\Sequencias\ZZROG1005b_HOZ_.b_028_Rome.ab1 E”Eﬁ_a

FLUINLILY o cted none | Sumpl: b File: D-\Andarson\Pés-dociSeq usat Rhmdia Sequencias ZZROGI00_HO2_b_028_Rome abl

20 230 40 250 260 70
COTAGATCAAATCCCATOGCATGCACACACACACACACACACACTAGTTACGGTGGGTAAT

Figura 11. Sequéncia de DNA evidenciando 10 repeti¢cdes de microssatélite do
tipo CA (dinucleotidico) para um exemplar de jundia Rhamdia quelen. Imagem:
Anderson L. Alves.

4.2.5. Sequéncias de DNA mitocondrial (mtDNA)

Definicao: O interesse no estudo do mtDNA esta baseado no fato de que esse
genoma apresenta uma série de particularidades importantes como sua heranga
exclusivamente materna (marcador matrilinhagem) e sua presenga nos organismos
em numero haploide, 0 que impede (ou torna muito raros) os eventos de recombinacao.
Além disso, possui um genoma compacto com estrutura e organizagdo simples,
auséncia de introns, pseudogenes e elementos transponiveis e alta taxa de evolugao.
Em razao disto, o mtDNA fornece informacdes relacionadas a estrutura populacional,
sendo capaz de distinguir populagdes geograficas dentro da espécie com eficiéncia
por meio da identificagdo dos haplétipos ou clones de mtDNA.

- Prés: alta taxa de evolugao; baixa eficiéncia do sistema de reparo.

- Contras: obter frequéncia de dados de sequéncia para estudos populacionais,
de estoques de reprodutores ou de plantel em fase de engorda pode ser muito caro e
demorado.

- Uso de rotina: com as tecnologias de sequenciamento de nova geragao, a
tendéncia é reduzir cada vez mais o custo e, com isso, aumentar a utilizagao.



Genética aplicada a piscicultura

Recomendacgbes técnicas

1. Identificar a sensibilidade do marcador molecular (MM) para estudos com estrutura de gene,
identificagdo de genotipos, definicdo de genealogia, estudos filogenéticos, ou seja, definir o
marcador molecular ideal para estudos no nivel de espécies, popula¢des ou género acima;

2. Definir se 0 marcador a ser utilizado corresponde a uma regido codificante (gene) ou néo
codificante (DNA repetitivo, ex.) do genoma, uma vez que a taxa de evolugéo das duas regides
sdo diferentes;

3. Usar marcadores moleculares que apresentem conectividade com outros dados disponiveis
na literatura;

4. Conhecer o tipo de polimorfismo do marcador (locus simples ou locus mdiltiplo);

5. Estabelecer o uso do marcador molecular com base na sua origem e taxa de mutag&o: organela
(DNA mitocondrial) ou nuclear (DNA nucleo);

6. Identificar se ha marcadores moleculares disponiveis para a sua espécie em questdo
ou se é possivel a utilizagdo de marcadores desenvolvidos para espécies proximas sem o
comprometimento da qualidade dos dados gerados;

7. Definir previamente no projeto o custo das analises por individuo para o marcador molecular
escolhido em comparagdo com os demais marcadores.
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Reproducao, larvicultura e alevinagem de peixes
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1. Introducao

O sucesso de uma producgao zootécnica, seja ela qual for, inicia-se pelo controle
da reproducgédo da espécie em questao, sem o qual o manejo e a viabilidade econémica
da producao ficam prejudicados. Para se compreender a reprodugao dos peixes, €
necessario conhecer sua biologia reprodutiva. Os peixes ocupam os mais diversos
ambientes aquaticos, mesmo as mais extremas temperaturas e altitudes. O sucesso
da sobrevivéncia nesses ambientes se deve, dentre outros fatores, as diferentes
estratégias reprodutivas apresentadas pelos diversos grupos de peixes existentes. O
tipo de desova, a presenca ou nao de cuidado parental, as fases do ciclo e outras
caracteristicas podem diferir para cada espécie.

Neste capitulo, serdo abordadas caracteristicas da reproducao de peixes
migradores e n&o migradores e a larvicultura e alevinagem das espécies de maior
importancia comercial no Brasil.

2. Estratégias reprodutivas

As estratégias reprodutivas sdo as caracteristicas bioldgicas que uma espécie
precisa manifestar para alcancar o sucesso reprodutivo. Dependendo da histéria
evolutiva de cada espécie, diversas estratégias reprodutivas podem ser observadas
na natureza.

A seguir, sdo descritas algumas estratégias reprodutivas dos peixes:
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- Presenga de caracteres sexuais secundarios: algumas espécies
possuem caracteres sexuais secundarios, que ficam mais visiveis
na época de reprodugdo, a exemplo do tucunaré (Cicla spp.), em
que o macho apresenta uma protuberancia na cabecga, e dos Brycon
(matrinxa, piracanjuba, piraputanga), cuja nadadeira anal dos machos
apresenta-se aspera ao toque;

- Fecundacéao e desenvolvimento: quanto ao tipo de fecundacgao, pode
ser externa ou interna. Algumas espécies liberam seus gametas no
ambiente, ampliando a chance de fecundacgéo por diferentes individuos,
0 que aumenta a diversidade genética e, consequentemente, a chance
de sucesso adaptativo da espécie, como ocorre com as espécies
utilizadas para producédo. Outras realizam a fecundagéo interna, o que
Ilhes confere a chance de fecundarem a maioria, sendo a totalidade,
dos ovos produzidos, perdendo a possibilidade, no entanto, de
terem uma grande mistura de material genético. Quanto ao tipo de
desenvolvimento, pode ser externo ou interno. Os peixes possuem
essas duas caracteristicas de forma concomitante, sendo classificados
das seguintes formas: (I) fecundagéo e desenvolvimento externo -
sdo os ovuliparos, como o tambaqui (Colossoma macropomum); (I1)
fecundacao interna e desenvolvimento externo - sdo os peixes oviparos,
como o Cynopoecilus melanotaenia; (lll) fecundacao e desenvolvimento
interno, sendo o ovo liberado com o embrido ja desenvolvido, ainda
dentro da casca. E o caso dos ovoviviparos, como o Guppy ou lebiste
(Poecilia reticulata); (IV) fecundagédo e desenvolvimento interno, com
relagao trofica entre o embrido e o corpo materno. E o caso dos peixes
viviparos, como arraias de agua doce;

- Desenvolvimento dos ovos fecundados: algumas espécies possuem
desenvolvimento direto, enquanto outras precisam passar por fases
larvais;

- Cuidado parental com a prole: existem espécies que nao realizam
qualquer tipo de cuidado parental, outras que cuidam apenas dos ovos
(p.ex. acara bandeira Pterophyllum sp) e aquelas que cuidam de sua
prole por um maior periodo de tempo (p.ex. pirarucu Arapaima gigas);

- Migracao: na natureza, € comum para varias espécies realizarem a
migracao para reproduzirem-se (espécies migradoras ou reofilicas).
No entanto, nem todas necessitam realizar esse movimento, sédo as
espécies ndo migradoras, que se reproduzem no local onde vivem
(Tabela 1);
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- Gametas: algumas espécies possuem sexo definido, ou seja,
desenvolvem seus gametas em individuos diferentes. Outras sao
hermafroditas, apresentando gametas femininos e masculinos em um
Unico individuo. A primeira estratégia é vantajosa por proporcionar
maior diversidade genética e consequente sucesso adaptativo.
Comparativamente, a segunda amplia as chances de sobrevivéncia
dos ovos produzidos;

- Quanto a fecundidade: sendo a fecundidade definida pelo numero de
ovocitos que uma fémea ira desovar no proximo periodo reprodutivo,
existem espécies que apresentam alta e baixa fecundidade. A
fecundidade, o tempo de incubagcdo e o periodo de eclosdo sao
caracteristicos de cada espécie e dependem da ocorréncia de
condicdbes ambientais favoraveis ao desenvolvimento das larvas,
principalmente temperatura e disponibilidade de alimento.

Todas essas estratégias reprodutivas estdo relacionadas entre si de forma
a maximizar o sucesso produtivo. Por exemplo, espécies que apresentam cuidado
parental podem desovar ovocitos maiores (> 1,5 mm de didmetro), mas comumente
apresentam baixa fecundidade. Ja espécies que apresentam alta fecundidade, em
geral, ndo apresentam cuidado parental, pois produzem ovocitos em numero suficiente
para garantir a sucessao da espécie. Ja a estratégia reprodutiva de liberar ovos maiores
esta relacionada com o tempo de desenvolvimento destes (as espécies que possuem
ovos maiores €, consequentemente, com maior quantidade de vitelo possuem tempo
de desenvolvimento mais lento, e os ovos sao produzidos em menor quantidade).

Cada espécie ou grupo de espécies possuem um determinado conjunto de
caracteristicas ambientais que estimulam e maximizam o sucesso reprodutivo. Nesse
sentido, conhecer os fatores ambientais que influenciam a reprodugéo das espécies
cultivadas se torna extremamente importante para o sucesso do controle da reprodugao
em cativeiro e diversificacdo da piscicultura.

De forma geral,de todas as estratégias descritas, as caracteristicas reprodutivas
mais comuns para as espécies nativas de agua doce sao: individuos dioicos (sexos
separados); oviparos; sem cuidado parental ou, em alguns casos, um dos pais ou
ambos cuidam da prole. Tais caracteristicas sdo comuns para as espécies nativas
migradoras ou nao migradoras. No entanto, ha particularidades que as diferenciam
(Tabela 1).
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Tabela 1. Principais diferencas das caracteristicas reprodutivas entre peixes migradores

€ ndo migradores.

Caracteristica
reprodutiva

Ambiente de
reprodugéo
Tipo de desova

Fecundidade

Cuidado parental

Tipos de ovos

Reproducéo em
cativeiro

Espécies (exemplos)

Peixes nao migradores

Né&o realizam migracoes
reprodutivas; A reprodugao ocorre
no ambiente onde vivem.

Parcelada.

Baixa. Podem ocorrer desovas
multiplas ao longo do periodo
reprodutivo, com liberagéo de
poucos 0vos por desova.

Sim.

Grande tamanho (até 5 mm de
didmetro). Em contato com a agua,
apds a desova, hidratam-se pouco.
Podem ser ovos adesivos ou néo
adesivos.

Em geral, ndo necessitam de
indug&o hormonal.

Tucunaré (Cichla spp.), tilapia-
do-Nilo (Oreochromis niloticus),
pirarucu (Arapaima gigas), apaiari
(Astronotus ocellatus), cascudo
(Hypostomus spp.), traira (Hoplias
malabaricus), bagre-do-canal
(Ictalurus punctatus).

Peixes migradores

Realizam migragéo reprodutiva,
com deslocamento do local de
alimentagao para o de reproducéo.

Total.

Alta (grande nimero de ovécitos
produzidos numa desova).

Nao.

Tamanho reduzido (<1,5mm). Em
contato com a agua, aumentam
muito de tamanho (grande espago
perivitelino). S&o ovos livres (ndo
adesivos).

Necessitam de indug&o hormonal.

Tambaqui (Colossoma
macropomum), caranha

ou pirapitinga (Piaractus
brachypomus), surubins
(Pseudoplatystoma spp.), dourado
(Salminus spp.), matrinxa (Brycon
amazonicus).

Recomendacobes técnicas

entre outras;

1. Cada espécie de peixe possui um conjunto de caracteristicas reprodutivas que devem ser
conhecidas para se alcangar sucesso na reprodugao em cativeiro;

2. Alguns peixes podem apresentar como estratégia reprodutiva caracteristicas que permitem a
identificagdo sexual, como diferengas na coloragéo, no formato de determinada regiéo do corpo,

3. As principais caracteristicas relacionadas as estratégias reprodutivas séo tipo de fecundagao
e desenvolvimento embrionario, presenca ou auséncia de comportamento de migragéo para
reproducao e cuidado parental.
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3. Modificagdes no peixe durante o periodo reprodutivo

O ciclo reprodutivo dos peixes € acompanhado por modificagdes no sistema
reprodutivo, mais facilmente observadas nas gonadas. No ciclo reprodutivo, as gbnadas
podem passar pelos seguintes estadios: (a) imaturo: pouco desenvolvidas e ainda em
formagéo; (b) repouso:tamanho reduzido, delgadas e translucidas. Normalmente ocorre
nos meses mais frios e secos do ano; (c) maturagao inicial: comego do processo de
gametogénese (formagao dos gametas); (d) maturagao final: desenvolvidas e maduras.
Nessa fase, atingem seu maior peso e volume. Geralmente ocorre no periodo mais
quente e chuvoso do ano;(e) regressao: gdbnadas com células em atresia e consequente
redugao de tamanho. Ocorre quando nao ha liberagao dos gametas (comum em peixes
migradores mantidos em cativeiro); (f) esgotado: € o periodo posterior a reprodugao
(ap6s a eliminagao dos gametas), no qual ha reorganizagao das gbnadas que seguirao
para a fase de repouso (Figura 1).

e I
\

Maduro

l Reprodugdo

Figura 1. Fluxograma dos estadios de maturagdo gonadal dos peixes.

Paralelamente ao processo de maturagdo das gbnadas, ocorre o processo
de gametogénese, que é caracterizado por fases de desenvolvimento dos gametas,
conforme descrito no capitulo sobre “Anatomia e fisiologia de peixes de agua doce”.

As caracteristicas reprodutivas sao reguladas internamente por hormoénios. Os
estimulos que levam ao aumento da liberacdo hormonal sdo internos e externos. Os
estimulos externos sao basicamente ambientais.

Os principais hormoénios envolvidos no desenvolvimento reprodutivo sao
aqueles liberados pelo hipotalamo, hipéfise e gdbnadas, havendo outros que atuam como
moduladores indiretos da reproducdo. Basicamente, tém-se: a) horménio estimulador
das gonadotrofinas (GnRH): produzido pelo hipotalamo, age na hipofise estimulando
a producgédo e liberagdo de horménios gonadotrdéficos; b) horménios gonadotréficos
(GtH): sao produzidos pela hipdfise, estimulam o desenvolvimento dos ovécitos e a
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liberagdo dos hormdnios esteroides pelas gbnadas. Pertencem a duas categorias:
GtH | (comparado com o FSH - hormoénio foliculo estimulante dos mamiferos), que
estimula o crescimento gonadal, a gametogénese e a entrada de vitelogenina no
ovocito e GtH Il (comparado com o LH, horménio luteinizante dos mamiferos), que
estimula a maturagao final do ovocito e a desova; ¢) horménio de crescimento (GH)
e somatolactina: sao produzidos pela hipdéfise, estimulam a liberagdo de esteroides
pelas gbnadas, mas com menor poténcia do que os hormdnios gonadotréficos; d)
horménios tireoidianos (T3, principalmente): potencializam, indiretamente, a agao dos
hormdnios gonadotroficos | e Il no inicio do desenvolvimento ovariano. Nesse periodo,
ha um aumento na secregao de estradiol, hormonio sexual, que inibe a liberagao dos
horménios tireoidianos, os quais, por sua vez, regulam o metabolismo do organismo.
Desse modo, com a redugao nos niveis de hormdnios tireoidianos, a energia disponivel
no peixe, que seria destinada para o crescimento corporal, pode ser majoritariamente
destinada para o desenvolvimento gonadal.

Recomendacgées técnicas

1. Diversos horménios estéo envolvidos na reprodugéo de peixes, sendo importante conhecer
a alteragdo destes ao longo do ciclo reprodutivo para compreender os aspectos fisioldgicos
envolvidos na reproducéo;

2. As gonadas e gametas sofrem alteragdes ao longo do ciclo reprodutivo, sendo estas resultantes
dos processos de alteragdes hormonais.

4. Reproducgao de peixes migradores

O inicio do ciclo reprodutivo em peixes migradores ¢é influenciado por fatores
ambientais como fotoperiodo, temperatura, salinidade, composi¢do ibnica na agua,
fluxo de agua, abundancia de alimento e condi¢cdes sociais da populagao de peixes. De
forma geral, os peixes da regido tropical e subtropical respondem a alteragées graduais
da luminosidade e temperatura. Desse modo, os processos reprodutivos dependem de
ritmos enddgenos regulados por reldgios bioldgicos internos, mas que sédo fortemente
influenciados por fatores ambientais externos.

Um dos fatores externos que estimulam o desenvolvimento gonadal de forma
progressiva ao longo do ano € o fotoperiodo, que € o intervalo de claro e escuro em
que os animais ficam expostos durante um dia (24 horas). Vale lembrar que a variagao
da luminosidade é relativa a latitude, de modo que quanto menor a latitude menor
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a diferenca de luminosidade ao longo do ano. A acdo da luz ao penetrar pela retina
ocorre através da excitagdo dos nervos opticos que, por meio de sinais elétricos,
estimulam células e glandulas do sistema nervoso central dos peixes. Dessa forma, a
variagao de hora-luz por dia vai sendo percebida pela retina tendo como consequéncia
a liberagcdo de horménios que agirdo no desenvolvimento gonadal. Ao longo desse
periodo, o hipotalamo produz o horménio liberador de horménio gonadotréfico
(GnRH), que agira na hipdfise estimulando-a a liberar o horménio gonadotrofico do
tipo 1 (GtH1). Este, por sua vez, agira nas génadas estimulando as células germinais
a produzirem os primeiros estagios dos gametas, sendo este o inicio do complexo
processo reprodutivo dos peixes migradores. De forma complementar, a melatonina
também age na modulagéo da GtH, sendo liberada pela glandula pineal nos periodos
de auséncia de luminosidade (noite).

Com a aproximagao do verdo, o aumento progressivo da temperatura da
agua e da luminosidade vai sendo percebido pelos peixes. Nos peixes tropicais, a
temperatura ideal para os processos fisioldgicos € sempre elevada. O periodo de chuva
associado com o aumento da temperatura esta relacionado com o processo final de
maturagdo gonadal dos peixes tropicais e subtropicais, sendo um gatilho importante
desse momento. As chuvas alteram a composi¢cdo quimica das aguas dos rios e
lagos. O aumento do volume da agua no periodo de chuva inunda areas de matas
ciliares e causa alteragdes quimicas do corpo hidrico. Essas alteragdes associadas
ao aumento na temperatura e do nivel do rio, bem como a crescente concentragéo
ibnica e disponibilidade de alimento, parecem estar relacionados a ritmos de secrecéo
da GtH2, que estimulam o desenvolvimento final da maturagdo gonadal dos peixes de
agua doce das regides tropicais e subtropicais.

Durante o processo de maturagéo, caracteristicas secundarias podem estar
evidenciadas, influenciando na atratividade sexual. Nos peixes teledsteos, esta
atratividade é feita por estruturas morfolégicas (atracao visual) e também por meio de
feromonios (substancias quimicas liberadas na agua). Os érgaos reprodutores maduros
de machos e fémeas produzem hormdnios que agem nos estagios finais de maturacao
gonadal. Quando excretados e liberados no ambiente, podem ser absorvidos pela pele
ou olfato, passando a ter agdo atrativa para individuos do sexo oposto da mesma
espécie — sdo os chamados feromonios. Eles estimulam a ovulagdo nas fémeas e a
producgéo de sémen nos machos e influenciam a fisiologia e comportamento reprodutivo.
Um exemplo pratico € o caso dos andrégenos produzidos pelos machos de tambaqui.
Estes sdo percebidos pela fémea, estimulando sua proceptividade e aceitacdo do
macho. As fémeas, por sua vez, produzem prostaglandina F2 alfa (PGFa), que favorece
a ovulagao e tem sido citada como um dos principais feromodnios femininos em peixes.

O desenvolvimento gonadal de peixes migradores pode ser resumido da
seguinte forma:
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Machos:
Espermatogénese - Espermiogénese — Liberacdo de gametas

Aformacgao dos espermatozoides se da em cistos germinativos estimulados pela
produgao de hormoénio testosterona pelas células de Leydig. Essas células produzem
11-ketotestosterona que estimula a produgéo de 17a, 20§ progesterona, que, por sua
vez, induz a maturagéo dos espermatozoides. Apds a maturagao, os espermatozoides
seguem para a luz do tubulo seminifero onde sofrem uma hidratagdo, sendo entédo
liberados no processo chamado espermiagao.

Fémeas:

Repouso - Maturagéo inicial ou ciclo pré-vitelogénico - Maturagao avangada
ou vitelogénese = Maturagao final = Ovulagao - Desova

Os ovarios dos peixes sao estruturas pequenas durante a fase de repouso,
semelhante a finos fios rosados e com pouca vascularizagdo. Com os estimulos
hormonais, os ovarios iniciam o processo de recrutamento de células germinativas
que darao origem aos ovocitos. Essa fase € conhecida como pré-vitelogénica. Com
o crescimento dos foliculos ovarianos, inicia-se a produgédo de horménios esteroides
que estimulam a produgao de vitelogenina pelo figado e a absorgao desta proteina
pelo ovécito em forma de vesiculas de vitelo. Inicia-se, entdo, a fase de maturacéo
(vitelogénese) — caracterizada por ser longa e demandante de boa reserva de energia.
Por isso, animais com deficiéncia nutricional ndo entram em reproducdo ou possuem
baixa producao de ovécitos de qualidade inferior.

A proxima fase de desenvolvimento gonadal refere-se as alteragdes estruturais
do ovécito com migragéo de seu nucleo da regido central para a periférica, conhecida
como migracdo da vesicula germinal. Nesse momento, as fémeas encontram-se
preparadas para a desova, a qual ira ocorrer sob condicdes ambientais favoraveis.

Recomendacgbes técnicas

1. Areproducéo de peixes ¢ fortemente influenciada por fatores ambientais;
2. Temperatura e luminosidade s&o os principais fatores ambientais que influenciam a reprodugao;

3. Aatratividade entre os peixes pode ser visual ou uma resposta a presenga de feromonios.
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5. Reproducao artificial de peixes migradores

Considerando que uma das caracteristicas mais buscadas nas espécies
para producao € a possibilidade de reprodugdo em cativeiro, o desenvolvimento de
técnicas de indugao contribuiu para o aumento da produgado de peixes no mundo
todo. No Brasil, as primeiras pesquisas sobre reprodu¢cdo em cativeiro e inducao
hormonal foram realizadas por lhering (1935), com o uso da técnica de hipofisagao,
que utiliza o extrato bruto de hipéfise para indugdo hormonal dos peixes. Essa técnica
€ amplamente utilizada nas estagbes de piscicultura até os dias atuais. Entretanto,
também surgiram estudos com a indugao por meio de hormdnios sintéticos, que se
tornaram uma alternativa.

Uma vez conhecida a importancia dos fatores exdégenos no desenvolvimento
gonadal e estimulo reprodutivo dos peixes migradores, & possivel compreender como
as condi¢des de cultivo podem afetar negativamente a reprodugéao, principalmente,
durante a fase que deveria ocorrer o processo de migragao, no qual ha uma limitagéo
de espaco. Dessa forma, os peixes chegam a um grau de desenvolvimento reprodutivo
limitado, sem concluir a fase de maturacao final dos ovécitos. Nesse momento, é
possivel observar nas fémeas o abaulamento abdominal com avermelhamento da
papila urogenital, que pode estar protuberante ou néo.

Além da limitagao do espaco de cultivo, a restricdo na qualidade ou quantidade
de alimento, a excessiva densidade de estocagem e presenca de outros fatores
estressantes (presenga/ manipulagdo do homem, p.ex.) podem induzir a reabsorgéo
de ovacitos vitelogénicos. Nesse caso, nem com intervengcao hormonal consegue-se
uma desova bem sucedida.

A selecao de reprodutores maduros é vital para o sucesso do processo de
inducdo da maturacao final e desova, sendo considerada uma das etapas mais
importantes para a producado de ovos. Os critérios utilizados pelos produtores sao
baseados em caracteristicas subjetivas. Para as fémeas, deve-se observar: abdémen
dilatado e macio e papila genital intumescida e avermelhada (Figuras 2A e B). Para a
selecdo dos machos da maioria das espécies migradoras brasileiras, deve-se observar,
através de uma leve compressao abdominal, a saida de pequenas quantias de sémen.

A dificuldade para padronizacéo dos critérios para selecao dos reprodutores
tem estimulado trabalhos de pesquisa a buscar métodos mais objetivos, principalmente
para as fémeas. Um método que pode ser utilizado é a realizacado de biopsia ovariana
por meio de canulagdo intraovariana, via papila genital (Figura 2C).Nesse procedimento,
os produtores podem observar coloragao, textura e tamanho diferenciado dos ovécitos
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maduros. Para os produtores que possuirem uma lupa ou microscépio, vale observar
a migracao do nucleo do ovécito da posigao central para a periférica (Figura 3), que
indicara com mais precisao a fase de maturagao em que a fémea se encontra.

Figura 2. Reproducdo do tambaqui (Colossoma macropomum). A e B.
Fémea com ventre distendido, barriga abaulada e papila genital intumescida
e vascularizada. C. Canulagdo de fémea para verificagdo da coloragdo dos
ovocitos. D. Processo de sutura da papila genital de exemplar fémea. Fotos:
Adriana F. Lima.

B, e

Figura 3. Ovocitos de piracanjuba (Brycon orbignyanus).A.Migracéo do nucleo
do ovocito da posicéo central para periférica (seta). B. Micrépila (seta). Fotos:

Luciana N. G. Kirschnik.
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Na Tabela 2, sdo resumidas recomendacgbes técnicas para a escolha dos
reprodutores mais propicios a responder a indugdao hormonal.

Tabela 2. Recomendagdes técnicas para a escolha dos reprodutores.

Machos Fémeas

Caracteristicas - Leve presséo abdominal leva a - Abaulamento abdominal (ovario
observadas para espermiacao; cheio);
escolha dos p ital ed iad

. . : - Poro genital edemaciado e
reprodutores - Papila genital edemaciada. rotusog
aptos a inducao P '
hormonal Coloraggo nupcial (pode mudar de cor, de acordo com a espécie).
Praticas que - Verificar caracteristicas do sémen - Canulag&o para verificar
permitem o (pH, numero de espermatozoides,  tamanho dos ovocitos e
sucesso e motilidade); homogeneidade;
maior controle
na reprodugio - Determinag&o do volume de - Contagem de gametas
induzida sémen. (fecundidade), volume de ovécitos.

Ainducao hormonal realizada pela aplicagdo de horménios é o controle artificial

mais eficaz da reproducao de peixes migradores tropicais mantidos em cativeiro.

Nas fémeas, tais hormoénios devem ser capazes de promover a maturagéo final dos
gametas. O peixe deve estar num estadio de maturagdo gonadal adequado para
que responda a indugdo hormonal e permita a liberagédo dos gametas. A indugao ira
garantir a migragao e posterior desintegragéo da vesicula germinal, com rompimento
do envelope folicular e consequente liberagdo dos ovécitos na luz do ovario, seguida
pela eliminagéo dos ovécitos maduros (desova).

Para os machos, a fungao basica da indugao hormonal € o aumento no volume
de sémen, que esta mais associado com uma maior fluidez do sémen produzido do
que com o aumento no nimero de espermatozoides. E importante lembrar que, apés a
coleta do sémen, os espermatozoides encontram-se inativos. Apenas quando entram
em contato com a agua é que ficaréo ativos e serao capazes de fecundar os ovocitos.

Com toda a gama de horménios ja testada na indugéo da reprodugao artificial de
peixes (Tabela 3), a técnica de hipofisacao, que utiliza o extrato bruto de hipdfise, ainda é a
mais empregada nas desovas induzidas de diversas espécies de peixes em varios paises.
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A hipdéfise € um produto comercializado por empresas especializadas, que a
retiram de peixes adultos sexualmente maduros. Se for de interesse do produtor, a
coleta da hipofise pode ser realizada na propriedade, pois € um procedimento simples.
No item 4.1, apresentamos o detalhamento dos procedimentos necessarios para a
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retirada da hipdfise (hipofisectomia).

Tabela 3. Horménios utilizados na indugao da reprodugao de peixes.

fr“gdi'::ﬁ Caracteristica Vantagem Desvantagem
. ) - Variabilidade
- E aforma mais na quantidade de
utilizada; - Praticidade de  gonadotropina - Fémea:
- Ahipdfise & o procedimentos presente em 0,5 mg/kg
local de acimulo e uso de hipdfises distintas, (12 dose) e
Extrato de  dos horménios equipamentos 0 que dificulta a 5,0 mg/kg
hipéfise ~ gonadotroficos em simples; padronizaggo da (2° dose);
peixes maduros; - Facil manuseio dosagem indicadz; - Macho: 1
- Pode ser fresca, e disponibilidade - Risco de dose de 0,5 a
seca ou dessecadaem O mercado. contaminagao com 1,5 mg/kg.
acetona. doengas dos peixes
extraidos.
- Funciona s6 em
algumas espécies;
- Atua
diretamente d Exige fpﬁfaa(}éide -Fémea: 5
HCG Gonadotropina TEGUTETE) Cﬁgteos)e evadas ( UIY, (12 dose)
corinica humana. mduzmdi)a} : e 10 Ul (22
maturagao; - Uso continuado dose).
- Facil aquisicio.  reduz o desempenho
reprodutivo dos
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Na preparacao da hipofise para processos de inducgdo, é necessario macera-la
completamente em um gral de porcelana (cadinho). Para facilitar o processo, deve-se
adicionar de uma a trés gotas de glicerina e macera-la com o pistilo (haste de ponta
arredondada). A solugao formada deve ser diluida em solucao fisiolégica (cerca de 0,5
mL de soro para cada kg de peixe) (Figuras 4 A,B e C).
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Figura 4. Reprodugdo do tambaqui (Colossoma macropomum). A, B e C.
Processo de preparagao, maceracao e diluicdo da hipofise em solugado
fisiologica 0,65% NaCl, respectivamente. D. Extrusao de uma fémea. E. Extruséao
de um macho sobre os ovécitos da fémea. F. Distribuicdo de ovos hidratados
em incubadora. G. Processo de limpeza em incubadora com retirada das larvas
por sifonamento. Fotos: Adriana F. Lima.

De forma geral, a aplicagédo de hormonios ou agentes indutores deve ser feita
com uma seringa e agulha esterilizadas, podendo ser aplicada de forma intramuscular
(musculo da regidao dorsal) ou intraperitoneal (cavidade abdominal). No entanto, devido
a complexidade inerente a maturagao final dos ovécitos, faz-se necessaria a divisao
da dose hormonal a ser aplicada nas fémeas. Estas, portanto, receberdo uma primeira
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dose indutora, referente a 10% da dose total, e uma segunda aplicagao, chamada
dose final, relativa a 90% da dose hormonal calculada. A aplicagdo da dose inicial &
fundamental para estimular os receptores hormonais e melhorar a eficacia da dose
final, por isso a importancia da divisdo em duas doses. O calculo da dose hormonal a
ser aplicada é baseado no peso do animal, variando de acordo com o tipo de agente
indutor. A Tabela 3 apresenta os principais hormdnios utilizados em peixes, suas
vantagens, desvantagens e respectivas doses. Cabe lembrar que o uso de horménios
esta atualmente proibido em produgdes comerciais.

Apos a aplicagdo da dose final, deve-se iniciar a contagem de uma medida
chamada “hora-grau”, que nada mais € do que a somatoria da temperatura da agua
em que os reprodutores estdo a cada hora que passa (Tabela 4). Com esse calculo, &
possivel saber aproximadamente em quanto tempo, apds a aplicagao do agente indutor,
as fémeas estarao preparadas para desovar. Por exemplo, se os peixes estdo em uma
agua cuja temperatura € de 25°C, passado uma hora da aplicagdo da ultima dose, o
valor da hora-grau sera 25, se na proxima hora a temperatura se elevar para 26°C
o valor de hora-grau apés duas horas sera 51 (25 + 26) e assim deve ser calculado
sucessivamente. E importante notar que esse valor varia de acordo com cada espécie
e entre individuos da mesma espécie (Tabela 5). Quando o valor estiver proximo ao de
referéncia para a espécie, as fémeas devem ser avaliadas quanto a qualidade de seus
ovacitos, o que deve ser feito por meio de uma leve pressao no abdémen verificando
a sua liberagao.

Tabela 4. Calculo da hora-grau (Adaptado de CECARELLI et al., 2000).

Hora Temperatura Soma Hora-grau
17:00 26 26 26

18:00 25 26+25 51

19:00 25 26+25+25 76

20:00 26 26+25+25+26 102

Etc.
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Tabela 5. Valor referéncia de hora-grau para algumas espécies de peixes (Adaptado
de CECARELLI et al., 2000).

Temperatura da agua

Espécie (°C) Hora-grau
Pacu (Piaractus mesopotamicus) 25 240-320
Matrinxa (Brycon amazonicus) 24 140-160
Dourado (Salminus brasiliensis) 24 140-160
Piau (Leporinus macrocephalus) 24 220
Surubins (Steindachneridion spp. e o4 255
Pseudoplatystoma spp.)

Curimbata (Prochilodus spp.) 25 210
Tambagqui (Colossoma macropomum) 27 290

A coleta dos ovécitos e do esperma deve ser realizada a seco, em recipientes
separados ou nao, evitando-se ao maximo qualquer contato com a agua. Isso porque
a agua em contato com os ovoécitos promove a sua hidratagao e, consequentemente,
o fechamento de um pequeno orificio por onde o espermatozoide ira fecundar o
6vulo, chamado de micrépila. Além disso, os espermatozoides estdo inativos devido a
alta concentracao de potassio no sémen. No entanto, uma vez ativos, sua motilidade
diminui com o tempo e a capacidade de fecundagéao se torna reduzida. Dessa forma, a
regido genital dos animais precisa estar seca. A extrusdo da fémea deve ser feita por
meio da compressao do ventre no sentido antero-posterior, até a aparente retirada da
maior quantidade possivel de ovécitos (Figura 4D). Posteriormente, deve-se realizar a
compressao do ventre do macho, também no sentido antero-posterior, até a liberacéao
do sémen, que deve ser suavemente misturado aos ovdcitos (Figura 4E). O ideal € que
os gametas masculinos e femininos sejam cuidadosamente misturados com auxilio de
uma pena ou espatula para otimizar o sucesso da fecundagéo, antes de estimular tais
gametas com a hidratagéo.

Apds a mistura dos gametas coletados, deve ser adicionada agua. Nessa fase,
ela sera essencial para que ocorra a ativacao dos espermatozoides, possibilitando que
estes fecundem os 6vulos antes do fechamento da micropila. Os ovos formados devem
ser levados para as incubadoras (Figura 4F).
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Diante do mencionado, dentre os fatores que podem levar ao insucesso da
inducao hormonal, destacam-se:

Falha em qualquer etapa da técnica. Uma simples queda de um peixe
reprodutor ja pode prejudicar o sucesso da reprodugao;

— Falha na preparacao e conservagao do extrato de hipdfise;
—  Aplicagdo do horménio no momento incorreto;

—  Falha na coleta dos gametas.

Os ovos recém-fertilizados devem ser colocados em incubadoras cilindrico-
cbnicas com fluxo de agua continuo, onde seguirdo durante o periodo inicial da
larvicultura (Figura 4G).

Recomendacgbes técnicas

1. Limitag8o de espago de cultivo, restrigéo na qualidade ou quantidade de alimento e excessiva
densidade de estocagem s&o fatores que contribuem para o insucesso da reprodugéo;

2. Devem-se escolher os animais reprodutores com cautela quanto ao estagio de maturagéo e
sanitario;

3. E recomendavel utilizar acessorios que evitem o contato direto das maos com os peixes, pois
a presenca de acidos organicos nas maos pode causar injirias nos peixes;

4. Manejar sempre com cuidado os reprodutores para evitar injurias;

5. Calcular a dose exata do hormdnio a ser utilizado;

6. A aplicagéo de hormdnio deve ser intramuscular ou intraperitoneal, dividida em duas doses;
7. O acompanhamento das horas-grau permitira a identificagdo do momento da desova;

8. Realizar a extrusao dos ovocitos e do sémen evitando ao méximo o contato com a agua é
importante para garantir altos niveis de fertilizagao.

5.1. Hipofisectomia

Para o procedimento de hipofisectomia, prezando o bem estar animal, os
peixes devem ser insensibilizados com gelo para que entdo possam ser sacrificados
e a hipdfise, retirada. Com o auxilio de um arco de serra ou uma faca afiada, deve-
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se efetuar um corte na regido occipital da cabega do peixe, retirando-se o encéfalo
com uma pinga e acessando-se a sela-turcica, regido anatdmica onde a hipdfise fica
localizada. Apds alguma pratica, a remogao da hipofise torna-se corriqueira e bastante
rapida, ndo afetando a qualidade da carne do peixe, que podera ser enviado ao
mercado consumidor.

As hipofises retiradas devem ser colocadas em um recipiente contendo acetona
PA e mantidas nesse meio por um periodo de 10 horas. Apds esse periodo, renova-
se a acetona, mantendo as hipoéfises por mais 10 horas. Somente entao as glandulas
sao retiradas do recipiente inicial, passadas para um papel filiro e colocadas em um
dessecador (camara fechada com silica gel). Apos aproximadamente 8 a 10 horas,
as glandulas estao prontas para serem utilizadas na indugdo. Para isso, devem ser
maceradas e diluidas em solugao fisiolégica contendo 0,65% de NaCl (Figuras 4A, B
e C). Geralmente necessita-se em torno de 300 a 500 animais doadores em fase de
reprodugao (dependendo da espécie utilizada), que irdo resultar em apenas um grama
(1 g) de hipdfise seca no final do processo descrito.

6. Larvicultura e alevinagem de peixes

O periodo de incubagao varia para cada espécie e em fungao da temperatura
da agua de cultivo. Em geral, aguas com temperaturas mais elevadas resultam numa
diminuicdo do tempo de eclosdo e aceleragdo no desenvolvimento das larvas. Nessa
fase, cuidados com a qualidade da agua de abastecimento das incubadoras sao
essenciais para o sucesso da producéo, principalmente para os niveis de oxigénio
dissolvido e particulas em suspensao. O manejo das incubadoras exige atengédo do
produtor, sobretudo com relagdo a necessidade de limpeza logo apos a eclosédo das
larvas (Figura 4G). Esse procedimento é necessario devido a elevada quantidade de
residuos oriundos da estrutura dos ovos, o que pode colmatar as tela das incubadoras,
causando transbordamento e consequente escape das larvas.

As larvas eclodidas possuem reserva energética conhecida como saco
vitelinico, que garante a sobrevivéncia das larvas enquanto ainda ndo sdo capazes de
se alimentarem. A formacao do sistema digestivo varia de acordo com a espécie, nao
estando completamente formado no momento da eclosao da larva.

O momento da primeira alimentacdo das larvas requer grande atencédo
do produtor, que deve considerar a espécie cultivada. Algumas espécies aceitam
alimento inerte (ragdo) como primeiro alimento, enquanto outras, sobretudo as
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carnivoras, necessitam inicialmente de alimento natural e apenas na fase de
alevinagem é que passam por um processo de treinamento, quando podem ser
condicionadas a aceitar ragao.

A manutencgao e alimentagao das larvas na incubadora pode variar entre 2 e
10 dias, para a maioria das espécies nativas de agua doce. Na sequéncia, inicia-se
a fase de alevinagem, que, em geral, é realizada em viveiros escavados, quando os
peixes ainda merecem uma atengao especial, sobretudo em relagao aos numeros de
refeicdes diarias e cuidados com possiveis predadores.

Recomendacgbes técnicas

1. A temperatura da agua ira influenciar o tempo necessario para desova, assim como o tempo
de ecloséo e desenvolvimento larval;

2. Deve-se estar atento para a qualidade da agua das incubadoras, principalmente para as
concentragdes de oxigénio dissolvido e limpeza da agua;

3. Afase da primeira alimentagdo € um dos pontos mais criticos na larvicultura, sobretudo para
peixes carnivoros, por isso o alimento ofertado deve ser compativel com o tamanho da larva e
capacidade em aceitar o alimento.

7. Reproducao, larvicultura e alevinagem do tambaqui
(Colossoma macropomum)

Para iniciar o processo de reprodugédo do tambaqui, € necessario selecionar
os reprodutores com caracteristicas externas que indiquem a preparagao do animal
para a reprodugéo. Para as fémeas, devem-se observar a presenga de papila genital
altamente vascularizada, coloracdo avermelhada e ventre distendido (Figuras 2A e B).
Para os machos, deve-se observar a liberagdo de sémen sob uma leve pressao. Alguns
laboratérios realizam o processo de canulagcéo da fémea, na qual é utilizada sonda
uretral n°® 10 ou 12, com a qual é retirada uma amostra dos évulos para observagéo
visual da coloragao dos ovocitos. A coloragao esverdeada indica que os ovdcitos estao
desenvolvidos. Ovos com coloracido diferente desta ndo estdo adequados para o
processo de reproducgao.

Conforme descrito, a indugao da desova do tambaqui pode ser realizada com
o uso de diversos horménios (Tabela 3). No Brasil, o tipo e a quantidade de horménio
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utilizados variam dependendo do laboratério que trabalha com reprodugao do tambaqui.
Quando as fémeas escolhidas para o processo de indugao sdo muito grandes (acima
de 7 kg), pode ser adicionado 1 mg de hormonio para cada 2 kg de peso acima do valor
referéncia (7 kg).

Em geral, a indugao do tambaqui a desova é realizada com duas doses de
extrato de hipdfise. Na primeira, aplica-se 0,5 mg de extrato de hipdfise/kg de peso
da fémea, e 5 mg de extrato de hipdfise/kg de peso da fémea, na segunda. Ja para
o macho, em geral, é utilizado dose Unica aplicada no momento da segunda dose da
fémea, na concentracéo de 2,5 mg/kg de peso do macho (WOYNAROVICH; HORVATH,
1983). O intervalo entre as duas doses € de 8 horas.

A partir da segunda aplicagao, inicia-se a contagem das horas-grau, que para o
tambaqui é de 260 a 290 horas-grau (WOYNAROVICH; HORVATH, 1983). A partir de
210 horas-grau deve-se comecar a observar o comportamento das fémeas, verificando
mudangas no comportamento natatério e agitagao, o que indica a aproximagao do
horario da desova.

Em alguns laboratérios do Brasil, existe a pratica da sutura da papila genital
da fémea com agulha para sutura e linha de poliamida (Figura 2D), procedimento
realizado logo apés a aplicacdo da segunda dose. A sutura tem por finalidade a nao
liberacdo de ovos no tanque antes do processo de extrusdo manejada, contudo essa
pratica nao é obrigatdria, pois, com a observagado cuidadosa da fémea, a partir da
hora-grau 210, pode-se identificar o momento ideal para a extrusdo. Além disso, a
sutura do poro urogenital, em alguns casos, pode proporcionar ovos de pior qualidade,
pois passando o tempo exato em que os ovos sao liberados na luz das génadas, estes
entram em processo de decomposicao.

Identificado o momento ideal, deve-se realizar o procedimento de extrusao
(Figuras 4D e E),como descrito no topico“Reproducéo artificial de espécies migradoras”.
Os ovos formados devem ser levados para as incubadoras, colocando-se cerca de 100
a 200 gramas de ovos hidratados em cada incubadora de 200 L (Figura 4F). Cada
grama de ovocito de tambaqui contém entre 1.000 e 1.200 ovécitos.

Cuidados como controle da velocidade de agua e presenca das telas da
incubadora sdo necessarios para que nado haja perda dos ovos produzidos. O seu
tempo de desenvolvimento varia de 14 a 18 horas a uma temperatura média de 25
a 29°C (WOYNAROVICH,; HORVATH, 1983). Contudo, em geral, a partir de 12h apos
a fertilizacao, ja é possivel perceber a eclosdo de algumas larvas. Apoés o término
da eclosdo das larvas, € necessario realizar a limpeza das incubadoras, devido ao
acumulo de residuos dos ovos. Esse procedimento deve ser realizado a cada 24 horas
enquanto as larvas estiverem nas incubadoras, dependendo da quantidade de residuos
acumulados (lama, larvas mortas, etc.). Para isso, a agua de abastecimento precisa ser
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interrompida por alguns minutos (tempo necessario para decantagao dos residuos), na
sequéncia, é realizado o sifonamento das larvas que estao na coluna d’agua antes da
sucgao dos residuos acumulados no fundo da incubadora (Figura 4G). Essas larvas
sao imediatamente transferidas para uma incubadora limpa.

A larvicultura do tambaqui se inicia ainda na incubadora. O tempo de
permanéncia das larvas em incubadoras varia nos laboratoérios (de 3 a 6 dias apds
a eclosao das larvas) e isso influencia 0 momento de se iniciar a preparagao dos
viveiros que receberdo as pos-larvas. Em geral, os laboratérios que passam mais
tempo com as larvas nas incubadoras oferecem alimentagdo apdés o momento de
abertura da boca das larvas (que ocorre geralmente com 36 horas apds a eclosao).
Esta alimentagao é baseada em zooplancton filtrado, alimentos microencapsulados ou
gema crua de ovo de galinha. Quando as larvas s&o incubadas por um periodo menor,
elas sao transferidas para os viveiros sem uma pré-alimentagao.

No Norte e Nordeste do Brasil, onde as temperaturas sdo sempre elevadas, o
procedimento de preparacao do viveiro deve ocorrer cinco dias antes do povoamento
das larvas. Ja em regides com temperaturas inferiores, esse tempo deve ser estendido
para 7-10 dias. Por exemplo, onde o processo de incubagao dos ovos e larvas dura 4
dias, & necessario iniciar a preparagao dos viveiros para recepgao das larvas ja no dia
em que ocorre o processo de extrusao dos reprodutores.

O primeiro passo da preparacao do viveiro é a realizagdo da calagem, seguida
por uma adubacado, que pode ser organica com esterco de gado, suino ou ave e
farelos vegetais (de arroz ou trigo, p.ex.) ou quimica (superfosfato triplo e ureia ou
NPK). A aplicagédo de cal também ¢é indicada quando o viveiro acumula pogas d’agua,
pois auxilia na eliminagcao de peixes e insetos que poderiam predar as larvas apos
a estocagem (OLIVEIRA et al., 2004). Apés a calagem e adubagéo do viveiro, que
acontece quando este ainda esta vazio, é iniciado lentamente o abastecimento com
agua, para que encha cerca de 20 cm de altura por dia. Esse procedimento objetiva a
proliferagéo de alimento natural (fito e zooplancton) necessario para as larvas. Apos
o viveiro completamente abastecido, ndo é indicada a troca de agua constante, para
que nao haja perdas de nutrientes com consequente diminuigdo da produgao de
plancton. E importante a manutencdo dos viveiros adubados por todo o periodo de
alevinagem, que dura em média de 20 a 30 dias. A necessidade de adubacao pode ser
acompanhada pela transparéncia da agua, que deve permanecer em torno de 40 a 50
cm (OLIVEIRA et al., 2004).

A transferéncia das larvas para os viveiros é a fase mais sensivel do processo
de reproducgao, havendo risco de ocorrer alta taxa de mortalidade devido a predacao

ou também alimentacdo inadequada. Para a larvicultura, é indicado usar viveiros
pequenos, ndo maiores que 2.000 m?2. A densidade de estocagem inicial nos viveiros
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deve ser de 100 a 400 larvas/m?. No dia posterior a estocagem das larvas, deve-se
iniciar a alimentagao baseada em racao (em po, farelada ou de 0,5 mm, com proteina
bruta variando de 40 a 55%), ofertada a vontade, distribuida em 3 a 5 refei¢des diarias.
Um procedimento importante € ofertar a ragdo sempre a favor do vento e, quando
possivel, em todos os lados do viveiro. Ao final do periodo de alevinagem, os alevinos
estao prontos para serem comercializados ou transferidos para os viveiros de engorda.

Recomendacgées técnicas

1. Na escolha de reprodutores de tambaqui, observar a presenga de papila genital altamente
vascularizada, coloragdo avermelhada e ventre distendido para as fémeas e a liberagdo de
sémen sob uma leve pressao para 0s machos;

2. A desova do tambaqui ocorre entre 260 a 290 horas-grau ap6s a aplicagéo da segunda dose
de hormdnio;

3. O tempo de desenvolvimento dos ovos de tambaqui varia entre 14 e 18 horas, quando a
temperatura da agua esta entre 25 e 29°C;

4. Deve-se realizar a limpeza das incubadoras a cada 24 horas, ap6s a eclosao das larvas;

5. As larvas podem ficar nas incubadoras por um tempo total que varia entre 3 e 6 dias.

8. Reproducgao, larvicultura e alevinagem de surubins
(Pseudoplatystoma spp.)

A reprodugéao dos surubins é abordada de forma generalista para os pintados
e cacharas e, sendo assim, sera tratada dessa forma neste capitulo.

As mesmas observacgdes iniciais para escolha dos reprodutores descritas no
tépico para o tambaqui devem ser consideradas na reprodugao do surubim.A coloragao
dos ovdcitos de surubins, quando estao em adequado estadio de desenvolvimento, é
amarelo-clara.

A indugao a desova destas espécies pode ser realizada com o uso de diversos
horménios naturais ou artificiais (Tabela 3), sendo mais comum a utilizacdo de extrato
hipofisario de carpas, em dose similar para os demais peixes. A fémea deve receber
duas doses, com intervalo de 10 a 12 horas entre cada uma. Na primeira, aplica-se
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a dosagem de 0,5 mg/kg de peso da fémea, ao passo que, na segunda, 5 mg/kg de
peso da fémea. O macho deve receber uma dose Unica, em geral, concomitantemente
a segunda dose da fémea, sendo a dosagem de 0,5 a 1,5 mg/kg de peso do macho.

A partir da segunda aplicacéo, inicia-se a contagem das horas-grau. A hora-
grau definida para a desova de surubins é de 180 a 260 horas-grau (geralmente
a desova ocorre entre 7 e 8 horas apos a aplicacdo da segunda dose). A partir da
hora-grau 150 deve-se comecgar uma avaliagdo continua da fémea por meio da leve
compressao da regido abdominal, objetivando observar se os ovocitos ja estdo sendo
liberados. Essa avaliagdo é necessaria pelo fato de o surubim n&o apresentar uma
sinalizagao do momento da desova, ao contrario de como ocorre com o tambaqui.

Identificado o momento ideal, deve-se realizar o procedimento de extrusao,
como descrito no topico “Reproducédo artificial de espécies migradoras”. Os ovos
formados devem ser levados para as incubadoras, colocando-se cerca de 100 gramas
de ovos hidratados por incubadora de 200 L (Figura 4F). Cada grama de ovos de
surubins contém em média 2.200 ovos.

Para que nao haja perda dos ovos produzidos, deve-se tomar cuidado com o
controle da velocidade de agua e colmatagéo das telas da incubadora, sendo que a
sua limpeza deve ser realizada diariamente. O tempo de desenvolvimento dos ovos
varia de 12 a 16 horas quando mantido a uma temperatura média de 26 a 29°C. Apos
a eclosao dos ovos, inicia-se a primeira fase da larvicultura, na qual as larvas devem
ser repicadas para a densidade de 50 mil larvas por incubadora de 200 L. As larvas
de surubins tém tamanho muito reduzido (3 mm) e iniciam a alimentagao exégena em
torno de 48 horas apos a eclosao, quando se deve iniciar a oferta de alimento a cada
hora por um periodo de 10 dias. Essa € uma estratégia alimentar utilizada para se
evitar o canibalismo natural que ocorre nessas espécies. Alimentos como gema de ovo
de galinha e rotiferos sdo ministrados como primeiro alimento, contudo o mais utilizado
nessa fase sao nauplios de artémia recém-eclodidos.

Para a fase seguinte, pode-se optar por dois processos de produgdo. O primeiro
seria a continuidade da produgédo em laboratério, enquanto o segundo, a transferéncia
das larvas para viveiros adubados. Optando-se pelo primeiro, as larvas podem ser
estocadas na proporgao de 5.000 a 10.000 larvas/m?® e deve-se iniciar a alimentagéo
com zooplancton, que pode ser obtido por meio da coleta com redes especificas em
viveiros pré-adubados. A transi¢do entre os nauplios de artémia para o zooplancton deve
ser realizada de forma gradual. Atengcdo também deve ser dada para a manutencgao
da qualidade da agua, cuidando-se para que predadores nao sejam acidentalmente
coletados e inseridos no sistema. Também se faz necessario realizar uma constante
classificacdo dos animais por tamanho, a fim de diminuir as taxas de canibalismo.
Optando-se pela produgdo em viveiros adubados, devem-se estocar de 25 a 150
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larvas/m?de lamina d’agua. Os viveiros devem ser preparados com antecedéncia que
permita a formacao de uma comunidade zooplanctonica, similar ao descrito no topico
sobre a preparagao do viveiro para povoamento de larvas de tambaqui. A adubacao
deve ser mantida de forma que haja sempre disponibilidade de alimento natural no
viveiro. Cuidados com predadores também sao necessarios, sendo que essa segunda
fase dura de 20 a 30 dias.

Apds esse periodo, deve-se iniciar o processo de treinamento alimentar dos
juvenis,em que os animais sdo gradativamente treinados para consumirragdo comercial.
Nesse processo, os animais sao estocados em caixas ou tanques no laboratério, em
densidades variando de 1.000 a 6.000 juvenis/m?, quando devem ser alimentados de 6
a 10 vezes por dia. Inicialmente, deve-se usar ragdo Umida em conjunto com alimentos
atrativos (na proporgao de 10 a 40%), como carne de peixe moida, zooplancton,
coracao de boi, entre outros. Gradativamente, diminui-se a quantidade do atrativo até
que 0s animais consigam consumir apenas a ragao comercial. Esse processo dura
em torno de 20 a 30 dias. Nessa fase também é necessario realizar classificagdes
periddicas dos juvenis, em intervalos de 7 a 10 dias.

Atualmente, muitos laboratérios tém realizado a produgéo do hibrido chamado
de pintado-da-Amazébnia, sendo este resultado do cruzamento da fémea da cachara
(Pseudoplatystoma reticulatum) com o macho do jundia-da-Amazénia (Leiaurius
marmoratus). Os procedimentos necessarios para a produgdo desse hibrido séo
semelhantes ao descrito para os surubins. Contudo, ndo é necessaria a fase de
treinamento alimentar. Durante a segunda fase, comumente realizada em viveiros,
€ adicionada gradualmente ragdo com 55% de proteina bruta na alimentagao. Nos
primeiros cinco dias, utiliza-se racao farelada. Nos 10 dias seguintes, utiliza-se ragéo
com granulometria de 0,8 mm e, nos ultimos 10 dias, ragdo com 1,5 mm. Ao final desse
periodo, tém-se juvenis com tamanho para comercializagdo (aproximadamente 8 cm
de comprimento total) e aptos para o consumo de ragao.
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Recomendacgbes técnicas

1. Ovocitos de surubins, quando estdo em adequado estadio de desenvolvimento, devem
apresentar coloragéo amarelo-clara;

2. A desova de surubins ocorre cerca de 180 a 260 horas-grau, apds a aplicagdo da segunda
dose do horménio;

3. O tempo de desenvolvimento dos ovos varia de 12 a 16 horas quando mantidos a uma
temperatura de 26 a 29°C;

4. As larvas de surubins apresentam tamanho muito reduzido, por isso ateng&o especial deve ser
dada & primeira alimentagao;

5. A continuidade da produgéo das larvas pode ser realizada em laboratério ou em viveiros
escavados.

9. Reproducgao, larvicultura e alevinagem do jundia
(Rhamdia quelen)

O método utilizado para a desova induzida do jundia é basicamente 0 mesmo
para espécies migradoras descrito anteriormente no capitulo. Entretanto, existe a
diferenga de que para o jundia é possivel ser realizada a desova sem a necessidade da
extrusdo dos ovocitos e do sémen. Basta apenas manter o casal em uma incubadora e,
apos a indugado hormonal, os peixes irdo desovar naturalmente dentro de incubadora
de 200 L.

Seguindo o processo de reproducdo do jundia, as larvas irao eclodir
aproximadamente 24 horas apos a fertilizagdo. A absorgdao do saco vitelino pelas
larvas ocorre em dois dias apos a eclosao e, a partir desse momento, deve-se iniciar
o fornecimento de uma ragao farelada com no minimo 40% de proteina bruta. Nao
€ necessaria a realizagao de treinamento alimentar nem fornecimento de alimento
vivo. A alimentagao nas incubadoras deve ser feita por, no minimo, cinco dias. A partir
desse periodo, os animais podem ser soltos em um tanque previamente adubado,
onde deve ser fornecida ragao pelo menos quatro vezes ao dia, com taxa que varia de
5 a 7% da biomassa total do tanque. O tempo para venda dos alevinos costuma ser de
aproximadamente 45 dias, podendo variar segundo a temperatura e disponibilidade de
alimento no tanque.
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Recomendacgbes técnicas

1. Para a desova do jundid ndo € necessério realizar o procedimento de extruséo, devendo
apenas manter o casal em uma incubadora para que a desova ocorra naturalmente;

2. A eclos@o das larvas de jundia ocorre cerca de 24 horas apos a fertilizag&o;

3. Larvas de jundia aceitam ragéo farelada como primeiro alimento.

10. Reproducao e alevinagem do pirarucu (Arapaima gigas)

A tecnologia de reprodugao do pirarucu ainda ndo esta dominada, sendo esse
um dos principais entraves para o desenvolvimento da producao da espécie, uma vez
que limita a oferta e eleva os precgos dos alevinos no mercado.

O pirarucu € um peixe de desova parcelada, que alcanga a maturidade sexual
com 4 ou 5 anos de idade, pesando entre 50 e 100 kg. Atualmente, o processo de
reproducdo da espécie & dependente da desova natural dos animais nos viveiros
e barragens onde sao estocados. Entretanto, & estimulado por algum input ou fator
ambiental ainda ndo conhecido. Dessa forma, os produtores dependem das condigdes
naturais para o sucesso da reprodugao, o que os deixam em uma situagao de incerteza
e risco econdémico.

Nesse processo de desova natural, o primeiro desafio é a identificagdo do sexo
para a formacao de casais. Atualmente, a técnica mais utilizada para a sexagem do
pirarucu é a observacao do padréo de coloragdo de animais adultos, quando préximos
ao periodo reprodutivo. Sendo assim, os produtores precisam criar os animais até o
periodo reprodutivo, cerca de quatro anos, para que possam, entdo, identificar o nimero
de machos e fémeas disponiveis para iniciar o processo de reprodugao. Esse tempo
de espera é extremamente dispendioso ao produtor, sendo a identificacdo do sexo dos
animais ainda juvenis uma demanda prioritaria do setor.

Fontenele (1948) descreveu um padrao de coloragao diferente entre machos e
fémeas, que foi posteriormente observada em outros estudos (CAVERO; FONSECA,
2008; SEBRAE, 2010). A diferenga consiste basicamente na coloragcdo da regiao
ventral posterior a cabega, onde os machos apresentam uma coloragdo alaranjada,
que nao esta presente na fémea (Figuras 5A e B). Além disso, durante a reproducgéo, os
machos ficam com a parte superior da cabega enegrecida, coloragéo que se estende
pela regido do dorso até quase a inser¢ao da nadadeira dorsal.
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Apods a identificacdo do sexo, existe a necessidade de se formar os casais.
Duas estratégias tém sido utilizadas para alcangar este fim, segundo descrito por
SEBRAE (2010). Uma delas € a formagao aleatodria de casais, que tem sido apontada
como a estratégia que alcanga menor grau de sucesso, uma vez que o pirarucu nao
escolhe o parceiro de forma aleatéria, havendo um critério de selecdo que ainda nao
foi identificado. Sendo assim, casais formados aleatoriamente podem reproduzir, mas
com menor probabilidade em relacdo aqueles que foram formados naturalmente ou
com menor produtividade.

A segunda estratégia, que € a mais utilizada, consiste na estocagem de diversos
animais em um mesmo Vviveiro e na observagao da formacao dos casais. Contudo, ainda
nao é conhecido o tamanho do viveiro necessario para isso. Uma vez formado, o casal
deve ser separado e transferido para outro viveiro onde se deve aguardar a reprodugéo.
Em geral, o casal de pirarucus prefere viveiros de grande tamanho (>300 m?).

Os ovos do pirarucu sao depositados em ninhos construidos no fundo dos
viveiros pelos machos, ndo sendo aproveitados ninhos construidos por outros individuos
(SEBRAE, 2010). Em geral, os ninhos sdo construidos em locais com profundidade
entre 0,8 a 1,0 m (FONTENELE, 1948) e apresentam didametro de até 50 cm, de acordo
com as caracteristicas do terreno, e profundidade nao superior a 20 cm.

Na regido da Amazénia Central, as desovas do pirarucu se concentram no
periodo de outubro a margo, coincidente com a época chuvosa da regiao (ONO et al.,
2004). Entretanto, variagbes podem ocorrer em outras regides do pais, de acordo com
o periodo chuvoso. Em locais onde ndo existe distingdo entre o periodo de chuva e
seca, porém, as desovas podem acontecer durante todo o ano (SEBRAE, 2010).

A melhor estratégia para se conseguir um melhor aproveitamento das desovas
seria a captura dos ovos nos ninhos e a realizacao da larvicultura em laboratério. Porém,
apesar desse processo ja ter sido descrito (FONTENELE, 1948; SEBRAE, 2010), ainda
nao é frequente, visto que a maioria dos produtores s6 consegue verificar que houve
desova quando as larvas iniciam o processo de respiracao aérea, que ocorre em torno
do 92 dia (FONTENELLE, 1948) (Figura 5C). Essa identificacdo € dificultada devido
ao comportamento do reprodutor em tentar ocultar os alevinos (NEVES, 1995). Dessa
forma, a larvicultura do pirarucu acontece no ambiente de reprodugao, que geralmente
sdo viveiros escavados.

Apoés a identificagdo da ocorréncia da nuvem, deve-se realizar o manejo de
captura dos alevinos, pratica delicada devido ao cuidado parental da espécie, o que faz
com que os alevinos permanegcam sempre proximos ao reprodutor. Em geral, quanto
antes os alevinos forem coletados, maior sera o numero de individuos obtidos, pois, no
ambiente de cultivo, os jovens estdo sujeitos a predadores naturais, sobretudo aves.
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No processo de captura dos alevinos, geralmente utiliza-se um puga (Figura 5D) e,
com um unico lance, € possivel capturar todos os alevinos, pois 0s mesmos nadam em
cardumes sobre a cabega do macho (SEBRAE, 2010).

Apos a captura dos alevinos, estes devem ser estocados em tanques ou calhas
no laboratério. No primeiro momento de cultivo, a alimentagao pode ser baseada tanto
em artémia recém-eclodida quanto em zooplancton, porém este ultimo vem sendo o
alimento inicial mais utilizado. Pode ser coletado em viveiros previamente adubados e
ofertado ainda vivo. De modo a facilitar o manejo, pode também ser armazenado em
congelador e oferecido depois de descongelamento prévio.

A oferta de alevinos de pirarucu para sistemas de producdo que realizam
recria e/ou engorda esta condicionada ao treinamento alimentar destes para aceitagao
de ragdo comercial. Recomenda-se iniciar o processo de treinamento alimentar dos
alevinos com cerca de sete centimetros de comprimento (SEBRAE, 2010), pois nessa
fase os animais comegam a buscar presa e alimentos. Nesse momento, deve-se iniciar
a oferta de racao (0,5 a 0,8 mm) com, no minimo, 45% de proteina bruta, a cada duas
horas. Porém, no inicio, para que a ragao seja atrativa, € necessario mistura-la com
zooplancton vivo peneirado (sem agua, apenas massa zooplanctonica, Figuras 5E e
F). Este deve ser, entdo, gradativamente removido da dieta. Apés aproximadamente 10
dias de treinamento, os peixes ja estdo condicionados a aceitar ragao. Apos essa fase,
podem ser comercializados para o sistema de recria e engorda.
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Figura 5. Reproducao do pirarucu (Arapaima gigas). A e B. Coloragao do
macho e fémea, respectivamente, durante o periodo reprodutivo. C. Cardume
de alevinos no momento da respiragdo aérea. D. Captura de alevinos apos
desova em barragem. E e F. Massa de zooplancton para alimentagdo dos
alevinos. Fotos: (A e B) SEBRAE, 2010; (C e D) Tacito A. Bezerra; (E e F) Adriana F.Lima.
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Recomendacgbes técnicas

1. Para a formacg&o de casais de pirarucu, podem-se estocar (1) varios animais em uma mesma
estrutura e aguardar a formagao natural do casal ou (2) estocar um macho e uma fémea em uma
estrutura e aguardar o sucesso ou ndo da formagdo do casal;

2. Quanto antes os alevinos forem coletados no viveiro, maior sera o nimero de alevinos obtidos;

3. E necessario realizar o procedimento de treinamento alimentar nos alevinos de pirarucu para
condiciona-los a aceitar ragéo.

11. Reprodugao, larvicultura e alevinagem da tilapia-do-
Nilo (Oreochromis niloticus)

A tilapia € um peixe de desova parcelada, com reprodugao natural no ambiente
de cultivo. Para o inicio do procedimento de reproducao, € necessario realizar sexagem
através da visualizacao da regido urogenital (Figuras 6A, B e C). Apds essa separagao,
0s animais podem ser acondicionados em dois sistemas para reproducdo: hapas
(Figuras 6D e E) ou tanques (Figura 6F).

11.1. Reprodu¢ao em hapas

Os peixes devem ser estocados na proporgao de trés fémeas para um macho
e devem possuir tamanhos semelhantes. Geralmente estocam-se 45 fémeas e 15
machos em cada hapa, que sao estruturas de tela, medindo geralmente 1 m de largura
por 1 m de profundidade e de 6 a 8 m de comprimento (Figura 6G). As hapas sao
fixadas dentro de viveiros escavados. Os peixes devem permanecer nas hapas por 15
dias. Ao final desse periodo, os reprodutores sao despescados com o uso de pugas. Na
captura, € verificado se as fémeas estdo com ovos na boca. Caso estejam, os ovos séo
retirados e levados para incubadoras especificas para tilapia (Figuras 7A, B e C). Ao
retirar os reprodutores, ja é realizado o procedimento de sexagem, separando machos
de fémeas, que sado levados para os tanques de repouso. Como a reprodugao nas
hapas acontece em tempos diferentes, € comum que seja coletado também, ao final
da despesca, as larvas (nuvens) que la estejam.
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Figura 6. Reproducéao da tilapia (Oreochromis niloticus). A. Macho. B. Fémea.
C. Comparagéo entre fémea (esquerda) e macho (direita). D. Hapas para
reproducao, fixadas com cabos na margem. E. Hapas para reproducao, fixadas
com estacas no viveiro. F. Tanques de alvenaria utilizados na reproducgéo. G.

Dimensbes aproximadas de uma hapa. Fotos: (A, B, C, E e F) Adriana F. Lima; (D e
G) Sancler Santos.

Os ovos e larvas devem, entdo, ser transferidos para o laboratério, conforme
sera descrito adiante. Enquanto isso, os reprodutores sao transferidos para tanques de
estocagem, onde devem ser mantidos separados os machos das fémeas para se evitar
que uma nova reproducao ocorra no periodo de repouso. Os reprodutores necessitam
de um periodo de repouso de, no minimo, 10 dias para entrarem em um novo ciclo
reprodutivo.
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Figura 7. Reprodugéo da tilapia (Oreochromis niloticus). A e B. FEmea com
ovos incubados na boca. C. Processo de retirada dos ovos da boca da fémea.
D. Incubadoras de ovos (setas representam o fluxo da agua, que é seguido
pelas larvas quando eclodem). E. Bandeja para retengao das larvas eclodidas
(observar detalhes das telas que permitem a saida da agua — seta). F
Complexo de incubadoras. G. Incubadoras com ovos em diferentes estagios
de desenvolvimento. H. Classificagdo das larvas para inicio do processo de
reversdo sexual. | e J. Calhas utilizadas para a fase inicial de reversdo sexual.
L. Hapas de 1 m?® utilizadas para o processo de reversdo sexual. Fotos: (A e B)
Departamento Nacional de Obras contra as Secas - DNOCS; (C a L) Adriana F. Lima.
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11.2. Reprodugao em tanques de alvenaria ou viveiros escavados

Na reproducdo em tanques de alvenaria ou viveiros escavados, também se
utiliza a mesma proporgao de fémeas e machos (3:1). Entretanto, a quantidade de
animais estocados varia com o tamanho dos tanques, devendo ser de 0,2 a 0,3 kg/m?.
Os animais devem permanecer no tanque por um periodo de 10 a 15 dias, onde se faz
a coleta das “nuvens” (larvas nadantes). Esta pode ser realizada com o auxilio de um
puca ou passagem de rede, geralmente apoés a retirada de todos os reprodutores para
um tanque de descanso. Nesse sistema, ndo se realiza a coleta de ovos incubados
na boca das fémeas, devido ao dificil manejo dos peixes. Assim, torna-se necessario
realizar varias passagens de rede de arrasto ou a drenagem total do tanque.

11.3. Coleta de ovos incubados x coleta de nuvens de larvas

Inicialmente, na reproducao da tilapia, costumava-se realizar apenas a coleta
de nuvens de larvas como procedimento. Entretanto, em comparagcdo com a coleta
de ovos diretamente da boca da fémea, nesse procedimento ha maior mortalidade
das larvas por predagédo e menor eficiéncia no processo de reversao sexual, uma vez
que as larvas coletadas podem estar com idade superior a recomendada para iniciar
a reversao. No procedimento de coleta de nuvens de larvas, ndo se conhece o tempo
exato de vida da larva, ja que ndo existe uma forma de se acompanhar o momento
da desova de cada fémea, considerando que os peixes podem passar de 10 a 15 dias
no tanque e realizarem desovas em tempos distintos. Adicionalmente, ressalta-se que
o0 momento de eclosao das larvas € uma informacao essencial para a eficacia dessa
técnica amplamente empregada na reproducao da tilapia (HIOTT; PHELPS, 1993).

11.4. Incubacgao dos ovos

Os ovos retirados da boca das fémeas devem permanecer nas incubadoras
até o momento da eclosao das larvas, que irdo sair das incubadoras através do fluxo
de agua e se acumulardo em bandejas (Figuras 7D, E e F). Deve-se atentar para a
necessidade de regulacado constante do fluxo de agua das incubadoras, que devera
simular o movimento natural da agua que ocorre na boca da fémea. Outro problema
comum € o acumulo de ovos mortos na tela da bandeja plastica. As telas evitam a
saida das larvas recém-eclodidas, devendo haver a limpeza constante para que nao
ocorra transbordamento e, consequentemente, perda das larvas.
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O estagio de maturagdo dos ovos pode ser observado por meio da sua
coloragao (Figuras 7A e B). Os mais jovens possuem uma coloragdo amarelo-clara,
enquanto os mais proximos da eclosdo sdo mais escuros (Figura 7G). Os ovos que
chegam as incubadoras no estagio mais imaturo permanecem por periodos de até 72
horas, tempo necessario para que ocorra a eclosdo das larvas. Apés isso, as larvas
ainda permanecem estocadas nas bandejas por trés dias, periodo necessario para
que haja o consumo do saco vitelinico. Nesse momento, seguem para o processo de
reversao sexual. Com tal procedimento, & possivel separar a produgdo em lotes de
acordo com a idade larval, fazendo com que entrem no processo de reversdo sexual
em idade e tamanho adequados.

11.5. Producao de alevinos revertidos

A tilapia possui algumas caracteristicas indesejaveis sob o ponto de vista
zootécnico, como maturagao precoce, alta capacidade reprodutiva e baixa competicédo
intraespecifica, que juntas levam a um quadro de superpopulagdo e reduzem o
potencial de crescimento da espécie, o que € prejudicial para a produtividade dos
sistemas de produgao (DIAS-KOBERSTEIN et.al.,2008). Diante dessas caracteristicas,
desenvolveram-se técnicas para a obtengéo de populagbes monossexo masculinas de
tilapia, uma vez que os machos da espécie crescem mais rapido e alcangam maior
peso que as fémeas (CYRINO; CONTE, 2006).

No Brasil,para o desenvolvimento de populag¢des do tipo monossexo masculinas,

utilizou-se inicialmente o hibrido (O. niloticus @ x O. hornorum ). Posteriormente, a
adigao de hormdnios masculinizantes a ragao foi desenvolvida e tornou-se o método
mais utilizado no pais para a formagdo de populagdes monossexo. Muitos estudos
tém sido realizados no intuito de conseguir desenvolver comercialmente a produgao
de supermachos por meio de manejo genético. Isso possibilitaria a obtengdo da
populagao monossexo sem o uso de hormonios.

11.5.1. Processo de reversao sexual

Para realizar o processo de reversdao sexual, € necessario que as larvas
possuam tamanho entre 11 e 14 mm (HIOTT; PHELPS, 1993; PHELPS; POPMA,
2000). Dessa forma, as larvas coletadas nas hapas ou tanques de alvenaria precisam
ser classificadas por tamanho para entrarem no processo de reversao sexual (Figura
7H). Deve-se usar para isso uma rede de malha de 3,2 mm. Caso sejam utilizadas
larvas com tamanho superior ao recomendado, a eficiéncia da reversao sera menor,
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aumentando-se a probabilidade de haver fémeas no resultado final. Quando o processo
€ bem conduzido, as taxas de reversao podem alcangar de 97 a 100% de eficiéncia
(POPMA; LOVSHIN, 1995).

Esse processo pode ser realizado em hapas (Figura 7L), em tanques-rede
de 1 m® e malha de 1 mm ou em tanques de alvenaria. Alguns laboratérios estocam
as larvas em calhas (Figuras 71 eJ) por alguns dias antes de transferi-las para as
hapas ou tanques, mas esse procedimento ndo € obrigatorio. As hapas ou tanques-
rede suportam de 3.000 a 5.000 individuos/m?® ao passo que os de alvenaria podem
suportar 4.000 individuos/m? (POPMA;LOVSHIN, 1995). Os animais devem permanecer
nessas estruturas por um periodo de 21 a 28 dias, dependendo da temperatura da
agua (HIOTT; PHELPS, 1993; POPMA; LOVSHIN, 1995), e devem ser alimentados
com ragao contendo o horménio masculinizante. A taxa deve ser de 20% do peso
vivo ao dia durante a primeira semana e 10% do peso vivo ao dia nas demais. Essas
alimentacdes devem ser ofertadas em 6 a 8 porgdes diarias. Ao final desse periodo, os
alevinos apresentarao, em geral, peso médio de 0,1 a 0,5 g (POPMA; LOVSHIN, 1995).

11.5.2. Ragao para o processo de reversao sexual

Para o procedimento de reversao sexual, deve-se utilizar racdo em p6é com mais
de 40% de proteina bruta (PHELPS; POPMA, 2000), acrescida de 40 a 60 mg do hormdnio

masculinizante 17-o-metiltestosterona por kg de ragao. Este deve ser dissolvido em alcool
e posteriormente misturado a ragado até a completa homogeneizagao. Depois de feita a
mistura, a ragéo deve ser colocada para secagem por um periodo de 24 horas, em um
local protegido do sol, calor e umidade. Ap6s a secagem, a ragao deve ser armazenada
em freezer (-20°C) e pode ser ofertada as larvas.

Depois do processo de reversdo, os animais podem ser comercializados.
Entretanto, alguns laboratérios de produgao realizam o processo de alevinagem da
tilapia, para a comercializagdo dos alevinos em tamanhos maiores. Neste caso, as
larvas sao retiradas das hapas e transferidas para viveiros adubados por um periodo
de 60 a 90 dias, a uma taxa de estocagem de 20 a 25 peixes/m?, alimentadas com
ragao comercial, de 3 a 4 vezes por dia (FAO, 2005). A Figura 8 apresenta o fluxograma
da reproducgao, incubacao, larvicultura e reversao sexual da tilapia.
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Figura 8. Fluxograma da reprodugéo, incubagdo dos ovos, larvicultura e
reversao sexual da tilapia (Oreochromis niloticus). Adaptado de FAO, 2005.
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Recomendacgbes técnicas

1. Reprodutores de tilapia podem ser acondicionados em hapas ou tanques para o procedimento
de reprodugao;

2. Os reprodutores devem ficar em repouso por no minimo 10 dias entre reprodugdes;
3. Para iniciar o processo de reverséo sexual, as larvas devem apresentar entre 11 e 14 mm;

4. O processo de reversdo sexual dura de 21 a 28 dias.

12. Reproducao e larvicultura do bagre do canal ou
americano (/ctalurus punctatus)

O catfish norte-americano € também conhecido como bagre do canal ou
americano. A sua reproducao foi inicialmente realizada de maneira artificial, utilizando
hormonios gonadotrdéficos para induzir os animais a desova. Os ovdcitos das fémeas
eram obtidos a partir da extrusdo manual e o sémen dos machos, por meio de um
procedimento cirdrgico em que uma das génadas era removida € o sémen coletado.
Essa pratica era realizada, pois, em geral, os machos da ordem dos Siluriformes
apresentam as gbnadas franjadas, sendo que a extrusdo manual ndo é suficiente
para induzir a espermiacdo. Esse processo demandava mao de obra especializada
e certa dificuldade na reproducdo da espécie. Por esse motivo, pesquisadores norte-
americanos comecgaram a estudar o comportamento reprodutivo dos animais no
ambiente natural e adaptaram esse conhecimento ao manejo reprodutivo dos peixes
em cativeiro, o que possibilitou que desovassem naturalmente nos tanques, eliminando
a necessidade de indugao hormonal e dos manejos referentes a essa técnica.

Na natureza, o bagre do canal desova em tocas, feitas pelos machos (Figura
9A), normalmente localizadas nos barrancos de rios e lagos. A temperatura ideal
para a reproducao varia de 23 a 30°C. A desova do bagre do canal é total e a fémea
coloca uma massa de ovos compacta, que é fertilizada pelo macho. Ainda, macho e
fémea revezam-se na entrada da toca e, com movimentos constantes da nadadeira
caudal, promovem um aumento no fluxo de agua que passa por essa massa de
ovos, promovendo-lhe melhor oxigenagado. Os pais protegem o ninho até que os ovos
eclodam e as larvas deixem o ninho.
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Atualmente, a reproducdo em cativeiro dessa espécie é realizada levando-se
em consideragdo o que ocorre na natureza. Os animais podem ser separados em
casais e colocados em tanques individuais (Figura 9B), quando se busca um melhor
controle da reproducao para programas de melhoramento genético. Alternativamente,
podem ser mantidos juntos em um mesmo viveiro em uma taxa de 1 macho para cada
2 fémeas (1:2). Os machos e fémeas podem ser diferenciados principalmente pelo
poro urogenital, o qual apresenta uma proeminéncia nos machos, e pela diferenga no
tamanho da cabeca, que é maior nos machos.

Figura 9. Reprodugédo do bagre do canal (Ictalurus punctatus). A. Exemplar
macho de bagre do canal. B.Tanques individuais para separacao de casais. C.
Ninhos artificiais. Fotos: Giovani T. Bergamin.

Nos dois tipos de sistema,devem-se colocar ninhos artificiais dentro dos tanques
(Figura 9C), o que facilita a identificagdo dos locais de desova e a retirada da massa
de ovos. No periodo da primavera, o fotoperiodo e a temperatura comegcam a aumentar,
fazendo com que os animais comecem a se reproduzir. Os ninhos s&o verificados
diariamente e, quando a desova é localizada, a massa de ovos é retirada e levada para
um laboratério de reproducéo. Para simular o movimento da nadadeira caudal dos
pais, as incubadoras possuem um sistema de pas que giram constantemente de forma
a promover um maior fluxo de agua que passa pelos ovos e uma maior oxigenagao.
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Apoés a eclosao dos ovos, as larvas sao retiradas das incubadoras e colocadas em
tanques adubados para se desenvolverem. Elas aceitam racao facilmente, ndo sendo
necessarios procedimentos de treinamento alimentar.

Recomendacgées técnicas

1. Para reproducéo do bagre do canal, os reprodutores podem ser separados em casais e
colocados em tanques individuais ou mantidos varios reprodutores em um mesmo viveiro, na
proporcdo de 1 macho para 2 fémeas;

2. E necessario colocar ninhos artificiais dentro dos tanques;

3. Larvas deste bagre aceitam ragao sem a necessidade de realizagao de treinamento alimentar.

13. Reproducgao e larvicultura da carpa comum (Cyprinus
carpio)

A reproducdo da carpa comum é bastante simples, uma vez que o sexo dos
animais pode ser diferenciado no periodo reprodutivo. O abdémen das fémeas se torna
abaulado, e os machos liberam seu esperma a partir de uma leve compressao. Assim,
podem-se separar os casais para o controle da reproducgao. Alternativamente, machos
e fémeas podem ser mantidos em um tanque na proporgdo de um macho para cada
fémea (1:1). A alimentagcéo dos reprodutores deve ser feita utilizando-se uma ragéo
com 32% de proteina bruta, fornecida duas vezes ao dia.

Nos tanques de desova, devem-se colocar substratos como fitilhos de plastico
simulando macrdfitas aquaticas (Figura 10A). Os animais irdo desovar naturalmente
nesse substrato artificial e os ovos ficardo aderidos em sua superficie (Figura 10B).
Este substrato é retirado do tanque de reprodugao e colocado em outro previamente
adubado e com abundancia de fito e zooplancton, que sera o alimento inicial das
larvas. A eclosao dos ovos leva cerca de 24 horas. A transi¢cao das larvas do alimento
natural para o inerte é realizada pelo fornecimento gradativo de uma ragao farelada
balanceada, com teor de proteina bruta acima de 32%. Essa ragéo deve ser fornecida,
no minimo, quatro vezes ao dia a uma taxa de 5% da biomassa total. A venda dos
alevinos costuma ser feita um més apoés a ecloséo dos ovos.
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Figura 10. Reproducdo da carpa comum (Cyprinus carpio). A. Fitilhos de
plastico simulando macréfitas aquaticas em tanque. B. Ovos (setas) aderidos
aos substratos artificiais. Fotos: Giovani T. Bergamin.

Recomendacgbes técnicas

1. Para reproducéo, devem-se estocar reprodutores em um tanque, na propor¢ao de 1 macho
para 1 fémea;

2. Devem-se colocar nos tanques de desova estruturas que simulem macrdéfitas aquéticas;

3. O treinamento alimentar acontece com o fornecimento gradativo de ragao farelada.

14. Transporte de larvas e alevinos

O transporte de larvas e alevinos € um processo extremamente delicado,
sendo passivel de grandes mortalidades, caso nao seja feito de forma adequada. O
procedimento de transporte dos animais deve ser planejado, considerando aspectos
como distancia em relagdo ao destino final de entrega, tempo médio de viagem,
tamanho médio dos animais que serdao estocados e dia e hora de sua expedigao.
Esses fatores irdo influenciar diretamente o sucesso do transporte.

Conhecidos esses fatores, o primeiro passo para realizar o transporte de
larvas e alevinos consiste no procedimento de depuragao. Para isso, a alimentagcéo
deve ser suspensa por um periodo de 24 a 48 horas antes do momento da captura
para o transporte, objetivando esvaziar o trato digestorio dos animais para minimizar a
liberagéo de dejetos na agua. Isso permite conservar a qualidade de agua do transporte
em niveis adequados por um periodo maior. No processo de depuragéo, o ideal é que
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se utilizem tanques com agua limpa e renovagéo constante. Apds a depuragao, os
animais podem ser capturados com redes de malha apropriada e acondicionados na
estrutura de transporte. E recomendavel que o manejo para transporte seja feito em
horarios do dia com temperaturas amenas (manha).

O segundo passo € a escolha do sistema de transporte. Larvas e alevinos
de peixes podem ser transportados de duas formas basicas, em sistemas fechados,
por meio do uso de sacos plasticos, ou em sistemas abertos, com o uso de caixas de
transporte.Tal escolha geralmente depende do tamanho das larvas e alevinos a serem
comercializados e da distancia a ser percorrida. No sistema fechado, no qual sacos
plasticos de, geralmente, 60 litros recebem em torno de 20 litros de agua, colocam-se
primeiro os peixes para, entdo, injetar gas oxigénio puro até o completo enchimento
do saco. Deve-se reservar um espago que permita uma boa amarragao do saco, o que
€ geralmente feito com uma tira de borracha, cuidando para que, nesse processo, 0
oxigénio injetado nao vase e que o saco fique completamente vedado.

Ja no sistema aberto, a caixa de transporte deve ser abastecida com agua
limpa, livre de material organico, sélidos em suspens&o ou plancton. E recomendavel
que se utilize agua semelhante a do procedimento de depuragao, evitando-se, assim,
problemas relacionados a aclimatagdo dos peixes. Posteriormente, o sistema de
oxigenacao da agua deve ser acionado, cuja quantidade de oxigénio dissolvido deve ser
monitorada e os peixes s6 devem ser estocados quando a concentragéo for superior a 4
mg/L. Quando a agua estiver nessas condigdes, os animais podem ser acondicionados
na caixa de transporte. Durante os primeiros minutos apds a estocagem, € comum a
necessidade de se elevar a quantidade de oxigénio injetado, pois os animais ficam
inicialmente agitados, consumindo maior quantidade de oxigénio. Apos algum tempo
do acondicionamento na caixa, os peixes se acalmam e é possivel reduzir o oxigénio
injetado. Existe a necessidade de se realizar um acompanhamento da concentragao
de oxigénio em intervalos de 1 a 2 horas, evitando valores muito baixos ou elevados,
gue podem causar mortalidades”.

O terceiro passo do transporte consiste na finalizagdo com o procedimento de
aclimatagao dos animais no destino final. Muitos problemas com mortalidade de larvas
e alevinos estdo mais relacionados a incorreta aclimatagdo do que ao procedimento
de transporte propriamente dito. Antes de retirar os animais da estrutura de transporte
(sacos ou caixas de transporte), € necessario que se faga uma mistura gradual da agua
de transporte com a agua da estrutura de cultivo que recebera os animais. Em geral,

! Para o pirarucu Arapaima gigas, nao existe a necessidade de suplementagdo de

oxigénio dissolvido na agua de transporte, pois a espécie apresenta respiragdo aérea. Contudo,
a caixa de transporte utilizada ndo deve ser completamente abastecida, havendo a necessidade
de se deixar um espago para que 0s peixes possam vir a superficie para respirar.
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essa mistura deve durar em torno de 30 minutos, com a adigdo aos poucos da agua
da estrutura de cultivo no saco ou caixa de transporte. Nos casos de transporte em
sistema aberto, a utilizagdo de bombas levando agua até a caixa de transporte facilita
o procedimento de aclimatagao. Depois de aclimatados, os animais podem entéo ser
liberados na estrutura de cultivo. E comum a ocorréncia de mortalidades relacionadas
ao transporte até 4 dias apds a viagem.

Alguns produtores costumam adicionar algumas substancias para realizagao
do transporte, sendo o sal de cozinha a mais comum. Tal utilizagao ja foi avaliada
positivamente para o tambaqui, na quantidade de 8 g/L (GOMES et al. 2003), e para a
matrincha, na quantidade de 6 g/L (CARNEIRO; URBINATI, 2006). Entretanto, para o
pirarucu, ndo foi recomendada (GOMES et al, 2006a). De forma geral, Kubitza (2007)
sugere sua adigdo na quantidade de 3 a 8 g/L para o transporte de peixes de agua
doce.

A Tabela 6 apresenta as densidades recomendadas para o transporte de
algumas espécies de peixes comerciais, variando para cada espécie, e, também, de
acordo com o sistema utilizado, tempo de transporte e tamanho dos animais. De forma
geral, Woynarovich e Horvath (1983) sugerem o transporte de 3.000 larvas/L e até 135
alevinos/L quando o transporte for feito em sacos plasticos.

Tabela 6. Densidade para o transporte de alevinos de peixes em sacos plasticos em
fungdo do tempo de transporte e espécie.

Espécie Tempo (h) Densidade
6 75-100 peixes/L
Tambaqui (Colossoma macropomum)? 12 50-75 peixes/L
24 25 peixes/L
Tilapia (Oreochromis niloticus) ® 5 10 peixes/L
Pirarucu (Arapaima gigas)© 3-5 25 peixes/L
Curimbata (Prochilodus lineatus) ¢ 6 200 g/lL

a2Gomes et al. (2006b); ® Oliveira et al. (2009); ° Imbiriba et al. (2000); ¢ Gongalves et al. (2010).
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Recomendacgbes técnicas

1. Questdes como disténcia em relagdo ao destino final de entrega, tempo médio de viagem,
tamanho médio dos animais e dia e hora da expedi¢do devem ser consideradas no planejamento
do transporte;

2. Os animais que seréo transportados devem passar por um periodo de 24 a 48 horas de jejum;

3. Recomenda-se a realizagdo do manejo para o transporte no periodo da manhé, quando as
temperaturas estdo mais amenas;

4. Sacos plasticos ou caixas de transporte podem ser utilizados para o procedimento de transporte
de peixes;

5. Na finalizagao do transporte, os peixes devem ser aclimatados antes de serem transferidos
para a estrutura de cultivo;

6. Mortalidades podem ocorrer até 4 dias apds o transporte.
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Engorda de peixes
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1. Introducao

A engorda é a fase do sistema de produgado em que os peixes sao cultivados de
alevinos até alcangarem o tamanho comercial. Essa fase, em geral, aproveita a curva
de crescimento exponencial da espécie, na qual os peixes apresentam uma velocidade
de crescimento mais elevada. Aléem disso, apresenta maior tempo de duracédo e
consumo de ragao que as fases de larvicultura e alevinagem, resultando em maiores
custos e riscos econémicos para o produtor. A engorda de peixes pode ser realizada
em diversos sistemas e estruturas de cultivo, como viveiros, barragens, tanques-rede,
raceways, entre outros. A estrutura escolhida para esta fase determinara o protocolo de
cultivo que sera adotado, juntamente com o sistema de producgéo praticado’.

2. Cuidados iniciais para a engorda de peixes

Para iniciar o processo de engorda de peixes, alguns cuidados iniciais sao
necessarios e diferem de acordo com a estrutura de produgao. A seguir, sdo descritos
os principais cuidados iniciais para a engorda de peixes em viveiros, barragens e
tanques-rede.

! Maiores informagdes sobre os diferentes sistemas de produgao de peixes poderao ser

obtidas no capitulo “Sistemas de producao de peixes”.
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Quando se trabalha em barragens de pequeno volume e viveiros,o procedimento
inicial € a preparacao daestrutura pararecepgao dos animais,que compreende as etapas
de esvaziamento e secagem, desinfeccdo, calagem e fertilizagdo. O esvaziamento e
secagem da estrutura de cultivo objetivam promover uma oxigenagédo do fundo do
viveiro para oxidar e mineralizar o excesso de matéria organica acumulada ao longo
do ciclo de producéo. Adicionalmente, a incidéncia de radiagao solar por cerca de 10
dias auxilia no processo de desinfecgdo do viveiro ou barragem, os quais devem ser
esvaziados completamente (Figura 1). Na sequéncia, deve-se proceder a desinfecgcao
da estrutura de cultivo de 2 a 3 dias antes do abastecimento, com cal virgem (CaO)
ou hidratada (Ca(OH),). O produto deve ser aplicado em todo o fundo do viveiro ou
barragem, principalmente em locais com pogas de agua. Essa pratica objetiva eliminar
ovos de peixes, peixes indesejaveis e outros pequenos animais que possam predar
os alevinos que serdo estocados. E importante ressaltar que a cal virgem e hidratada
nao podem ser aplicadas durante o cultivo, pois podem causar mortalidade dos peixes,
devido a brusca elevagédo do pH, condigdo ndo suportada por muitos organismos.
Dessa forma, a recomendacao da utilizagcao de cal virgem ou hidratada € apenas para
o procedimento de preparagao da estrutura de cultivo que antecede o povoamento.

e

#
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Figura 1. Viveiro completamente vazio e seco apds exposicdo ao sol. Foto:
Giovanin T. Bergamin.

Posteriormente, deve-se realizar o procedimento de calagem, por meio da
aplicagéo de calcario (CaCO,). Este s6 é recomendado quando se tem pH da mistura
agua: solo menor que 6,0 e alcalinidade inferior a 20 mg/L de carbonato de calcio
(para analise do pH da mistura agua: solo, deve-se fazer uma mistura com igual
propor¢ao entre solo e agua destilada). Essa pratica objetiva neutralizar a acidez do
solo, melhorando a decomposicdo da matéria organica e as condicdes de manejo
de agua, uma vez que influencia diretamente na produgdo de plancton. Aguas com
baixa alcalinidade ndo respondem ao procedimento de fertilizacdo ou adubacao. As
dosagens para esta pratica variam, sendo necessario verificar, apés o procedimento de
calagem, se os valores de pH e alcalinidade atingiram o valor desejado. Em geral, ao
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longo do tempo, sdo necessarias quantidades menores de calcario ou cal para realizar
a corregao desses parametros (Tabela 1). Para a corregao de pH e alcalinidade durante
o cultivo, recomenda-se apenas a aplicacao de calcario.

Tabela 1. Valores recomendados de calcario agricola, cal hidratada e cal virgem para
calagem em viveiros (base CaCO,; PRNT=100) (Fonte: KUBITZA, 1998).

Dose inicial (kg/ 1.000 m?)

pH da mistura

solo: agua (1:1)  cajcario agricola Cal hidratada Cal virgem
Menor que 5 300 220 170
5a6 200 150 110
6a7 100 75 55

A fertilizagdo ou adubacao favorece, através da liberagdo de nutrientes na
agua, o desenvolvimento do plancton, alimento natural?, que, em sistemas extensivos,
é praticamente a Unica fonte de alimento para os peixes e que, nos semi-intensivos,
complementa a alimentagcéo dos peixes, reduzindo os custos com ragao. A adubagao
pode ser orgénica, inorganica ou mista. A adubagao organica € realizada com a
utilizagdo de estercos organicos e adubos vegetais, enquanto a inorganica utiliza
fertilizantes inorganicos, como ureia, superfosfato triplo e cloreto de potassio. Ja a
adubacdo mista utiliza uma fonte organica concomitantemente a uma inorgénica.
A quantidade de fertilizante ou adubo necessaria varia bastante entre pisciculturas,
sendo importante que o produtor conhega a médio e longo prazo a resposta da sua
estrutura de cultivo ao procedimento de adubacéo.

Em tanques-rede, antes da estocagem dos animais, € necessario verificar se
as telas dos tanques-rede estdo em perfeito estado e se ndo ha colmatagao, ou seja,
acumulo de macrdfitas ou outros organismos, impedindo a circulacdo de agua. Além
disso, é importante verificar se o tamanho dos animais é suficiente para ndo atravessar
a tela do tanque ou se é necessario o uso de telas bercario ou bolsdées com malha de
5 mm de didmetro.

2 A capacidade de utilizagdo do alimento natural varia com a espécie de peixe. Peixes

carnivoros, de forma geral, possuem capacidade limitada de utilizar o alimento natural.
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3. Cuidados na aquisicao e estocagem de alevinos

Para o sucesso da fase de engorda de peixes, também é necessario atengao
na aquisi¢cao de alevinos, o que envolve a escolha de um fornecedor de qualidade. Os
alevinos devem ser de tamanho homogéneo e adequado para o sistema de producao
escolhido e apresentar bom estado de saude. Alguns parametros podem refletir a sua
qualidade e ajudar no processo de avaliagdo de sua saude, como coloragao uniforme,
pele e olhos brilhantes, auséncia de manchas, deformidades ou lesdes corporais,
escamas integras e natagao agil (Figura 2). Adicionalmente, cuidados no momento do
recebimento e aclimatacao dos animais também s&o importantes. Quando os alevinos
chegam a propriedade, ndo podem ser imediatamente liberados na estrutura de cultivo.
Se vierem transportados em sacos plasticos, &€ importante deixar o saco de transporte
fechado por cerca de 10 minutos flutuando na agua da unidade que ira receber os
peixes. Tal operagao objetiva reduzir a diferenca entre a temperatura da agua do saco
e aquela do ambiente de cultivo. Posteriormente, deve-se iniciar uma mistura gradual
da agua de transporte com a do sistema de produgéo, para so6, entao, liberar os peixes.
O procedimento de mistura da agua deve ser realizado independente do tipo de
transporte (Figura 3). Para caixas de transporte, a troca gradual da agua de transporte
pela da estrutura de cultivo pode ser realizada com o auxilio de uma bomba d’agua.

Se o produtor trabalha em grandes barragens, onde nao € possivel realizar
os procedimentos iniciais de preparagdo descritos (esvaziamento, secagem e
desinfeccao), e faz a aquisi¢cao de peixes com tamanho inferior a 100 g, € aconselhavel
estoca-los inicialmente em uma estrutura denominada bercario. Esta pode ser um
viveiro de menor tamanho ou um tanque-rede instalado na prépria barragem para que
os alevinos alcancem maior tamanho e s6 entdo possam ser liberados, ficando assim
menos suscetiveis a possiveis predadores existentes no ambiente de cultivo.

Nos itens que se seguem sao descritos o processo de engorda de algumas
espécies de peixes comimportancia comercial no pais. Alguns manejos e procedimentos
descritos podem ser utilizados para outras espécies.
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Figura 2. Exemplo de um alevino saudavel (A) e ndo saudavel (B). Fotos: (A)
Adriana F. Lima; (B) Patricia O. Maciel.

Figura 3. Aclimatacao de alevinos de tilapia recebidos em caixas de transporte
para cultivo em tanques-rede. Foto: Adriana F. Lima.

Recomendacgbes técnicas

Barragens de pequeno

e Tan -r
volume e viveiros anques-rede

- Esvaziamento e secagem,

desinfeccdio, calagem - Verificagdo de telas (colmatagao

e tamanho do alevino).

Cuidados Iniciais
para a engorda

fertilizag&o.
Cuidados na - Estado de saude do alevino no momento da aquisi¢éo e
aquisicao e homogeneidade;
estocagem de
alevinos - Aclimatagao.

1. Na recomendagdo de um protocolo de produgdo para uma espécie de peixe, a escolha da
densidade de estocagem é um ponto crucial do processo, seja pelo impacto econdémico que pode
resultar, pois influencia no nivel de retorno da atividade, seja pelo impacto técnico desta escolha, que,
se for inadequada, pode resultar em grandes perdas na producao;

2. E importante salientar que a densidade de estocagem em tanques-rede pode variar de acordo com
a qualidade da agua e velocidade da corrente no local.
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4. Engorda de pirarucu (Arapaima gigas)

A engorda de pirarucu (Figura 4) ainda ndo é uma atividade com produgao
expressiva, devido, principalmente, a baixa oferta de alevinos, causada pela falta de
dominio na reproducao da espécie, conforme descrito no capitulo sobre “Reproducgao,
larvicultura e alevinagem de peixes”. Adicionalmente, ainda ndo existe um protocolo de
produgao consolidado para a espécie.

Figura 4. Exemplar de pirarucu (Arapaima gigas). Foto: Adriana F. Lima.

A producao dessa espécie é realizada principalmente em viveiros escavados.
No inicio, seu cultivo era realizado com alimentagdo baseada em peixes forrageiros
ou congelados e moidos. Esse tipo de produgdo, no entanto, resulta em baixas
produtividades, uma vez que o uso de peixes para a alimentagao de outros pressupde
a manutencgao, em paralelo, de outro cultivo, decorrendo em maior custo com méo de
obra e ragéo para alimentagao do peixe forrageiro, além da subutilizagao de estruturas
de cultivo. Apesar de ainda existirem poucos produtores que realizam a produg¢ao do
pirarucu em viveiros com o uso de peixes forrageiros como alimento, essa pratica é
pouco indicada atualmente na piscicultura.

Pereira-Filho e colaboradores (2003), avaliando a produ¢do do pirarucu em
viveiros escavados, com peso médio inicial de 133 g, na densidade de um peixe para
cada trés metros quadrados, alimentado duas vezes ao dia com ragdo extrusada
contendo 40% de proteina bruta, encontraram peso médio final de 7 kg por peixe
e conversao alimentar de 1,51 em 12 meses. Ja em trabalho do Sebrae (2010), o
crescimento do pirarucu com 10 cm de comprimento, na densidade de 1.000 peixes/ha,
em viveiros e agudes por 12 meses foi de 10 a 12 kg de peso médio final, com conversao
alimentar aparente de 1,7 a 2,3. Nesse trabalho, foi concluido, apds o acompanhamento
de diversas unidades de produgao, que o tamanho da estrutura tem pouca importancia
na produgéo da espécie, contanto que seja mantida a densidade de 1.000 peixe/ha e
que a producdo da espécie em viveiros e barragens possa ser dividida em duas ou
trés fases. Quando dividido em duas, o alevino € estocado com peso médio inicial de
15 g, na densidade de 8.000 peixes/ha, durante 60 dias. Apds esse periodo, inicia-se
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a segunda fase, com os animais pesando inicialmente 500 g, na densidade de 1.000
peixes/ha, alcangando peso médio final de 10 kg apods 360 dias. Quando dividido em
trés fases, o alevino também é estocado com peso médio inicial de 15 g, na densidade
de 8.000 peixes/ha, durante 60 dias. Apds esse periodo, inicia-se a segunda fase, em
gue os animais devem apresentar peso médio inicial de 500 g, na densidade de 2.000
peixes/ha, durante cerca de 120 dias. Seguindo para a terceira fase, os animais com
peso médio inicial de 3 kg, na densidade de 1.000 peixes/ha, alcangam peso médio
final de 10 kg apds 240 dias. O manejo alimentar dos animais também foi descrito
pelo Sebrae (2010), que indicou a utilizagdo de um manejo semelhante na produgao
dos animais em viveiros, acudes ou tanques-rede, conforme Tabela 2. E importante
salientar que, assim como para todas as espécies cultivadas, manejos de biometrias
sdo essenciais para acompanhamento do crescimento, reajuste da alimentacéo e
observagao da saude dos animais.

Tabela 2. Recomendagdo de fornecimento de ragbes para pirarucu cultivado em
acudes, viveiros e tanques-rede em diferentes fases de desenvolvimento (Fonte:
SEBRAE, 2010).

Peso médio inicial Granulometria Frequéncia Taxa de alimentagdo
(9) (mm)* diaria (% biomassal/dia)
15-100 1a2mm 6 a4 vezes 7ab
100-500 2a3mm 4 vezes 5a4d
500-1.000 3ab5mm 3 vezes 4a3
1.000-5.000 8a 10 mm 3 vezes 3a2
5.000-12.000 10a 15 mm 2 a3vezes 2a1

*Visto que ndo ha ragdes especificas para o pirarucu, optar por ragdes para peixes carnivoros
com altos niveis de proteina.

Assim como para quase todos os peixes nativos do Brasil, também nao
se tem um protocolo de produgao definido para o cultivo do pirarucu em tanques-
rede. Alguns produtores ja fazem ensaios de seu cultivo nestas estruturas, mas com
pouca contribuicdo efetiva para o volume de produgdo nacional da espécie. Ono e
colaboradores (2004) relataram uma experiéncia em tanques-rede e concluiram que o
peixe tem boa adaptacdo ao adensamento, atingindo uma biomassa de 80 a 140 kg/
m? em tanques-rede de 300 e 15 m?, respectivamente; demonstrando a possibilidade
de se trabalhar com pirarucu em tanques-rede de maior volume que os largamente
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utilizados no Brasil (5 a 18 m?®). Constataram, ainda, uma conversao alimentar entre 2,2
e 2,5 para juvenis estocados com 500 a 600 g e alimentados com ragao contendo de
40 a 44% de proteina bruta em um ano de cultivo, atingindo peso final entre 8 e 10 kg.

Os autores sugerem uma densidade de 100 kg/m®e que o cultivo seja realizado
em trés fases, de forma a manter a uniformidade dos animais ao longo do ciclo, uma
vez que o pirarucu naturalmente apresenta heterogeneidade no crescimento. A taxa de
alimentag¢ao recomendada para engorda do pirarucu em tanques-rede com peso inicial
de 1,5 kg até atingirem 6,7 kg € de 2% do peso vivo/dia (OLIVEIRA, 2007). Percebe-
se que dados do cultivo do pirarucu em tanques-rede ainda sao insuficientes para
se desenvolver um protocolo de produgéo, com varios parametros produtivos ainda
sem definigdo. Entretanto, é possivel notar o potencial de producdo da espécie nesse
sistema, sendo necessarios estudos que aprimorem tal pratica.

Recomendacgébes técnicas

Barragens de pequeno

L Tanques-rede
volume e viveiros

- Numero de fases: 3 (classificagao

-Tamanho inicial: 15 cm; por tamanho entre elas);
Engorda de - Peso final: 10 a 12 kg; - Peso inicial: 500 g; Peso final:
: 8a10Kkg;
pirarucu - Ragao: 40%PB; ’

- Ragéo: 40%PB;
- Tempo: 1 ano.

- Tempo: 1 ano.

5. Engorda de tilapia (Oreochromis niloticus)

A engorda de tilapia (Figura 5) tem sido desenvolvida em diversos sistemas de
producao®. Quando criadas de forma extensiva, geralmente em viveiros e barragens,
a densidade de estocagem praticada varia de 500 a 1.000 alevinos/ha. Nao séo
realizados manejos de fertilizagdo ou alimentagéo dos animais até a despesca, ficando
estes dependentes do alimento natural disponivel no corpo d’agua. As trocas de agua
geralmente s6 séo possiveis nos periodos de chuva. A produtividade final varia de 150
a 500 kg/ha/ano.

3 Maiores informagodes sobre os diferentes sistemas de produgéo de peixes poderao ser

obtidas no capitulo “Sistemas de produgéo de peixes”.
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Figura 5. Exemplar de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus). Foto: Adriana F.
Lima.

Quando cultivadas em sistema semi-intensivo, a tilapia € geralmente produzida
em viveiros e sdo necessarias maiores intervengoes do homem no processo produtivo.
A densidade de estocagem varia de 5.000 a 25.000 alevinos/ha, valores que geralmente
dependem da qualidade de agua disponivel para o cultivo e do nivel de tecnificacdo da
producéo. A adicao de adubos ocorre em quantidades maiores, visando promover uma
maior produtividade natural, que junto com a ragéo s&o as fontes de alimento nesse
sistema de producéo. As trocas diarias de agua séo entre 5 e 10% do volume total,
sendo necessario o acompanhamento diario dos pardmetros de qualidade de agua.
A produtividade final varia entre 2.500 e 12.500 kg/ha e a safra tem duracédo de 4 a 8
meses, dependendo do tamanho do alevino estocado (em geral, 1 g, denominado de
alevino | ou 30 a 50 g, denominado de alevino Il ou “alevindo”). Recomendacgdes para
alimentacao de tilapia em viveiros sado descritas na Tabela 3 e alguns cuidados com o
procedimento de alimentacao e estocagem desta podem ser encontrados no capitulo
“Nutricado e alimentagao de peixes”.

Ja em sistemas intensivos, a estrutura de cultivo mais utilizada atualmente é
o tanque-rede, podendo ocorrer, também, em viveiros com maior renovagao de agua,
geralmente revestidos, tanques de alvenaria ou, ainda, raceways. Para a producéo
em tanques-rede, é fundamental que se tenha agua com boa qualidade, uma vez
que grandes densidades de estocagem s&o utilizadas nesse sistema. Locais com
qualidade de agua muito préximo ao limite recomendado para a espécie podem
resultar na necessidade de utilizar menor densidade de estocagem, o que implica,
porém, em maior heterogeneidade de crescimento do lote pela maior incidéncia de
interagOes agonisticas*. Descreveremos na sequéncia a técnica de produgao de tilapia
em tanque-rede sugerida por Sandoval-Junior e colaboradores (2010).

Comportamentos que envolvem agresséo entre individuos de uma mesma espécie.
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Tabela 3. Recomendacédo de taxa de alimentacao para tilapia-do-Nilo em diferentes
fases de desenvolvimento, cultivada em viveiros em funcdo da temperatura (Fonte:
OSTRENSKY; BOEGER, 1998).

Peso médio Temperatura Proteina Bruta

inicial (g) 18-20 2123 24-26  27-29 (%)

5-10 3,2 48 6,4 8 3,2 50
10-20 28 42 5,6 7 28 45
20-50 2 8 4 5 2 45
50-70 1,6 24 3,2 4 1,6 40
70-100 1,6 2/4 3,2 4 1,6 40

100 - 150 1,2 1,8 24 3 1,2 32
150 - 200 1.08 1,62 2,16 2,7 1,08 32
200 - 300 0,96 1,44 1,92 2/4 0,96 28
300 - 400 08 12 1,6 2 038 28

O cultivo de tilapias em tanques-rede pode ser realizado em sistema monofasico,
bifasico ou trifasico (Figura 6). No monofasico utiliza-se apenas um tanque-rede
durante todo o ciclo de cultivo, com malha de 15 a 19 mm. Os alevinos estocados
apresentam peso médio de 30 a 50 g (“alevindo” ou alevino Il) e sdo despescados
com peso comercial, geralmente entre 700 a 1.000 g. A densidade de estocagem,
considerando o peso final desejado para animais, varia de 100 a 175 kg/m?®, o que
representa 140 a 250 peixes/m® para peixes despescados com 700 g. A densidade
vai depender, entre outros fatores, da qualidade de agua disponivel e velocidade da
corrente de agua que passa nos tanques. No bifasico, sdo adquiridos peixes com peso
médio de 1 g, sendo necessario dividir a produ¢cado em duas fases. A primeira (recria)
€ realizada em tanques-rede com bolsdes de 5-8 mm durante um periodo de 30 a 60
dias. Quando os peixes atingem peso entre 30 e 50 g, sdo transferidos para tanques-
rede sem bolsdo com malha de 15 a 19 mm, onde permanecem até atingirem o peso
comercial, segunda fase (engorda). A diferenga do bi para o monofasico é que séo
adquiridos alevinos com peso menor, que precisam de uma fase de produgao inicial
até atingirem o peso que entrariam no sistema monofasico. A densidade utilizada na
primeira fase € de 5.000 alevinos/tanque-rede de 5 m?; enquanto na segunda pode
ser utilizada densidade semelhante ao monofasico, entre 100 a 175 kg/m3. No trifasico,
o cultivo é dividido em trés fases. Na primeira, é realizada a recria, e os alevinos sédo
estocados com 1 g até atingirem 30 a 50 g em tanques-rede com bolsdes na densidade
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Sistema monofasico

Pesa
Inicial: 30
aslg |

et

Peso final: 700 a 1.000g

Sistema bifasico

I E I
17 fase: Peso
Balsdo Inicial: 1g
{1l

|| [Pesg
2% fase Inicial: 30
ablg

b e e

D

Peso final: 700 a 1.000g

Sistema trifasico

L "T"l'"l"l"ln_l\.)
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1527226 inicial: g ' > Classificagéo
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Bl

Peso
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@

Peso final: 700 a 1.000g

Figura 6. Divisdo do cultivo da tilapia em diferentes sistemas: mono, bi e
trifasico.

de 1.000 alevinos/5m®. Na segunda fase, € realizada a engorda | em tanques-rede sem
bolsbes. Os peixes sao cultivados por um periodo de 60 dias até atingirem peso de
200 g, na densidade de 250 a 300 peixes/m?3. Na terceira fase, acontece a engorda Il
ou terminagao, em que os peixes ficam até atingirem tamanho comercial. Em geral,
a densidade final alcangada nao é superior a 150 kg/m?, dependendo das condigdes

o |
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do corpo hidrico onde os tanques estéo instalados. Entre as vantagens de se dividir
a produgao em fases de cultivo, tém-se a otimizagdo do uso das estruturas de cultivo
e a possibilidade de realizar classificagcbes dos animais por tamanho, diminuindo a
disparidade no momento da despesca. Contudo, sabe-se que este manejo € trabalhoso
e despende tempo e mao de obra. Porém, agrega valor ao produto final, na medida em
que padroniza o produto.

Em geral, o procedimento de classificacdo dos animais por tamanho é
realizado pelos produtores que optam pela divisdo do cultivo em trés fases, realizando
tal procedimento entre as fases de produgéao. Para isto, podem ser utilizados sistemas
de contrafluxo (Figura 7A) ou mesas para classificagéo (Figura 7B). No sistema de
contrafluxo, os animais sao colocados no inicio do tanque, que é subdividido em varias
partes através de telas verticais com diferentes espacamentos entre si, sendo as
maiores mais proximas do local onde os animais sédo colocados e, as menores, mais ao
final. Os animais naturalmente véo se deslocando contra o fluxo, no sentido indicado
na Figura 7A, ficando os maiores no primeiro espago € 0s menores conseguindo
alcancar o ultimo espaco da subdivisdo. Eventualmente, € necessario que os animais
sejam “forgados” através de pugas a se deslocar de um espacgo para outro. Ao final
da classificagao, ha animais em diferentes espacos entretelas, que sdo manualmente
capturados, contados e estocados em diversos tanques-rede de acordo com a
padronizagdo de tamanho desejada. Utilizando mesas de classificagédo, os animais
sdo manualmente separados por tamanho e deslocados para o escape ao qual foi
classificado. Ao final, tém-se animais nos tamanhos desejados, conforme numero
de escapes trabalhados. A contagem dos animais separados por lotes geralmente &
feita manualmente. Mais recentemente, para esse sistema, o produtor tem adaptado
contadores no cano dos escapes, para contagem automatica (Figura 7C).

No cultivo de tilapias, € comum o crescimento desuniforme do lote devido a
diferengas de crescimento que naturalmente existem entre os individuos e a ocorréncia
de territorialismo. Essa ultima caracteristica resulta em intera¢des agressivas entre os
individuos, com formacao de hierarquia social, representada por peixes dominantes
e submissos, que vao apresentar crescimento diferenciado ao longo do cultivo. Para
reduzir a desuniformidade de crescimento do lote, muitos produtores realizam a
classificagdo dos animais por peso ou tamanho entre as fases de produgao (Figura
7), 0 que resulta em uma maior padronizacao dos animais. Ao final e durante o cultivo,
tém-se tanques-rede com peixes grandes, intermediarios e pequenos, mesmo tendo
sido estocados no mesmo periodo e com mesmo peso.
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Figura 7. Classificagdo de tilapia entre as fases de cultivo em tanques-rede.
Em sentido anti-horario: (A) sistema de contrafluxo; (B) mesa de classificagao
de tilapias cultivadas em tanques-rede, contendo trés escapes (setas) para a
separagao de tilapias em trés classes de tamanho: pequeno (“fundo”), médio
(“meio”) e grande (“cabecga”); (C) adaptagdo de aparelho para contagem
automatica dos peixes, ao cano de escape do classificador. Fotos: (A e C) Adriana
F.Lima; (B) Ana Paula O. Rodrigues.

Nos sistemas intensivos, em geral, os animais dependem unicamente da ragao
como alimento, sendo necessaria a realizagdo de um manejo alimentar adequado,
bem como a aquisicdo de ragao de qualidade. Esta deve ser adequada para cada
fase de desenvolvimento, considerando, além das exigéncias nutricionais, fatores
como o tamanho do pélete. Atualmente, para qualquer sistema de produgao de peixes,
aconselha-se o uso de ragao extrusada, a qual flutua na agua, permitindo a verificagao da
ingestdo e comportamento alimentar dos peixes, bem como de eventuais sobras. Caso
estas sejam observadas durante o arragoamento, deve-se suspender a continuidade
do trato. Informacgdes sobre o fornecimento de ragao para tilapia cultivada em tanques-
rede podem ser encontradas na Tabela 4. Ao longo do cultivo, € aconselhavel realizar
biometrias periddicas (a cada 15 a 30 dias) para o acompanhamento do ganho de
peso e estado sanitario dos animais e para o reajuste da alimentagao. O procedimento
de biometria e despesca dos animais pode ser consultado no capitulo “Nutricdo e
alimentacao de peixes” e “Despesca e abate de peixes”, respectivamente.
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Tabela 4. Recomendacao de fornecimento de ragdes para tilapia-do-Nilo cultivada em
tanques-rede e em diferentes fases de desenvolvimento com temperaturas de 25 a 26°
C (Adaptado de SANDOVAL-JUNIOR et al., 2010).
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Peso Peso Nivel de Taxa de
médio médio proteina Granulometria Frequéncia alimentagao
inicial final na ragao (mm) diaria (% biomassal/
(9) (9) (%) dia)
1,0 5,0 55 Po 6 vezes 25
5,0 15,0 42 1a2mm 4 vezes 10
15,0 25,0 42 1a2mm 4 vezes 7
25,0 45,0 36 2a4 mm 4 vezes 6
45,0 75,0 36 2a4mm 4 vezes 5
75,0 175,0 32 4 a6 mm 4 vezes 4
175,0 350,0 32 4a6mm 3 vezes 3
350,0 700,0 32 6a8mm 3 vezes 2

Recomendacgébes técnicas

Barragens de pequeno
volume e viveiros

Tanques-rede

Extensivo

- Densidade 500 a 1.000 peixes/
ha;

- Sem troca de agua.

Engorda

de tilapia Semi-intensivo

- Densidade: 5.000 a 25.000
peixes/ha;

- Trocas periodicas de agua;

- Tempo: 4 (apenas engorda) a 8
meses (recria e engorda).

Recria
Peso inicial 1 g; Peso final: 30 a 50 g;
Tempo: 30 a 60 dias; Malha: 5-8 mm;
Densidade: 1.000 peixes/m?.
Engorda |
Peso inicial: 30 a 50 g; Peso final: 200 g;
Tempo: 60 dias; Malha: 15a 19 mm.
Engorda Il
Peso inicial: 200 g; Peso final: 700 g a 1 kg;
Tempo: 60 a 90 dias; Malha: 15 a 19 mm.
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6. Engorda de jundia (Rhamdia quelen)

O jundia é uma espécie nativa que apresenta grande potencial para a
piscicultura (Figura 8). Possui grande aceitacdo pelo mercado consumidor, seja por
meio da pesca esportiva ou consumo direto do peixe produzido, devido a qualidade da
carne e auséncia de espinhas intramusculares, o que o torna uma excelente opcéo para
fins de processamento de pescado. E também uma espécie rustica e décil, de rapido
crescimento e que suporta bem as baixas temperaturas frequentes na regido Sul do
pais, alimentando-se inclusive durante o inverno. Vem sendo criada principalmente em
viveiros escavados em sistemas de mono ou policultivo.

Figura 8. Exemplar de jundia (Rhamdia quelen). Foto: Giovani T. Bergamin.

Nos primeiros trés meses de cultivo, a quantidade de racdo fornecida fica
em torno de 5% do peso vivo, levando-se em consideragdo a biomassa do viveiro
determinada por biometrias a cada 15 ou 30 dias. No periodo inicial (recria), os
peixes sao alimentados de 2 a 4 vezes ao dia. Conforme se aproximam do peso de
comercializagao (engorda), a quantidade de ragao diminui proporcionalmente, até 2 a
3% do peso vivo, sendo alimentados de uma a duas vezes ao dia. O jundia apresenta
habito noturno e crepuscular, alimentando-se com maior voracidade nesses periodos,
razdo pela qual muitos produtores preferem deixar uma parcela maior da alimentacéo
(60 a 70%) para o final da tarde.

A engorda do jundia em monocultivo utiliza normalmente viveiros com areas
de 2.000 a 5.000 m?, com profundidade média de 1,5 m. A divisdo da produgdo em
duas fases (recria e engorda) é comum e permite a otimizagao da area de cultivo e
diminuigao da heterogeneidade do lote. Na recria (primeiros 90 a 120 dias), sugerem-
se densidades de 5 a 10 peixes por m?, chegando-se ao peso de 100 a 250 g ao final do
periodo. A partir dai, os animais sdo estocados nos viveiros de engorda. A densidade
de estocagem nesse periodo fica entre 0,5 e 2 peixes por m?, variando de acordo
com a quantidade de agua disponivel, qualidade do alimento fornecido, emprego de
aeradores e peso final desejado. Ao final do periodo de 10 a 12 meses de cultivo
(recria e engorda), com ragao extrusada de qualidade, sdo alcangadas produtividades
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de 8.000 a 12.000 kg por hectare, com peso médio individual de 600 a 1.000 g. Dentro
desta faixa de peso, normalmente as fémeas apresentam maior crescimento (900 a
1.000 g) em comparagao aos machos (600 a 800 g). A taxa de conversado alimentar
varia entre 1,5 e 1,8.

O ambiente de criagéo do jundia favorece a pratica do policultivo®, pois a espécie
se alimenta quase exclusivamente de ragao, o que contribui para o desenvolvimento
de fito e zooplancton, com a eliminagdo das fezes no ambiente de cultivo. O jundia
nao possui estruturas anatémicas e morfofisiolégicas adaptadas ao aproveitamento de
plancton como alimento natural na fase de engorda, sendo interessante a introdugao
de outras espécies que tenham tal capacidade, de forma a aumentar a produtividade
num mesmo viveiro. As espécies mais utilizadas sao carpa comum (Cyprinus carpio),
carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix), cabega-grande (Aristichthys nobilis) e
capim (Ctenopharyngodon idella). A carpa comum € uma espécie onivora e alimenta-se
normalmente de bentos (organismos do fundo). Devido ao fato desta espécie revolver
o fundo do viveiro em busca de alimento, pode ocorrer diminuicdo da transparéncia
da agua (solo em suspensao) e até danos a estrutura dos taludes. Com isso, ndo séo
recomendadas densidades superiores a 100 peixes por 1.000 m2. Além disso, essa
espécie pode competir por ragdo com o jundia. A carpa capim é bastante utilizada em
policultivo pela capacidade de aproveitar vegetais aquaticos, auxiliando no controle
de macrdfitas nos viveiros. Geralmente, sdo introduzidos de 50 a 100 juvenis (100 a
300 g) por 1.000 m2. A carpa prateada e a cabega-grande sao filtradoras e aproveitam
muito bem o plancton presente na agua de cultivo. A densidade de estocagem
dessas espécies deve ficar entre 50 e 100 animais por 1.000 m? de area, que, em
um ano de cultivo, alcangam em torno de 2 a 4 kg, dependendo da quantidade de
alimento disponivel. Tais espécies contribuem significativamente para a manutencéo
da qualidade da agua, sobretudo em locais onde néo ha possibilidade de renovagéo
em algum periodo durante o cultivo. Além disso, a producédo de espécies secundarias
aumenta a biomassa produzida, sem elevar o custo com alimentagao.

5 O policultivo caracteriza-se pela criagdo de duas ou mais espécies de peixe, com

a finalidade de aproveitar os diferentes nichos alimentares presentes no ambiente de cultivo,
sem que exista competicdo por alimento entre as espécies. Ver mais informagdes no capitulo
“Sistemas de Producao”.
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Recomendacgébes técnicas

Barragens de pequeno volume e viveiros

Recria

Densidade 5 a 10 peixes/m?,

Peso final: 100 a 250 g;

Tempo: 90 a 120 dias;

Alimentag&o: 5% Peso vivo/dia, dividido em 2 a 4 refeigdes.
Engorda de jundia
Engorda
Densidade 0,5 a 2 peixes/m?;
Peso final: 600 a 1.000 g;
Tempo: 240 a 270 dias;

Alimentag&o: 2 a 3% Peso vivo/dia, dividido em 1 a 2 refeigdes.

7. Engorda de tambaqui (Colossoma macropomum)

O cultivo do tambaqui (Figura 9) é realizado geralmente em ftrés fases:
larvicultura e alevinagem, recria e engorda. A fase de larvicultura e alevinagem ja
foi tratada no capitulo de “Reproducgéo e alevinagem de peixes”. Dessa forma, este
capitulo ira se restringir a descrigao do processo de recria e engorda do tambaqui.

Figura 9. Exemplar de tambaqui (Colossoma macropomum). Foto: Jefferson
Christofoletti.
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A producdo do tambaqui no Brasil é realizada, em sua maioria, em viveiros
e barragens em regime de produgado semi-intensivo. Sua produgdo em tanques-rede
€ ainda inexpressiva, ndo existindo um protocolo de produgao consolidado. O cultivo
em viveiros e barragens vem sendo realizado em estruturas de diversos tamanhos,
desde viveiros em torno de 5.000 m? até barragens maiores que 100 ha. Em ambos,
os cuidados iniciais para o procedimento de engorda descrito anteriormente devem
ser observados. A maioria dos produtores de tambaqui desenvolve as fases de
recria e engorda em suas propriedades, entretanto ja vem ocorrendo um processo
de maior segmentagdo da cadeia produtiva, semelhante ao que acontece com a
tilapia, com produtores que realizam apenas a recria ou engorda. Produtores que
tém infraestrutura para realizar os dois procedimentos adquirem alevinos de 1,5 a
2 g. Eventualmente, alguns desses produtores adquirem pos-larvas, considerando o
menor custo de aquisicdo destas e realizam o procedimento de alevinagem, que em
geral é realizado nos laboratérios produtores de alevinos. Ja os que realizam apenas
a engorda preferem alevinos maiores (juvenis), com cerca de 30 a 100 g, tamanho que
confere menor suscetibilidade a predadores, como aves e peixes invasores, comuns
em barragens ou viveiros de grandes dimensdes. Dessa forma, o tempo de duracéo
da recria vai depender do tamanho do individuo que vai ser ofertado no mercado ou
necessario para o sistema de producgéo adotado.

Melo e colaboradores (2001) e Izel e Melo (2004) definiram um protocolo de
produgdo para o tambaqui em viveiros de argila ou barragens em sistema semi-intensivo.
Na recria, recomendam o povoamento de alevinos em viveiros de terra previamente
adubados na densidade de 10 alevinos/m?, onde serdo alimentados quatro vezes ao
dia, na taxa de 10 a 5% do peso vivo (biomassa), com ragéo extrusada contendo 32%
de proteina bruta durante dois meses. Essa fase é realizada geralmente em viveiros
de menores dimensodes. Posteriormente, inicia-se a fase de crescimento ou engorda
de tambaquis com o povoamento de juvenis em viveiros de terra ou barragens na
densidade de 3.250 peixes/ha, onde devem permanecer por um periodo de 10 meses,
sendo alimentados duas vezes ao dia com ragao extrusada contendo 28% de proteina
bruta, na taxa de 5 a 1% da biomassa de peixes por dia. Para ajuste da alimentagao
e acompanhamento do crescimento, sugere-se a realizagdo de biometrias periddicas
(15 a 30 dias). Com esse manejo, espera-se alcangar peixes com peso médio final de
3,1 kg no periodo de um ano.

Alguns autores sugerem a utilizagdo de densidades maiores para a produgao
do tambaqui em viveiros e barragens, podendo alcancgar até 1 kg/m? ou 10.000 kg/ha
variando de acordo com a qualidade de agua, sua taxa de renovagao e uso de aeragao.
E importante ressaltar que quanto maior a densidade utilizada, maior a tendéncia de
se obter menores pesos finais individuais, contudo sem alteragdes na produtividade
final (kg de peixe/m? ou ha). Diante disso, é interessante ter bem definido qual o peso
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médio dos animais requeridos pelo mercado consumidor, para, a partir disso, optar por
maiores ou menores densidades de estocagem. A viabilidade econémica da produgao
do tambaqui no sistema semi-intensivo foi observada em diversos estudos, sendo
considerado um sistema de facil confec¢do e com custo de instalagdo compativel com
a rentabilidade da atividade, podendo ser utilizado por pequenos, médios e grandes
produtores.

A producado do tambaqui em tanques-rede também vem sendo realizada em
duas fases: recria e engorda. Para os produtores que iniciam na fase de recria, séo
necessarios alevinos de 1,5 a 2 g (cerca de 2 a 5 cm), enquanto aqueles que iniciam
na fase de engorda adquirem juvenis com peso superior a 30 g (cerca de 10 a 12 cm).
Sendo assim, para a recria é indicada a utilizacdo de bolsdes com tela de 5 mm de
didmetro e para a engorda, tanques-rede com telas de 20 mm. A maioria dos produtores
prefere iniciar com um alevino de maior tamanho (30 gramas). Estes, em geral, sdo
provenientes de produgcbes em viveiros escavados, nos quais os alevinos tém maior
acesso ao alimento natural e sdo estocados em menor densidade, caracteristicas que
contribuem para o crescimento mais acelerado dos animais.

A densidade de estocagem para a produgdo do tambaqui em tanques-rede
ainda nao esta consolidada, sendo os valores recomendados oriundos de estudos
preliminares. Para a fase de recria, a densidade recomendada é de 400 peixes/m?
(BRANDAO et al., 2004), enquanto, na engorda, densidades de 20 a 125 peixes/m?
vém sendo avaliadas com sucesso na produgédo (CRUZ et al., 2006; GOMES et al.,
2006). Em relacdo a alimentagdo destes animais, existem alguns estudos que foram
compilados na Tabela 5, mas que ainda nao refletem um programa de alimentagéo
para a produgdo do tambaqui em tanques-rede. Apesar de ser a espécie de peixe
nativo mais produzido no pais, ainda ndo apresenta um protocolo de produgéao definido
e consolidado para tanques-rede. Sabe-se do potencial dessa espécie neste sistema
de producéo, sobretudo pela possibilidade de ser cultivado nos parques aquicolas
que vém sendo liberados no pais, mas ainda sdo necessarios muitos estudos para se
alcancar o dominio do protocolo de produgao que se tem, por exemplo, para a tilapia.
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Tabela 5. Recomendacao de taxa de alimentagdo e nimero de refeigbes por dia para
as fases de recria e engorda do tambaqui em tanques-rede.

Taxa de Numero de .
. = .~ Densidade
alimentagcdo refeigées por (peixes/m?)
(%) dia P
Recria 5 2 15 Chagas et al. (2005)
Recria 10 3 80 Silva et al.(2007)
Engorda 1 2 15 Chagas et al. (2007)
Engorda 3 3 30 Corréa et al. (2009)

Recomendacgbes técnicas

Barragens de pequeno

e Tan I
volume e viveiros anques-rede

Recria
Densidade 10 peixes/m?;

Tempo: 60 dias;
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o . < 20/ DD Recria
Manejo Alimentar: Racao 32%PB; Peso inicial 1,5 a 2,0 g; Peso final: 30 g;
Taxa de 5 a 10% Peso vivo/dia, Malha: 5 mm:

dividido em 4 refeicdes.
Engorda

de Engorda
tambaqui . .
Densidade 3250 peixes/m?;
Peso final: 3 kg;
Tempo: 10 meses;

Manejo Alimentar: Ragéo 28%PB,

taxa de 1 a 5% Peso vivo/dia, dividido

em 2 refeicoes.

Densidade: 400 peixes/m®.

Engorda
Peso inicial: 30 g; Tempo: 60 dias;
Densidade: 20 a 125 peixes/m?;
Malha: 20 mm.
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8. Engorda de surubins

A engorda de surubins atualmente esta baseada na producdo de hibridos.
Essa situacao esta atrelada principalmente a dificuldade na produgéo de alevinos das
espécies puras de surubins. O aumento da producdo de surubins pela piscicultura
se deu com a produgdo do hibrido denominado ponto e virgula ou pintachara,
resultante do cruzamento entre pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e cachara
(Pseudoplatystoma reticulatum). Contudo, mais recentemente, a produgdo migrou
fortemente para o hibrido pintado da Amazénia ou jundiara (Figura 10), resultante do
cruzamento da fémea do cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) com o macho do
jundia da Amazénia (Leiarius marmoratus). A migragao para engorda desse hibrido
se deu pelo maior sucesso na larvicultura e treinamento alimentar quando comparado
ao hibrido ponto e virgula e aos parentais puros, além de apresentarem durante a
engorda maior aptiddo em aceitar alimentagdo em periodos diurnos e possibilidade de
utilizagéo de ragdes com menores niveis de proteina (o que nao significa a obtencao de
um peixe com o mesmo padrao de qualidade quando comparado aqueles alimentados
com ragoes para carnivoros).

Figura 10. Exemplares de jundiara (fémea do cachara Pseudoplatystoma
reticulatum x macho do jundia-da-Amazodnia Leiarius marmoratus). Fotos:
Adriana F. Lima.

A produgéao de surubins, assim como para a maioria das espécies des peixes, &
realizada geralmente em trés fases: larvicultura e alevinagem, recria e engorda. A fase
de larvicultura e alevinagem ja foi tratada no capitulo de “Reprodugéo e alevinagem de
peixes”. Aqui, descreveremos o processo de recria e engorda.

A engorda de surubins é realizada principalmente em viveiros e barragens,
contudo vem aumentando a producao desse peixe em tanques-rede.

Campos (2010) propde um protocolo para produgéao do surubim em viveiros e
barragens, dividindo-a em duas fases, sendo a | denominada de recria e a ll,de engorda.
A recria geralmente é realizada em viveiros menores, que devem ser previamente
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preparados, como descrito no capitulo de “Reprodugao e alevinagem de peixes”. Os
animais sao estocados com tamanho entre 11 e 13 cm, ja treinados para receber
ragc&o. Sdo estocados na densidade de 10.000 a 18.000 juvenis/ha, sendo alimentados
durante os primeiros 30 dias quatro vezes ao dia (incluindo o periodo noturno), a uma
taxa de 7 a 4% da biomassa estocada. Apds esse periodo, os animais passam a ser
alimentados apenas 2 vezes ao dia. Essa fase dura em torno de 90 dias, na qual
os animais devem alcangar peso médio final de 200 g. Cuidados com predadores
também sao necessarios nessa fase, sobretudo em relagéo as aves, sendo indicado
o uso de telas antipassaros. Posteriormente, os animais seguem para a segunda fase
ou fase de engorda, em que devem ser previamente classificados por tamanho e s6
entdo estocados a uma densidade de 2.500 peixes/ha, para obtencdo de peixes com
tamanho de 2 kg, ou 3.900 peixes/ha, quando se objetiva despescar peixes com peso
médio final de 1,3 kg. Nessa fase, os animais devem ser alimentados duas vezes ao
dia, na taxa que varia de 4-5% da biomassa estocada no inicio da fase até 1-1,5% no
final dela. A corregcédo da quantidade de racao ofertada deve ser realizada a partir de
procedimentos de biometrias, preferencialmente mensais.

Em relagdo a producado dessa espécie em tanques-rede, ainda ndo existe um
protocolo de producgéo definido, sendo as indicagdes frutos de pesquisas. Coelho e
Cyrino (2006) encontraram altas taxas de sobrevivéncia e produtividade em densidades
de 50 a 125 peixes/m?. Os animais foram alimentados a noite, em quatro refeigbes, com
ragao comercial contendo 40% de proteina bruta. Coelho (2005) indica a densidade de
75 kg/m?® para tanques-rede de 13,5 e 27 m3, alimentados a noite (4 vezes), com ragao
comercial contendo 40% de proteina bruta. Comparando a produgado em viveiros e
tanques-rede, Lirancgo e colaboradores (2011) ndo encontraram diferengas em relagéo
a produtividade e peso final dos animais quando alimentados duas vezes ao dia com
ragéo contendo 40% de proteina bruta, com uma taxa que variou de 1,8 a 0,75%.

Projeto Pacu (2012) sugere a divisdo do cultivo de surubins em tanques-rede
em trés fases. Na primeira, os alevinos devem ser estocados a uma densidade de 166
alevinos/m?® por um periodo de 60 dias, recebendo ragdo contendo 36% de proteina
bruta. Na segunda, os juvenis devem ser estocados a uma densidade de 80 peixes/m?,
por um periodo de 90 dias, recebendo ragéo contendo 36% de proteina bruta. Na
terceira e ultima fase, os peixes devem ser estocados a uma densidade de 50 peixes/m?®
até alcangarem o peso comercial, ndo ultrapassando a densidade final de 100 kg/m3.
Nessa fase, devem ser alimentados com ragao comercial contendo 36% ou 32% de
proteina bruta. Em relagdo ao manejo alimentar, recomendam que os animais sejam
alimentados a uma taxa de 5 a 2% do peso vivo/dia, dividida em 2 a 3 refeicbes
quando tiverem peso entre 5 a 100 g; a uma taxa de 3 a 1% do peso vivo/dia, dividida
em 1 a 2 refeigdes quando tiverem peso entre 100 a 1.000 g; e a uma taxa de 1% do
peso vivo/dia, em 1 refeigao diaria quando tiverem peso maior que 1.000 g.
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Para a produgédo em tanques-rede, considerando o crescimento heterogéneo
apresentado pelos surubins, seria interessante a realizacdo de classificagcoes
por tamanho entre as fases de cultivo. De uma forma geral, biometrias devem ser

realizadas mensalmente para fins de ajuste da alimentagcdo e acompanhamento da
saude e crescimento dos animais.

Recomendacgébes técnicas

Barragens de pequeno

g Tan I
volume e viveiros anques-rede

Recria Recria
Densidade 10.000 a 18.000 juvenis/ha; Densidade: 166 peixes/m?;
Tempo: 90 dias; Tempo: 60 dias;
Taxa de 4 a 7% Peso vivo/dia, dividido em 4 Ragéo: 36% PB.

refeicdes noturnas nos primeiros 30 dias e 2
refeicdes diurnas nos demais.

2% fase
Engorda Densidade: 80 peixes/m?;
Engorda Densidade 3.900 peixes/ha para Tempo: 90 dias;
. rd%_m Peso final: 1,3 kg; Racio: 36% PB.
urut Tempo: 200 a 220 dias
o 3% fase
DenSIdagZiE’f%%ﬁ %ng/ha para Densidade: 50 peixes/m?;
Tempo: 270 dias. Tempo: 245 dias;

Ragao: 36% ou 32% PB.

Taxa de 4 a 5% Peso vivo/dia no inicio
e 1a1,5% Peso vivo/dia no final,
dividido em 2 refeigdes.
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9. Engorda de carpas

As espécies de carpas estdo em segundo lugar no ranking de volume de
producgéo da piscicultura no Brasil. A producdo de espécies de carpas, ou ciprinicultura
brasileira, tem destaque nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Outros
estados como Sao Paulo, Parana e Minas Gerais produzem esses peixes, mas em
volume menor. Em geral, elas sdo produzidas em um sistema de cultivo consorciado®
com a producao de suinos, e em sistemas multitréficos ou de policultivo®. Esses dois
tipos de sistema sao considerados pouco tecnificados, utilizam baixas densidades de
estocagem e assemelham-se a um sistema semi-intensivo de producéo.

No cultivo consorciado de suinos e carpas, 0s suinos sao criados em instalagbes
que ficam acima do viveiro de peixes e os dejetos dos animais e restos de ragoes
nao consumidas servem de alimento para as carpas direta ou indiretamente, através
da fertilizagdo da agua, incrementando a produgao de fito e zooplancton, bem como
de organismos bentbnicos, devido ao aumento da matéria organica no viveiro. Nesse
sistema, em geral, nenhum tipo de ragao é fornecido aos peixes. Contudo, em alguns
casos, ha o fornecimento de uma ragao suplementar no final do ciclo de produgéo, para
garantir o crescimento final da espécie principal.

Naprodugcaodascarpas,alémdo consorciamento,é utilizado concomitantemente
o sistema de policultivo,em que, em geral, a carpa comum (Cyprinus carpio) (Figura 11)
¢ utilizada como espécie principal (em alguns casos, a tilapia-do-Nilo também pode ser
usada como espécie principal). A espécie principal é a que sera colocada no viveiro
em maior numero e, consequentemente, a que, ao final do cultivo, sera a principal
espécie comercializada. A taxa de estocagem para carpa comum nesse sistema é
de aproximadamente 2.000 alevinos/ha. Nesse modelo, além da espécie principal é
inserida uma ou mais espécies secundarias, as quais irdo ocupar diferentes niveis
tréficos alimentares e serem estocadas em uma taxa menor. No sistema de policultivo
brasileiro,as espécies comumente utilizadas sao a carpa prateada (Hypophthalmichthys
molitrix),que € uma espécie filtradora que se alimenta preferencialmente do fitoplancton
e a carpa cabega grande (Aristichthys nobilis), também filtradora e que se alimenta, de
modo preferencial, de zooplancton. Estas irdo se beneficiar da fertilizagdo do viveiro
pelos dejetos suinos, cujas densidades de estocagem recomendada é de 750 e 500
alevinos/ha, respectivamente.

6 Mais informacdes sobre esses sistemas podem ser encontrados no capitulo “Sistemas

de Produgao de Peixes”.
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Figura 11. Exemplar de carpa comum (Cyprinus carpio) (Foto: Giovani T.
Bergamin).

Por fim, no sistema de policultivo sdo colocadas algumas espécies
complementares,as quaisirao se beneficiar de outros tipos de alimentos dos viveiros,mas
serao inseridas em menor densidade. Normalmente, € utilizada uma espécie carnivora,
para consumir pequenos peixes invasores, e uma herbivora, que ira se alimentar dos
vegetais que crescem tanto dentro do tanque como nas laterais. As espécies mais
utilizadas sado os surubins como carnivora e a carpa capim (Ctenopharyngodon idella)
(Figura 12) como herbivora. A densidade de estocagem dessas espécies é de 250
alevinos por hectare. A producao estimada ao final do cultivo é de 2.000 kg por ha para
a carpa comum, 900 kg por ha para a prateada, 800 kg por ha para a cabega grande,
200 kg por ha para a capim e 200 kg por ha para os surubins. Essa produtividade é
obtida utilizando os dejetos de pelo menos 60 suinos por ha de lamina d’agua.

Figura 12. Exemplar de carpa-capim (Ctenopharyngodon idella). Foto: Giovani
T. Bergamin.
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Recomendacgébes técnicas

Viveiros em sistema integrado com suinos e em policultivo

Peso médio final: carpa comum: 1,0 a 1,5 kg; prateada: 1,5 kg;
cabega grande: 2,0 kg; capim: 1,0 kg; surubins: 1,0 kg.

Produtividade dos peixes em relagdo ao nimero de suinos por ha:
15 suinos/ha: 500 kg/ano/ha;
Engorda de 30 suinos/ha: 1.000 kg/ano/ha;
Carpas
45 suinos/ha: 1.500 kg/ano/ha;
60 suinos/ha: 2.000 kg/ano/ha;
80 suinos/ha: 2.500 kg/ano/ha;

100 suinos/ha: 3.000 kg/ano/ha.

10. Engorda de catfish (Ictalurus punctatus)

No Brasil, o catfish Ictalurus punctatus (Figura 13) foi introduzido em 1972,
na regido Nordeste. Porém, devido as condi¢des climaticas serem inadequadas para
reproducdo, sua introducdo teve pouca repercussao na regido. A partir de 1985,
entretanto, foram transportados alguns exemplares para o Sul do pais, onde se iniciou
a producdo de alevinos e a engorda em propriedades. Atualmente, Santa Catarina
€ o estado nacional que apresenta a maior producéo de catfish, estimada em 785 t
em 2006, sendo que parte desta produgao vem sendo exportada para os Estados
Unidos e Europa desde o inicio de 2004. Porém, mesmo com as condi¢des climaticas
adequadas, a criagdo de catfish enfrenta algumas dificuldades, tais como o reduzido
numero de produtores e a falta de conhecimento sobre a espécie pelo mercado
consumidor brasileiro. Dessa forma, a espécie apresenta potencial para a produgéo
nos estados mais frios, porém ainda é pouco explorada.

A maior parte da producgéo é realizada em sistemas semi-intensivo, em viveiros
de terra, com alimentagdo balanceada, alcangando produtividade entre 3.000 a
6.000 kg/ha. A producdo maxima anual de catfish em viveiros sem aeracdo e/ou sem
renovagao de agua € de 2.500 a 3.000 kg/ha, com uma taxa de arragoamento que
varia de 34 a 45 kg/ha/dia. A sua produgao comercial € iniciada com alevinos medindo
entre 10 a 20 cm. O ciclo de producao varia de 180 a 210 dias, quando os peixes
alcangcam em média 550 g de peso. De maneira geral, o aumento na densidade na
estocagem ocasiona uma elevagao no peso total da biomassa na despesca, porém,
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diminui o peso médio dos individuos. Manejo, tamanho e tipo de viveiro, qualidade e
quantidade de agua, bem como experiéncia do produtor sao alguns fatores que podem
determinar a escolha da densidade de estocagem.

Figura 13. Exemplares de catfish (Ictalurus punctatus). Foto: Giovani T. Bergamin.

A densidade no viveiro de engorda ndo deve ultrapassar 1,3 peixes/m?, a taxa
de renovacgao de agua deve ser de pelo menos 5 litros/s/ha e € necessario possuir
equipamentos para aeracdo, os quais serao necessarios principalmente no final do
ciclo de cultivo. Uma pratica recomendada é a estocagem de uma densidade mais
elevada nos primeiros meses de cultivo (3 peixes/m?) e a realizagdo de classificagéo
e repicagem quando os peixes atingem 100 g, constatado por meio das biometrias
mensais. A classificagao e repicagem (também chamada de “desdobre”) é uma pratica
de manejo que implica uma nova classificagdo dos peixes (por tamanho) e um novo
estoque na densidade adequada de cultivo até o final do ciclo, que é de 1,3 peixes/
m2. Em pisciculturas em que ocorre uma vazao inferior a 3 L/s/ha, mesmo havendo
disponibilidade de aeradores para o cultivo durante toda a engorda, o produtor ndo
deve adotar uma densidade acima de 0,8 a 1 peixe/m?. A ocorréncia de toxicidade
por aménia e a falta de oxigénio ou mesmo de infecgéo por patdégenos € muito maior
quando os peixes sdo submetidos a altas densidades. O catfish tem boa resisténcia
ao manejo, sendo aceitavel uma mortalidade de 10 a 15%, desde a estocagem dos
alevinos até o abate.

A despesca seletiva € uma pratica altamente recomendada no cultivo do catfish,
pois esta espécie apresenta grande heterogeneidade de tamanho. Frequentemente, é
possivel encontrar na mesma biometria peixes com peso de 400 g e 700 g. A partir do
momento em que os peixes atingem média de 400 g, recomenda-se a retirada dos que
apresentarem peso igual ou superior a 700 g. A partir dai,as despescas seletivas devem
ocorrer mensalmente. Realizando-se tal pratica, ha uma diminuicdo da densidade
e, consequentemente, um aumento de espaco, o que facilita o desenvolvimento dos
remanescentes e a manutencado da qualidade da agua em niveis desejados. Desta
forma, reduz-se o tempo de cultivo.
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A racdo é o insumo de maior custo na producdo do catfish. Portanto, grande
cuidado deve ser dispensado ao seu arragoamento, armazenamento e qualidade da
ragao, bem como no controle do consumo desta pelos peixes. Ver maiores informacoes
sobre os cuidados com ragao e alimentagao no capitulo sobre “Nutrigdo e alimentacao
de peixes”.

A medida do consumo de ragao pelos peixes € necessaria para o conhecimento
da conversao alimentar, que é a quantidade de racao fornecida ao peixe capaz de
gerar 1 kg de peso vivo. Uma conversao considerada aceitavel para catfish de 700
ga1kgéde 1,4 a 1,8 kg de racdo por kg de peixe. A quantidade a ser fornecida
diariamente varia em funcao da temperatura, do tamanho do peixe, da qualidade da
agua e da experiéncia do piscicultor. De acordo com varios estudos ja realizados para
o catfish, de maneira geral, utiliza-se uma taxa de arragoamento de 5 a 3% do peso
vivo para alevinos (5 a 8 cm). Uma reducédo gradativa da taxa de arragcoamento deve
ocorrer ao longo do cultivo. Peixes entre 700 g e 1 kg de peso devem receber de 1 a
1,1% do peso vivo de ragao diariamente, em condigdes 6timas de cultivo. Entretanto, a
maxima quantidade de ragao diaria nao deve ultrapassar 100 kg/ha e, em cultivos cuja
taxa de renovacéo de agua é inferior a 3 L/s/ha, & preferivel que a quantidade de 80 kg
de ragao/ha por dia ndo seja ultrapassada.

Nos estados brasileiros onde ocorre inverno com temperaturas mais frias,
quando a temperatura da agua do viveiro atinge valores abaixo de 12°C, é recomendado
que o produtor execute uma alimentagao a cada dois dias. O catfish alimenta-se durante
o inverno, no entanto, ndo converte bem o alimento em peso. Quando a temperatura da
agua esta entre 18°C e 22°C, o catfish reduz o consumo do alimento, ndo respondendo
em crescimento como no verao. Para realizar o arragoamento quando a temperatura é
baixa, & importante fornecer pouca ragao e observar a resposta dos peixes por 5 a 10
min. Apenas se a consomem toda, deve-se prosseguir com o arragoamento. Quando
a temperatura da agua atingir valores acima de 26°C, recomenda-se a realizagdo de
duas alimentagdes diarias; isso nao significa que abaixo dessa temperatura de agua o
produtor ndo possa arragoar duas vezes ao dia.



Engorda de peixes

Recomendacgébes técnicas

Barragens de pequeno volume e viveiros

Recria
Densidade 3 a 5 peixes/m?
Peso final: 50 a 100 g;
Tempo: 80 a 100 dias;
Alimentagao: 3,5% Peso vivo/dia, dividido em 4 refeigdes.
Engorda de catfish
Engorda
Densidade 1,3 peixes/m?,
Peso final: 600 a 700 g;
Tempo: 180 a 210 dias;

Alimentagao: 1,5 a 2% Peso vivo/dia, dividido em 2 refeicbes.
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Capitulo 11

Despesca e abate de peixes

Patricia Costa Mochiaro Soares Chicrala
Viviane Rodrigues Verdolin dos Santos

1. Introducao

Os peixes sao seres sencientes, o que significa ter a capacidade de sentir dor.
Independente do método adotado para proceder ao abate do pescado, o bem estar
animal deve ser sempre considerado. Sendo assim, o uso de métodos eficazes de
insensibilizagao, etapa precedente ao abate, € imprescindivel para reduzir o estresse
antemortem.

Os peixes sofrem por estimulos fisicos, quimicos, sociais ou emocionais,
principalmente na hora da despesca e do abate, quando sédo deslocados de seu habitat
para outro meio totalmente distinto. Também podem sofrer injurias mecanicas devido ao
manuseio. Os estimulos estressantes sdo captados por sensores (nociceptores) que
se localizam na periferia do corpo e transmitidos pelos neurénios da medula espinhal
para o cérebro, onde sdo interpretados como ameacas a integridade do corpo. Nesse
processo de transmissao de impulsos que o cérebro entende como dolorosos, estao
envolvidos os nervos periféricos sensitivos e motores, a medula espinhal, o tronco
encefalico e o cérebro. Estes estimulos culminam em estresse, fazendo com que o
animal reaja aos agentes estressantes para se adaptar as situa¢des desconhecidas ou
aversivas.Essareacao pode sertraduzidaem mudangas metabolicas,osmorregulatérias
e em processos imunoldgicos, desencadeados, inicialmente, por aumento dos niveis de
hormdnios corticosteroides e catecolaminas.

A forma como é realizada a despesca e também o abate influencia diretamente
na qualidade do produto. O manuseio pré-abate pode gerar um estresse decorrente
de reagdes de fuga, situagdo em que ocorre um gasto das reservas energéticas da
musculatura, com diminuicdo da concentragcdo da glicose e ATP Adicionalmente,

379 I



I 380

Piscicultura de agua doce - Multiplicando conhecimentos

se o pescado se debate, tentando se libertar das redes de pesca, ou morre fora da
agua tentando respirar, suas reservas de glicogénio muscular vao ficando cada vez
mais escassas, ocasionando, assim, uma redugao no periodo pré rigor mortis, o que
afeta diretamente na duragado do periodo rigor mortis e, consequentemente, agrava
0 processo de deterioragdo do produto com redugdo do tempo de prateleira. Esse
quadro de estresse pode ocasionar alteragdes na coloragao e textura da musculatura,
contribuindo para reducdo da qualidade do produto. Além disso, a despesca e abate
envolvendo sofrimento desencadeiam questdes de cunho ético quanto ao bem estar
animal e podem levar futuramente a imposi¢cao de barreiras nao tarifarias. Por todas
essas razoes, essas etapas devem ser cuidadosamente planejadas e executadas,
entretanto, verifica-se que piscicultores, industrias processadoras de pescado e 6rgaos
de fiscalizagdo frequentemente negligenciam tal cuidado.

As técnicas de despesca e métodos de insensibilizagdo e abate existentes
sdo descritos neste capitulo, apesar de estudos mais aprofundados ainda serem
necessarios, especialmente para as espécies nativas, tais como o tambaqui (Colossoma
macropomum), o pintado (Pseudoplatystoma corruscans), a caranha (Piaractus
brachypomus) e o pirarucu (Arapaima gigas), além de muitas outras.

2. Despesca

Em piscicultura, o termo despesca € utilizado para definir a operagao de
retirada do peixe do local onde foi cultivado, quando este atinge o tamanho comercial
desejado. Em geral, o procedimento em viveiros e tanques no Brasil ainda é precario,
principalmente para pequenos e médios produtores. Varios aspectos devem ser
considerados e adequados a realidade do piscicultor, de modo que essa etapa seja
realizada de forma técnica, sem o comprometimento do bem estar animal e da
qualidade do pescado.

A despesca marca o fim do cultivo e o inicio de uma das fases mais importantes
de toda a atividade: a comercializagdo. E nela que o produtor sera remunerado por
todo o seu trabalho. Se esta etapa ndo for bem sucedida, a producdo estara fadada
ao insucesso. Para ndo comprometer a comercializagdo, a despesca deve primar
pela preservagédo da qualidade do pescado, observando alguns aspectos primordiais,
tais como: jejum prévio dos peixes, preparo dos equipamentos € maquinario, horario,
transporte, quantidade e qualidade de gelo, além de caracteristicas da industria
processadora. Caso haja algum problema em uma dessas etapas, o pescado tera sua
qualidade comprometida e, por consequéncia, menor valor de mercado. Para facilitar o
entendimento, as etapas da despesca serdo abordadas na sequéncia.
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2.1. Planejamento

Para a manutengao do bem estar animal, o peixe deve ser mantido em seu

habitat, no tanque ou viveiro, até que todo o material e equipamentos da despesca
estejam prontos para serem utilizados. Alguns pontos devem ser considerados nessa

fase:

Equipamentos: verificar a quantidade de rede e pugas necessarios, caixas
plasticas para transporte do pescado, caixas de isopor, pa para gelo,
etc. Todos esses itens devem ser previamente higienizados e avaliados
quanto ao estado de conservagao;

Transporte: providenciar veiculos (tratores e/ou caminhao tipo bau)
adequados ao volume de peixes a ser despescado. Em caso de utilizagéo
de caminhao bau, recomenda-se higieniza-lo previamente;

Gelo: em relagdo a esse item, trés pontos devem ser observados: (i)
quantidade: deve ser capaz de manter a temperatura a 5°C, medida no
ponto mais central do peixe (Figura 1A). Na pratica, a quantidade de
gelo necessaria € em meédia 2 kg de gelo/kg de peixe, podendo variar de
acordo com a temperatura ambiente e corporal dos peixes no momento
da despesca; (i) qualidade: a agua de fabricagdo do gelo deve ser
potavel, para que nao seja fonte de contaminagado para o pescado; (iii)
granulometria: deve ser tal que ndo provoque injurias, perfuragdes ou
lesdo por compressao, sendo o ideal o formato em escamas ou lascas
(Figura 1B);

-

Figura 1. (A) Afericdo da temperatura no ponto mais central do peixe; (B) gelo
em escama. Fotos: Jefferson Christofoletti.
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—  Tempo de operagdo: deve ser o menor possivel e, para que isso ocorra,
o planejamento se torna imprescindivel, na medida em que todos os
equipamentos, maquinario, mdo de obra, gelo etc., estejam prontamente
disponiveis para uso;

—  Horario:o periodo do dia com maiores temperaturas (12h00min-15h00min)
deve ser evitado, pois ocasiona estresse nos animais e desconforto
térmico para a mao de obra envolvida;

— Quantidade, estado de saude e peso corporal dos peixes: sdo itens que
merecem a atencdo do produtor, para que nao seja surpreendido no
momento da despesca e tenha que fornecer ao cliente uma quantidade
aquém da solicitada, além de ndo atender aos padroes de qualidade
exigidos, tais como tamanho, peso e condigdes sanitarias. Esta avaliagao
é feita com a biometria de uma amostra de peixes antes da despesca.

Caracteristicas da industria: a distancia entre a propriedade e a industria
processadora deve ser observada, uma vez que interfere na quantidade de gelo a ser
disponibilizado para que o pescado mantenha a temperatura recomendada durante
todo o trajeto. Outro ponto importante é a capacidade de processamento imediato pela
industria, evitando periodos longos de espera para inicia-lo, de forma a preservar sua
qualidade.

2.2. Jejum e depuragao

O jejum & uma pratica orientada pelos 6rgaos fiscalizadores, com objetivo de
promover o esvaziamento do trato gastrintestinal e, consequentemente, a reducéo do
risco de contaminagao do produto pelas fezes na ocasido do processamento. Além
dessa reducgéo na quantidade de fezes produzidas, outros beneficios sao associados
ao jejum, tais como a diminuigdo do consumo de oxigénio e da excregao de amdnia na
agua, caso o peixe seja transportado vivo para o entreposto, aumentando os indices
de sobrevivéncia pds-transporte e a qualidade do pescado. O tempo de esvaziamento
do trato varia de acordo com a espécie cultivada, sendo suficiente um periodo de 24
a 48 horas para a maioria delas. Para as nativas ainda ndo ha padrdes estabelecidos.
De forma geral, observa-se que, para peixes com intestinos longos, € necessario um
tempo maior de jejum para esvaziamento completo do trato gastrintestinal.

A pratica de jejum é bastante eficiente para peixes carnivoros e pode ser feita
no viveiro de producao, desde que nao haja ali outras espécies de peixes forrageiras,
insetos e crustaceos que possam servir de alimento. Para os filtradores, a simples
retirada do alimento artificial (jejum) nao resulta em esvaziamento completo do trato



Despesca e abate de peixes

gastrintestinal, uma vez que continuardo se alimentando de fito e zooplancton, além
das proprias fezes, no caso de algumas espécies. Para estes, o ideal é transferi-los do
viveiro de origem para tanques de alvenaria ou com revestimento em lona e alta vazéo
de agua. A combinagao do jejum com essa constante renovagado de agua é chamada
de depuracao, sendo pratica recomendada para reduzir o off flavor (que sera explicado
logo adiante), além de promover uma limpeza externa nos peixes, melhorando sua
qualidade. Trata-se de um processo lento, que envolve perda de peso dos animais.

Os peixes vivos permanecem nesse tanque por 12 a 24 horas sem alimentacgao.
O tempo de depuragéo e o volume de agua gasto sdo dependentes de diversos
parametros, como quantidade de gordura, geosmina (GEO) e metil-isoborneol (MIB)
presentes na musculatura, assim como o tamanho do peixe, a densidade populacional,
o habito alimentar da espécie e o seu estado fisiologico. Na depuragao, muitas vezes, a
retirada dos compostos absorvidos, causadores do off flavor, nao é total.

O conceito de qualidade do pescado pode mudar de acordo com o mercado em
questdo. Sabe-se que muitos compram peixes preocupados apenas com a aparéncia
de frescor, pele brilhante e escamas bem aderidas. Entretanto, outros fatores, além da
aparéncia externa, interferem na qualidade. Esta deve ser avaliada pelos produtores e
consumidores, levando-se em conta a analise sensorial, além dos indices zootécnicos e
fatores sanitarios. Ao se proceder a analise sensorial de pratos elaborados com peixes
de agua doce, ndo é incomum verificar sabores ou odores indesejaveis, denominados
de off flavor, que pode ser causado pela absorgao de algumas substancias presentes
na agua de cultivo (GEO e MIB), rancidez oxidativa no alimento armazenado ou
mesmo pelo uso de algum ingrediente na racdo que porventura venha a conferir tal
sabor ou odor. O off flavor normalmente ndo esta entre os parametros de qualidade
observados pelo piscicultor brasileiro. Os consumidores sé observam este sabor/odor
desagradavel na hora da ingestdo e, uma vez constatado, & muito provavel que, em
outro momento, apresentem resisténcia em voltar a consumir esse peixe. Nos Estados
Unidos da América, os prejuizos devido a ocorréncia de off flavor no catfish americano
(Ictalurus punctatus) envolvem milhdes de dolares, constituindo um importante
problema econdmico da cadeia produtiva. O off flavor é percebido de diferentes formas
pelas pessoas, pois envolve o paladar, que é diferenciado em cada individuo.

A GEO e o MIB sao substancias formadas a partir de algas cianoficeas e
bactérias (da ordem dos actinomicetos), que conferem o off flavor a musculatura dos
peixes. A GEO é responsavel pelo gosto de terra ou barro e o MIB pelo gosto e odor
de mofo. A formagédo de MIB e GEO esta relacionada ao excesso de matéria organica
nos tanques ou viveiros. O ideal, entdo, é que a qualidade da agua e a quantidade de
matéria organica sejam controladas de forma sistematica para evitar a presenga de
off flavor no pescado e, consequente, depreciacdo na qualidade e prego de venda do
produto.
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2.3. Retirada dos peixes

Quanto ao esvaziamento da unidade produtiva,a despesca pode ser classificada
em parcial ou total. A parcial pode ser seletiva, quando se objetiva retirar apenas os
peixes em tamanho adequado ao consumidor, ou aleatéria, quando se retira apenas
a quantidade necessaria para a comercializacdo, sem preocupag¢ao em selecionar os
peixes. Na despesca total, todos sao retirados ao mesmo tempo.

A despesca deve ser orientada por biometrias, nas quais o criador podera
acompanhar o tamanho dos peixes e saber exatamente o momento de realizar sua
retirada, ou seja, quando o peso comercial é atingido. Para o procedimento, podem-
se utilizar redes de arrasto (as mais usadas), tarrafas ou anzéis. No uso de rede de
arrasto, 0 numero de operarios para arrasta-la no viveiro depende de sua largura e,
por isso, nao é interessante se trabalhar com viveiros muito largos (vide Capitulo de
Implantacédo de pisciculturas em viveiros escavados e tanques-rede).

Na despesca parcial, o viveiro ndo é esvaziado completamente. Apenas uma
parte (20 a 25%) do volume de agua é reduzida para a facilitacdo da remogao dos
peixes. O procedimento de captura deve ocorrer diversas vezes até que seja retirada
a quantidade desejada. Na parcial seletiva, as despescas multiplas serao orientadas
pelo tamanho dos peixes na estrutura de cultivo. O tamanho da malha da rede utilizada
auxiliara na selegao do peixe que se deseja retirar do viveiro.

A despesca total implica na drenagem de toda a agua dos viveiros. Inicialmente,
devem ter o volume de agua parcialmente reduzido para 20 a 30% do total, para
concentrar os peixes. Em seguida, deve-se passar a rede até que aproximadamente
80% dos peixes sejam capturados. A partir de entéo, o tanque pode ser esvaziado até
quase sua totalidade para que seja feita a retirada dos 20% restantes. Normalmente,
os viveiros possuem declividade, apresentando uma area com maior profundidade, na
direcéo da qual os peixes devem ser arrastados em caso de despesca com rede (vide
capitulo “Implantagao de piscicultura em viveiros escavados e tanques-rede”).

A despesca pode ser classificada em manual (Figura 2) ou mecanizada. A
manual é aquela que faz uso de apetrechos de pesca (redes de arrasto, redes de
diferentes tamanhos de malhas, pucgas) e forca humana. A mecanizada ocorre quando
é feito o uso de maquinarios para a captura e retirada dos peixes do ambiente de
cultivo, com redug¢ao da manipulagdo do pescado. Em viveiros de menor tamanho, as
redes podem ser puxadas manualmente por um grupo de trabalhadores, no entanto,
viveiros maiores necessitardo da ajuda de um veiculo motorizado, como um trator.
Cada piscicultor deve escolher a técnica que melhor se adapte as suas condi¢coes de
cultivo e orgamento.
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Figura 2. Despesca manual com rede de arrasto em viveiro escavado. Fotos:
Ana Paula O. Rodrigues.

A rede de arrasto € a mais utilizada em pisciculturas com viveiros de
formatos regulares, fundo com declive e sistema de drenagem que permite um rapido
esvaziamento. Uma caracteristica importante para a passagem da rede de arrasto &
a profundidade do viveiro, que deve estar entre 1 e 2 m (vide capitulo “Implantagéo de
piscicultura em viveiros escavados e tanques-rede”). O fundo dos viveiros deve estar
livre de troncos, pedregulhos, raizes ou outros materiais que dificultem a passagem da
rede.

Os sistemas mecanizados utilizam maquinas apropriadas ou adaptadas para
a realizacdo da despesca. Os apetrechos de pesca sdo acoplados a um veiculo
motorizado e envolvem a minima manipulagao, evitando estresse, lesdes e acidentes
tanto com os peixes, quanto com a méao de obra envolvida. Um dos exemplos (Figura 3)
€ o que envolve o uso de uma rosca sem fim acoplada a um reboque, que pode ser ligada
diretamente a uma caixa de transporte ou a uma mesa selecionadora de peixes fixada
em cima de um caminh&o. No segundo caso, o operador auxilia o direcionamento dos
peixes para as caixas de transporte, ja posicionadas nos caminhdes estacionados em
cada lado da mesa selecionadora. Esse modelo de maquina pode ser montado em um
reboque para ser facilmente movimentado em pistas ou estradas estreitas de acesso
a lagoas, tanques ou viveiros, ou mantido em posi¢ao estratégica em pisciculturas em
tanques-rede. Nesse sistema, ha uma redugéo no nivel da dgua do tanque e uma rede é
passada e fixada em local préximo ao ponto de despesca. Os peixes sao direcionados
para a rosca sem fim. Esse tipo de despesca pode ser empregado em policultivos, nos
quais uma mesa selecionadora auxiliaria na separacao das espécies para os tanques
de transporte.
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Figura 3. Despesca mecanizada com uso de equipamento de rosca-sem-fim.
Foto: Ana Paula O. Rodrigues.

2.4. Transporte

O transporte de peixes vivos da propriedade até a industria apresenta como
vantagem a preservacgao da qualidade da matéria-prima. Considerando que a vida de
prateleira do pescado comega a contar a partir do momento em que é abatido, o fato
de o peixe chegar vivo a industria prolonga esse prazo. O transporte de peixes vivos
para abate e processamento deve observar alguns cuidados, tais como: suprimento de
oxigénio na agua de transporte, necessidade de jejum prévio e/ou depuragao, adicdo
de sal a agua, densidade de peixes na unidade de transporte, temperatura da agua
e disponibilidade de equipamentos apropriados para este fim (caixas de transporte),
conforme descrito a seguir:

— O suprimento de oxigénio é feito para evitar que os peixes morram por
asfixia durante o transporte. O monitoramento da quantidade de oxigénio
na agua deve ser feito periodicamente ao longo de todo o trajeto, por meio
do uso de oximetro. Recomenda-se que, no momento do carregamento,
haja pelo menos 4 mg de oxigénio/litro na agua onde os peixes serao
transportados. A sua regulagem é feita por meio de um fluxémetro,
tomando por base os dados da concentragao de oxigénio medida com o
oximetro. Deve-se respeitar o limite de 15 mg de oxigénio/litro, uma vez
que o excesso também pode causar mortalidade nos peixes. O consumo
de oxigénio esta diretamente ligado a movimentagéo e taxa metabdlica
dos peixes, dai a importancia de se adotar medidas para promover a
redugao da temperatura da agua de transporte e de realizar jejum prévio
ao carregamento e transporte dos peixes;
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— Em geral, a adi¢cdo de sal a agua de transporte estimula a produgéo de
muco, reduz o estresse, tem efeito bactericida, além de evitar a propagacao
de fungos, aumentando a sobrevivéncia dos peixes durante o transporte,
sendo a dose recomendada equivalente a 3 e 8 g/litro de agua. Entretanto,
este procedimento carece de maiores estudos para validar sua aplicagao,
ja que a literatura aponta que essa pratica nao tem o mesmo efeito para
todas as espécies de peixes, a exemplo do pirarucu e tambaqui;

— A temperatura da agua de transporte deve ser reduzida por meio do
uso de gelo visando a diminuicdo da taxa metabodlica dos peixes, com
consequente redugao na poluigdo da agua com amdnia, nitrito e de dioxido
de carbono, compostos toxicos aos peixes e que também podem contribuir
para a redugao dos niveis de oxigénio da agua. Estes compostos tendem
a aumentar a taxa de mortalidade durante o transporte. Adicionalmente,
quanto menor a temperatura, menos ativos os peixes ficardo, aumentando
a possibilidade de adensa-los nas unidades de transporte. Na pratica,
recomenda-se que a temperatura da agua de transporte esteja 3 a 4°C
abaixo da temperatura da agua onde os peixes estao estocados, evitando
exposigcado destes a grandes alteragdes térmicas, que podem causar a
mortalidade do lote a ser transportado. E importante lembrar que, ao
longo do transporte, deve-se monitorar a temperatura da agua e, caso
necessario, adicionar mais gelo as unidades de transporte, devido a
elevagao da temperatura no percurso.

Em contraponto, o procedimento para transporte dos peixes ja abatidos pode
ser feito com uso de caixas plasticas, com capacidade de 20 kg, chamadas comumente
de monoblocos, dotadas de gelo em escamas, empilhadas na carroceria de um
caminhao bau isotérmico ou thermo king. Os peixes devem ser dispostos em camadas
intercaladas com gelo em escamas, que deve ser de boa qualidade e em quantidade
suficiente para manter a temperatura do peixe a 5°C (Figuras 1A e 1B).
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Recomendacgbes técnicas

1. Todos os procedimentos devem buscar a promog&o do bem estar animal, uma vez que o
estresse causado aos peixes, a0 manusea-los nas etapas que antecedem ao abate, bem como
no momento do abate, influencia diretamente a qualidade do pescado;

2. A despesca deve ser previamente planejada, ocasido em que todos os equipamentos,
maquinarios e gelo devem ser providenciados em quantidade suficiente e em condigdes sanitarias
de uso adequadas. Além disso, a disponibilizagéo de méo de obra necesséria é fundamental;

3. Recomenda-se a prética do jejum, anterior a despesca, para que haja a redugéo do risco de
contaminagao do pescado pelas fezes por ocasiao do processamento e para que haja diminuigéo
no consumo de oxigénio e na excre¢@o de amdnia na agua de transporte;

4. Apratica do jejum, associada & depuracéo, é recomendada para reduzir o off flavor no pescado;

5. Aqualidade da agua e a quantidade de matéria orgéanica nela contida durante o cultivo devem
ser controladas de forma sistematica, para evitar a presenca de off flavor;

6. O transporte de peixes vivos das propriedades até os entrepostos de pescado deve ser
feito observando alguns cuidados tais como suprimento de oxigénio na agua, realizagao prévia
de jejum/depuragéo, adicdo de sal a agua, densidade de peixes na unidade de transporte,
temperatura da agua e disponibilidade de equipamentos apropriados para este fim;

7. O transporte de peixes ja abatidos deve ser feito em caixas plasticas (monoblocos), dotadas de
gelo em escamas, disposto em camadas alternadas de peixes e gelo, de forma que a temperatura
do peixe permanega em torno de 5°C.

3. Insensibilizagao e abate de peixes

O termo abate de peixes para muitos ainda é desconhecido, uma vez que
permanece a crenga em que a retirada do peixe da agua é o suficiente para o seu
sacrificio. A realizagdo do abate controlado, seguindo recomendagdes técnicas e
sanitarias, € de grande importancia, uma vez que esta diretamente relacionado a
preservacao da sua qualidade e a redugdo de contaminagao do produto final e de
perdas por injurias ou lesdes.

Considerando que o estresse animal, provocado pelo manejo inadequado no
pré-abate e abate propriamente dito, pode causar perdas na qualidade e redu¢ao no
tempo de prateleira do pescado, a adogao de praticas que promovam o bem estar
animal pode contribuir para a obtencdo de um produto de melhor aceitabilidade no
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mercado. Esse conjunto de praticas, quando adotado desde a despesca até a industria, é
chamado de abate humanitario. A legislagao brasileira estabelece a sua obrigatoriedade
apenas para animais de agougue. Entre os citados estdo bovinos, equinos, suinos,
ovinos, caprinos, coelhos, aves domésticas e os silvestres criados em cativeiro, que
sdo abatidos em estabelecimentos sob inspecdo sanitaria oficial. No que diz respeito
ao abate humanitario de peixes, a lei € omissa, 0 que, consequentemente, obriga
técnicos e profissionais da area a utilizarem resultados de pesquisas, muitas vezes
ainda incipientes, e o conhecimento empirico, para realizarem esse processamento.
Entretanto, a auséncia de conhecimento ndo exime o setor da responsabilidade de
reconhecer os peixes como sensiveis a dor e buscar difundir tecnologias que atentem
para essas questoes.

No Brasil,apenas recentemente o abate humanitario dos peixes tem despertado
o interesse cientifico e da industria, sendo o mais comum verificar o abate humanitario
apenas em aves e mamiferos.

O estresse provocado no momento do abate e até mesmo nas etapas
anteriores, como € o caso da despesca, acarreta alteragdes fisicas (aumento da
frequéncia cardiaca e respiratéria), bioquimicas (alteragdes hormonais e do ATP-
adenosina trifosfato) e comportamentais (modificagdo das atividades normais). Essas
alteracdes apresentam como consequéncia a diminugéo do periodo de conservacao
(vida de prateleira) da carne do pescado (maiores informagdes sobre o tema podem
ser obtidas no capitulo “Composigao, alteracoes pos-morte e métodos de conservagao
do pescado”). A forma com que os peixes sao retirados da agua e mortos, num longo
processo de“sufocamento”, compromete a qualidade, 0 sabor e a conservacao da carne.
Além disto, ndo € incomum verificar situagdes em que sao eviscerados, descamados
ou até descabecados ainda vivos, debatendo-se, o que gera um sofrimento exacerbado
durante o procedimento.

Peixes mortos por asfixia comumente apresentam a cabeca avermelhada
ou amarronzada (ciandticos) (Figura 4) e, quando abertos, derramam sangue e
apresentam pontos avermelhados na musculatura. A medida que o conhecimento
avancga e o mercado consumidor se torna mais exigente, a tendéncia € que a inspecao
sanitaria se torne mais rigida quanto a maneira com que o pescado é abatido.
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Figura 4. Peixes abatidos por asfixia com aspecto cianético. Vide coloragédo
avermelhada da cabega e corpo. Foto: Leandro K. F. de Lima.

3.1. Métodos de insensibilizagao e abate

Com o crescimento da piscicultura, as industrias e entrepostos de pescados
passaram a processar cada vez mais matéria-prima oriunda de criatérios. Entretanto,
a forma como esse pescado é recebido e abatido ainda representa um ponto critico a
ser resolvido e, normalmente, o que se verifica € a opgao pelo método de abate mais
barato e de facil aplicagdo. Como ndo ha imposigao legal para o abate humanitario,
verifica-se que,em um grande numero de estabelecimentos de origem do pescado, este
€ realizado por anodxia (auséncia de oxigénio). Os peixes sao retirados de seu habitat
e a morte é desnecessariamente prolongada. A realizagdo do abate sem controle
e de forma ilegal nas propriedades pode, ainda, ocasionar perdas de qualidade no
produto final e problemas de seguranca alimentar para os consumidores, devendo ser
realizado em estabelecimentos com inspegéo oficial, dentro dos padrdes de higiene e
de controle sanitario estabelecidos pelos 6rgaos responsaveis pela politica sanitaria
em ambito federal, estadual ou municipal (SIF, SIE ou SIM). Atualmente, a ciéncia vem
desenvolvendo técnicas menos dolorosas, incluindo estudos relacionados a etapa
de insensibilizagdo prévia ao abate. Entende-se por insensibilizagdo o ato de tornar
insensivel, inconsciente, ou seja, anestesiar o animal. Uma vez que a inconsciéncia é
dificil de ser reconhecida, alguns sinais devem ser observados, tais como: 0 movimento
ritmico do opérculo imediatamente interrompido e a perda do reflexo vestibulo-ocular.
O abate, por sua vez, é definido como o sacrificio do animal para fins de consumo
humano. As pesquisas tém buscado insensibilizar os peixes o quanto antes e
reduzir o tempo de morte, de forma a minimizar a dor e o estresse animal durante o
procedimento e, consequentemente, melhorar a qualidade do produto final. Na Uniao
Europeia, a legislagdo admite como principio basico que o abate seja feito com prévia
insensibilizacdo e que o método adotado promova a perda de consciéncia imediata e
irreversivel, considerando o bem estar animal.
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Os métodos de insensibilizagdo e abate praticados para peixes apresentam
vantagens e desvantagens (Tabela 1) e podem ser classificados da seguinte forma:

Tabela 1. Principios, vantagens e desvantagens dos métodos para insensibilizagéo e

abate de peixes.

Métodos para

insensibilizagao
e abate

Atordoamento elétrico
(choque elétrico ou
eletronarcose)

Atordoamento
cerebral

Atordoamento por
golpe (percussédo) na
cabeca

Principios

- Corrente elétrica
em meio fluido

e salinizado

que promove a
insensibilizacéo e
abate do pescado.

- Utilizagao de
instrumentos para

a perfuracéo do
cérebro, causando
insensibilizacéo e
abate por destruicéo
do cérebro.

- Com um martelo ou
outro utensilio similar,

promove-se uma
pressao mecanica
sobre a cabega do
animal, causando
insensibilizagdo ou
insensibiliza¢éo e
morte, dependendo
da intensidade do

golpe.

Vantagens

- Menor estresse
para o peixe;

-N&o ha
necessidade da
retirada do peixe do
ambiente aquatico.

- Baixo custo;

- Néo interfere na
qualidade da carne;

- Insensibilizagdo é
quase imediata.

- Baixo custo;

- N&o interfere na
qualidade da carne;

- Insensibilizagao
quase imediata.

Desvantagens

- Dependendo da corrente
elétrica aplicada, apenas
insensibiliza o peixe,
sendo necesséria a
sec¢do de grandes vasos
apos a insensibilizagéo;

- Inexisténcia de
padronizagdo do método
para todas as espécies
nativas.

- Provoca dano visual ao
peixe;

- Processo que demanda
muito tempo para abater
peixes pequenos.

- Dependendo da
intensidade do golpe,
apenas insensibiliza o
peixe, sendo necessaria
a sec¢ao imediata

dos grandes vasos ou
choque térmico ap6s a
insensibilizacao;

- Processo que demanda
muito tempo para abater
peixes pequenos;

- Apropriado apenas para
peixes maiores € em
pequeno numero.
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Choque térmico

Seccédo de medula
seguida por sangria

- Colocagéo dos
peixes em um
tanque com agua

e gelo fundente na
proporcao de 1:1,
para insensibilizar e
abater.

- Incisdo com
auxilio de uma
faca ou bisturi na
medula espinhal
(insensibilizagéo) e
sec¢éo de grandes
vasos (abate).

- Possibilidade de
insensibilizar e

abater um grande
ndmero de peixes;

- Baixo custo.

- Baixo custo;

- N&o interfere na
qualidade da carne;

- Insensibilizagao
e abate ocorrem
juntos.

- Em caso de utilizagao
do método somente para
insensibilizar o peixe,

€ necessaria a secgao

imediata de grandes vasos

para promover o abate;

- Maior sofrimento animal;

- Apropriado apenas
para peixes de tamanho
pequeno a médio.

- Processo que demanda
muito tempo para abater
peixes pequenos.

a. Atordoamento elétrico (choque elétrico ou eletronarcose)

Este método consiste em aplicar uma corrente elétrica com frequéncia,
duracao e forga suficientes para provocar a inconsciéncia/insensibilizagéo imediata
do peixe, seguida de sua morte. O efeito do tratamento elétrico depende da forga,
duragao da corrente e da frequéncia da onda elétrica. De acordo com a regulagem
desses parametros, a eletronarcose pode ser aplicada exclusivamente como
método de atordoamento (insensibilizagdo) ou como método de atordoamento e
abate. Entretanto, para que este método seja considerado uma opgdo no processo
de insensibilizacdo e abate de espécies nativas, ha necessidade que parametros
elétricos e de condutividade da agua sejam adequadamente estabelecidos, de acordo
com cada espécie. A aplicagédo de correntes inadequadas pode provocar hemorragias
no musculo e quebra de ossos, compromentendo a qualidade da carne, o que
reforca a necessidade de investigagdo cientifica no tema. Pesquisas recentes tém
demonstrado que a eletronarcose € uma metodologia eficiente e segura tanto para a
insensibilizagado prévia, quanto para o abate de matrinxas e de espécies exoticas, uma
vez que proporciona rapida perda de consciéncia e morte, sem sofrimento demasiado
e desnecessario ao animal, atendendo aos preceitos basicos de abate humanitario,
tais como os estabelecidos para animais de agougue. Para aumentar a condutividade
elétrica na agua, € recomendado saliniza-la (adicionar sal).
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Este método apresenta a vantagem de ser menos estressante para o peixe, ja
que o atordoamento pode ser feito na agua, sem que haja a sua retirada do ambiente
aquatico, além de permitir rapida perda de consciéncia e o abate individual ou em
lotes. No caso da sua utilizagao apenas como método de insensibilizagao, recomenda-
se que o peixe tenha os grandes vasos seccionados, imediatamente apds a perda
da consciéncia, ou que sejam colocados em agua e gelo para promover o abate por
sangria ou choque térmico, respectivamente.

b. Atordoamento cerebral

Este método baseia-se na introdugdo de instrumentos perfurantes no
cérebro com a finalidade de destrui-lo, provocando atordoamento (insensibilizagao)
e morte do peixe simultaneamente. Pode ser realizado com o uso de agulha ou
outro equipamento (dardo cativo), que deve ser direcionado para uma posicdo em
que o cérebro esteja mais perto da superficie da cabega, onde o cranio apresenta
seu ponto mais fino (Figura 5). Também conhecido como iki jime, esse abate permite
manter alto nivel de ATP no musculo,aumentando a vida de prateleira. Para o sucesso
desse método, sdo necessarios conhecimentos sobre anatomia do animal que sera
abatido, somado ao fato de que o manipulador deve ser exaustivamente treinado
para a realizacédo dessa funcgao.

Figura 5. Atordoamento cerebral com objeto perfurante. llustragdo: Lucas S.
Torati.

393 I



I 394

Piscicultura de agua doce - Multiplicando conhecimentos

Esta forma de abate causa dano fisico ao cérebro, portanto, se este peixe for
vendido inteiro, ndo é recomendavel sua aplicagao, por razdes visuais do produto final,
0 que néo seria problema caso o peixe fosse descabecado. A vantagem desse método
€ o0 baixo custo e, como preserva o nivel adequado de ATP no musculo, pouco afeta a
qualidade da carne. Atualmente, também nao ha estudos cientificos que comprovem
lesbes musculares e alteragdes na textura da carne do pescado com este tipo de
atordoamento. Para pescados pequenos, este método torna-se moroso e devera ter
sua utilizagao avaliada.

c. Atordoamento por golpe (percussao) na cabecga

Este método consiste em aplicar um golpe (percussao) na cabega com forga
suficiente para provocar imediata perda de consciéncia e morte por destruicdo do
cérebro. Se aplicado corretamente, o atordoamento por percussao (pressao na cabecga)
€ um método irreversivel em mais de 99% dos casos. Entretanto, caso a forga aplicada
no golpe seja insuficiente para destruir o cérebro, este funcionara somente para
insensibilizar o peixe. Nesse caso, a associagdo do golpe na cabega (Figura 6) com a
sangria ou choque térmico pode ser um dos mais apropriados para insensibilizagao e
abate de peixes de maior tamanho, quando em nimero limitado. Nesse método, o peixe
deve permanecer fora da agua por, no maximo, 15 segundos até a aplicagao do golpe.
Assim como ¢é realizado para muitos mamiferos, a exemplo dos bovinos, o golpe deve
ser rapido e certeiro na cabega, podendo ser feito com um martelo ou outro utensilio
que promova uma pressdo mecanica. Para que haja perda imediata da sensibilidade,
deve ser forte o suficiente sobre o cérebro ou area imediatamente adjacente. Como
vantagens, este apresenta baixo custo, além de néo interferir na qualidade da carne.
Atualmente, ndo ha estudos cientificos que comprovem lesdes musculares e alteragdes
na textura da carne do pescado com este tipo de atordoamento. Para pescados
pequenos, torna-se moroso e sua utilizagao deve ser avaliada.
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Figura 6. Atordoamento por golpe (percusséo) na cabega. llustragéo: Lucas S.
Torati

d. Choque térmico

Este método consiste em colocar os peixes, imediatamente apos a despesca,
dentro de um tanque com agua e gelo fundente na proporgéo de 1:1 (Figura 7), por
tempo variavel, de acordo com a espécie, para promover a sua insensibilizacdo e
abate. A agua, com temperatura proxima a 0°C, promove a diminuigdo dos movimentos
dos animais, uma vez que sao ectotérmicos e dependem da temperatura externa para
realizarem suas fungdes vitais. Quando a agua esfria, o ritmo metabdlico € diminuido,
com excecao das espécies adaptadas ao frio. Os tempos necessarios para promover
inicialmente a insensibilizacdo e depois a morte podem ser longos e dependem da
espécie e do tamanho do peixe, sendo, portanto, questionavel a eficiéncia desse método
em termos de bem estar animal. Quando é utilizado apenas para insensibilizagao,
pode-se associar o choque térmico a outro método de abate mais eficiente, realizando-
se, por exemplo, uma incisdo na guelra com auxilio de uma faca ou bisturi, e colocando-
se o peixe em outro tanque contendo agua e gelo para que ocorra a sangria. Nesse
caso, o choque térmico é utilizado somente para insensibilizar os peixes. A sangria ndo
€ unanimidade entre os técnicos e estudiosos da area, desta forma, mais estudos séo
ainda necessarios.
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Figura 7. Choque térmico (tanque em ago inox com agua e gelo fundente). Foto:
Leandro K. F. de Lima.

e. Sec¢ao da medula seguida por sangria

Apoés a despesca, imediatamente efetua-se uma incisdo/seccdo com auxilio
de uma faca ou bisturi, na medula espinhal (Figura 8), com objetivo de promover
a insensibilizagdo, seguida por corte das branquias, para promover o abate.
Posteriormente, coloca-se o peixe em outro tanque contendo agua e gelo,em proporgao
e tempo variaveis, dependendo da temperatura e tamanho do peixe, para que ocorra
a sangria. Esse método, se bem conduzido pelo operador, permite insensibilizar e
abater o peixe em pequeno espago de tempo, a um baixo custo, ndo interferindo na
qualidade da carne, sendo mais utilizado para peixes de maior tamanho. Para os de
menor porte, pode apresentar limitacbes de aplicagdo devido ao tempo demandado
para sua execugao, ja que cada peixe tem que ser abatido individualmente.

Figura 8. Seccao da guelra com auxilio de uma faca. Foto: Leandro K. F. de Lima.
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Recomendacgbes técnicas

1. Recomenda-se a adog&o de métodos que promovam a insensibilizagdo e morte rapida dos
peixes para a obtengao de um pescado com maior tempo de vida de prateleira;

2. O abate controlado dos peixes, seguindo as recomendagdes técnicas e sanitarias, €
imprescindivel para preservar a qualidade do pescado e reduzir a possibilidade de contaminagéo
do produto e perdas por injurias ou lesdes;

3. A adogdo de praticas que promovam 0 bem estar animal pode contribuir para a obtengao de
um produto de melhor qualidade e aceitabilidade no mercado.
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Capitulo 12

Composicao, alteragcoes poés-morte e métodos
de conservacao do pescado

Leandro Kanamaru Franco de Lima
Peter Gaberz Kirschnik

1. Introducao

O termo “pescado” pode ser definido como todos os organismos aquaticos
presentes nos ambientes fluviais, marinhos ou estuarios, que podem ser destinados a
alimentagdo humana. Entre estes, podemos citar os peixes, principal grupo abordado
neste capitulo, além de moluscos, crustaceos, anfibios e alguns queldnios.

O pescado constitui uma excelente fonte de nutrientes, o que o torna
extremamente importante para a alimentacdo humana e explica seu crescente
consumo e preferéncia no mercado. Possui proteina de alta digestibilidade, rica em
aminoacidos essenciais, com baixo teor de gordura saturada e elevada quantidade de
acidos graxos poli-insaturados do tipo 6mega-3, vitaminas e minerais. Em adic¢ao, seu
consumo vem sendo relacionado com a redugao no risco de uma série de doengas
cronicas como, hipertensao, diabetes melitus, alguns tipos de cancer e doengas
inflamatdrias e cardiovasculares.

Apesar de reconhecidos beneficios, o pescado pode se deteriorar facilmente no
ambiente quando nao Ihe sdo aplicados conhecimentos basicos de armazenamento e
conservagao. Como consequéncia, o produto se deteriora rapidamente,comprometendo
a qualidade e o sucesso da atividade. Neste capitulo, serao abordados os principais
conceitos relacionados com a deterioragdo do pescado e os principais métodos para
sua conservacao, a fim de garantir seguranca e integridade aos produtos oriundos das
atividades piscicolas brasileiras.
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2. Composicao do pescado e alteragdes pos-morte

2.1. Estrutura do corpo dos peixes

As variagoes existentes no formato corporal e composigdo nutricional do
pescado sao resultantes de adaptagdes as condigdes especificas do ambiente para
sobrevivéncia e reproducado de cada espécie.

O formato do pescado influencia diretamente os processos tecnoldgicos
adotados apds sua despesca ou captura, como, por exemplo, dimensionamento
das caixas e monoblocos; tamanho de prateleiras e camaras refrigeradas para
armazenamento a bordo ou no frigorifico; operagdes de evisceragao, decapitagao,
descamacao e limpeza geral; velocidade de resfriamento; adequagao de cortes para
obtencao do melhor rendimento etc.

O rendimento do pescado é importante para a industria de processamento
e para os produtores, pois estes Ultimos sao estimulados a produzirem peixes que
apresentam um melhor aproveitamento da carne, conforme a exigéncia do mercado. A
parte util do pescado, também denominada de corpo limpo ou carcaga, € a parte pronta
para o consumo ou industrializacdo. Trata-se do tronco, sem visceras e nadadeiras,
com a coluna vertebral, com ou sem pele. Em geral, o corpo limpo representa cerca de
60% do peso dos peixes, tanto marinhos como de agua doce. O rendimento médio de
files para peixes de agua doce ou marinha é de 50% com faixa de variagao entre 32,8
e 59,8%. Este rendimento pode diminuir 7%, em média, se for retirada a pele do filé.

O rendimento esta diretamente relacionado a forma do corpo do peixe. Os
fusiformes sdo os que apresentam maiores rendimentos em razao da massa muscular
cilindrica. O tamanho da cabega também afeta o rendimento, sendo que peixes com
cabecgas de menor volume apresentam maiores rendimentos.

O rendimento do pescado é um item importante a ser considerado, pois a
parte desprezada (ndo aproveitada durante o processamento) deve ser descartada
de forma segura, a fim de nao gerar impactos ambientais. Muitas vezes, o descarte
ou processamento desse residuo gera um custo adicional para a industria, portanto,
quanto menor a fragdo desprezada, menor o custo adicional.
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2.2. Composig¢ao quimica

Alguns fatores podem afetar a composi¢ao quimica do pescado, como espécie,
linhagem e idade do peixe, estacdo do ano ou fase de migragao, sexo e estagio de
desenvolvimento gonadal, sistema de cultivo, além de fatores nutricionais.

Peixes mais jovens tendem a ter menores teores de lipidios em sua composigao
corporal. Os pelagicos apresentam, no geral, essa composi¢cao variavel ao longo do
ano. Ja uma alimentagédo desbalanceada, com baixa proteina e excesso de energia,
por exemplo, pode resultar em uma deposi¢cao acentuada de gordura em relagdo ao
teor proteico da carne. Casos de subnutricdo poderdo gerar peixes com baixos teores
de lipidios e proteinas, comprometendo a sua utilizagédo para a alimentagdo humana.

Existem outros fatores que também podem alterar a composi¢cao do pescado
como o tipo de musculo analisado e a regido do corpo em que a amostra foi coletada,
desconsiderando para isso as espinhas e as escamas. Em geral, os peixes apresentam
maiores teores de lipidios na regido ventral do corpo. Os teores mais elevados de
umidade e proteina estao localizados nas regides caudal e dorsal, respectivamente.

A composigao da parte comestivel do pescado varia entre 70 e 85% de agua,
17 e 25% de proteina, 1 e 10% de gordura, 0,1 e 1% de carboidratos e 1 e 1,5% de
minerais. Essa composi¢ao pode variar muito entre espécies. Com relagdo ao teor
de gordura, os peixes podem ser classificados em magros, semigordos e gordos.
As espécies magras contém até 2% de gordura (merluza, tilapia, cagao, traira), as
semigordas possuem valores entre 3 e 9% (tainha, curimbata, pacu) e as gordas
apresentam acima de 10% (anchova e mandi). A gordura do pescado é poli-insaturada
e pode conter concentragdes significativas de acidos graxos eicosapentaenoico
(EPA) e docosahexaenoico (DHA) que auxiliam na prevencao de doengas cardiacas.
Entretanto, o elevado indice de insaturagdo da gordura torna a carne de pescado
muito suscetivel a oxidagao, podendo rancificar rapidamente, alterando seu sabor e
reduzindo sua qualidade mais rapidamente.

As proteinas do pescado podem ser classificadas, de acordo com sua
solubilidade, em sarcoplasmaticas, estruturais ou miofibrilares e estomaticas ou
conectivas. As sarcoplasmaticas compreendem de 20 a 30% da proteina dos peixes.
Séo as consideradas soluveis, compostas pelas albuminas, mioglobinas, lipoproteinas,
proteinas ligadas a acidos nucleicos etc. As miofibrilares compreendem de 65 a 75%
da proteina dos peixes, sendo representadas principalmente pela actina e miosina
(proteinas soluveis somente em solugdes salinas concentradas). Sdo as mais
importantes do ponto de vista de processamento tecnologico, principalmente pela sua
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elevada capacidade de retengdo de agua. Por ultimo, as estomaticas ou conectivas

correspondem a cerca de 3% da proteina dos peixes, sendo insolUveis e representadas
pelo colageno e elastina.

O pescado em geral possui baixos niveis musculares de carboidratos, sendo
o glicogénio o principal representante. Os teores de minerais encontrados s&o
influenciados por diversos fatores como qualidade da agua, ambiente e alimentacgéao.
Em média, os peixes possuem 1,5% de minerais na sua composigao.

2.3. Alteragcoes pos-morte em pescado

O pescado é um alimento perecivel e necessita de cuidados desde a despesca
e desembarque na industria processadora até a disponibilizagdo para o consumidor.
Os cuidados adotados durante a manipulagdo dos peixes neste periodo interferem
diretamente na intensidade e velocidade de sua degradagao, causada por processos
autoliticos, oxidativos e microbianos. A rapidez com que se desenvolvem cada um
destes processos depende de trés importantes fatores considerados prioritarios para
conservar a integridade das espécies capturadas (Figura 1).

Fatores que levam
a deterioracao do
pescado:

TEMPO

Demorar muito para o
processamento

TEMPERATURA

Deixar o peixe em
temperatura ambiente

Manter um ambiente sujo e faltarcom a
higiene pessoal do manipulador

HIGIENE

Figura 1. Para evitar que os processos de deterioragédo se instalem no peixe
e o estraguem rapidamente, trés importantes fatores devem ser considerados
durante a sua manipulagdo, desde a despesca até a comercializagado e,
consequentemente, no preparo para o consumo. llustragdo: Leandro K. F. de Lima.
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Como qualquer outro animal, os peixes passam por profundas alteragdes
quimicas, fisicas e microbiolégicas apds a morte, que os conduzem a sua completa
deterioragdo. Uma das primeiras alteragdes que ocorre € a instalagao do rigor mortis.Tal
estado é definido como a perda de plasticidade e extensibilidade dos musculos, como
resultado do enrijecimento do pescado, devido a alteragcbes nos ciclos de contragéo e
relaxamento muscular. Esse processo é dividido em trés fases: pré rigor mortis , rigor
mortis pleno e pos rigor mortis.

A duragdo da primeira fase depende das reservas de ATP e glicogénio
do pescado no abate. O aumento da atividade muscular e estresse durante o
abate consomem tais reservas, diminuindo o periodo de pré rigor, o que afetara
proporcionalmente o periodo de rigor mortis pleno. Ja uma fase longa de pré rigor
resultara em um rigor mortis pleno prolongado, o que € muito conveniente para a
conservacgao do pescado. Nessa fase, os animais tém suas defesas naturais ainda
intactas e apresentam pH muscular ligeiramente acido, além de estrutura muscular
fechada (contraida), condigcbes desfavoraveis a disseminagdo de muitos micro-
organismos e enzimas enddgenas. Desta forma, um periodo maior de rigidez plena &
desejavel, pois mantém a qualidade elevada do pescado por maior tempo, aumentando,
assim, a vida de prateleira do produto.

A diminuicdo do pH do musculo apés o abate do pescado ocorre a partir
do acumulo de acido latico, formado pela degradagdo do glicogénio muscular em
condi¢des anaerodbicas. Devido ao sistema de despesca ou captura utilizado, algumas
espécies sofrem um grande desgaste, que pode exaurir as reservas de glicogénio
completamente antes da captura, resultando na auséncia da fase de pré rigor e em um
rigor mortis pleno curto, sem a caracteristica diminui¢cdo de pH nessa fase. Nesse caso,
instala-se o rigor mortis alcalino, e o pescado apresenta problemas de textura, além de
ter sua vida de prateleira reduzida.

Na aquicultura, para ter maior controle da despesca, € possivel adotar medidas
que reduzam ao maximo o estresse desta fase, propiciando assim um maior periodo
de rigor mortis pleno e, consequentemente, a manutencao da sua qualidade (maiores
informacoes sobre o tema podem ser obtidas no capitulo “Despesca e abate de
peixes”). O periodo de pos rigor mortis, por sua vez, & caracterizado pela perda da
rigidez e recuperagao da elasticidade muscular e por uma gradual elevagdo do pH.
O inicio desse periodo marca também o inicio das atividades enzimaticas na carne
do pescado. As enzimas iniciam um processo chamado de autélise ou autodigestao,
que é causado por enzimas musculares e/ou digestivas, conduzindo ao amolecimento
dos tecidos. Nos animais vivos, a membrana celular impermeavel separa as enzimas
autoliticas dos componentes da célula, preservando-os. Entretanto, apés a morte,
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as células tornam-se permeaveis e inicia-se o processo de autdlise. A hidrélise das
proteinas, ocasionada pela autolise, permite a criagdo de um ambiente favoravel para
o crescimento bacteriano, ocasionando, assim, a deterioragdo mais pronunciada do
pescado.

O musculo do pescado vivo ou recém-abatido normalmente é estéril, entretanto,
um grande numero de bactérias estdo presentes na superficie do corpo, guelras e
intestino. Quando é abatido, estas gradualmente penetram nos musculos. A sua
multiplicacé@o e consequente decomposigéo do pescado é mais intensa apos o periodo
de rigor mortis, quando as bactérias tém como substrato os produtos hidrolisados
resultantes da autolise.

E importante observar que a velocidade e a intensidade da acdo da autdlise
e do desenvolvimento dos micro-organismos dependem do método de conservagao
empregado, em especial, da temperatura de estocagem. Quando o pescado esta
exposto a temperaturas elevadas (sem contato com o gelo, por exemplo), ocorre uma
aceleracao da decomposic¢ao bacteriana, levando-o a uma rapida perda de qualidade.
Por outro lado, caso seja estocado sob temperaturas adequadas (proximas a 0°C),
ocorre uma significativa reducdo das atividades enzimaticas e do crescimento dos
micro-organismos, mantendo-o com um grau de frescor mais elevado por maior
periodo de tempo.

3. Métodos de conservagao

3.1. Aspectos gerais

A grande quantidade de agua de constituicdo, elevado teor de gorduras
insaturadas facilmente oxidaveis, pH proximo a neutralidade e existéncia de nutrientes
para a disseminagao de micro-organismos favorecem a deterioracdo do pescado apos
sua captura ou despesca e o tornam um alimento altamente perecivel. Assim, para
que seja possivel seu processamento industrial e comercializagdo, sdo necessarios
conhecimentos de tecnologias e boas praticas para preservar a qualidade e agregar
valor de mercado aos produtos.

Sao denominados métodos de conservacédo tecnologias que objetivam
prolongar a vida de prateleira do pescado por inibir ou destruir a atividade deteriorante
no produto. Nesta parte do capitulo, abordaremos as tecnologias tradicionais de
conservacdo do produto, como uso do frio industrial, uso do calor, desidratacao
industrial e artesanal para salga e secagem, defumacgao, fermentagédo, bem como a
elaboragao de carne mecanicamente separada (CMS) e surimi. Para tanto, utilizaram-
se as definicdes disponiveis na legislacao.
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3.2. Conservacgao pelo uso do frio

O Regulamento Industrial de Inspec¢ao Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA) determina pescado “fresco” o produto disponibilizado ao consumo sem
ter sofrido qualquer processo de conservagao, a ndo ser a agao do gelo. O pescado
“resfriado” corresponde ao produto devidamente acondicionado em gelo e mantido
em temperatura entre -0,5 a -2°C, e o pescado “congelado” € o produto tratado por
processos adequados de congelamento, em temperatura nao superior a -25°C.

3.2.1. Fundamento tecnolégico

A conservacdo de um pescado pelo uso do frio industrial consiste no
abaixamento da temperatura, como forma de reduzir ou retardar as reagdes quimico-
enzimaticas e o desenvolvimento bacteriano, envolvidos no processo de decomposicao.

3.2.2. Resfriamento

O resfriamento € uma medida de controle importante para a manutengao da
qualidade do pescado fresco, incluindo a sua seguranga microbioldgica. Ao se reduzir
a temperatura rapidamente para 0°C, ap6s a captura ou despesca, € possivel controlar
a maioria dos processos enzimaticos e a deterioragcdo bacteriana por até 14 dias,
desde que mantido efetivamente nessa condigao de frio durante o processamento e
comercializagao. Por outro lado, € impossivel melhorar a qualidade de um produto ja em
estagio avancado de deterioracao, ou retroceder esses processos de decomposicao
existentes em um peixe mal conservado. E por este motivo que a qualidade da matéria-
prima e as boas praticas na despesca e no abate sdo fundamentais para considerar a
vida de prateleira de um pescado conservado pelo uso do frio.

O principal método de preservagdo do pescado capturado inclui o uso do
gelo e sua mistura com a agua. Esse procedimento, tradicionalmente conhecido como
pré-resfriamento, possibilita um rapido resfriamento, capaz de manter a aparéncia do
pescado brilhante e atraente para o consumidor. A temperatura mantém-se ligeiramente
acima do ponto de congelamento e, na pratica, recomenda-se a relagéo de 2:1 para
pescado e gelo, ou seja, para cada 10 kg de pescado armazenado usam-se 5 kg de
gelo. Entretanto, o gelo de baixa qualidade, em quantidade insuficiente ou com ma
distribuicdo sobre o pescado pode representar problemas. E recomendavel medir a
temperatura inicial do pescado e sempre manté-la abaixo de 4°C.
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O gelo na forma de escamas é o melhor em praticidade e qualidade, pois se
ajusta facilmente ao pescado e permite-lhe um bom resfriamento pela maior superficie
de contato com o gelo. Pedagos grandes de gelo podem durar mais, porém danificam
os produtos conservados ja que as pontas do gelo podem rasgar e amassar a
superficie do peixe e abrir portas para entrada de micro-organismos deteriorantes e/ou
patogénicos (Figura 2). O gelo nunca deve ser feito utilizando-se agua sem tratamento
sanitario como, por exemplo, agua de rios, lagos e represas.

A
,

| Ao
: 3 2.4

Figura 2. Caracteristicas do gelo: (A) Gelo em formato de escamas para o
correto acondicionamento do pescado fresco; (B) Gelo sujo e em formato

inadequado podendo causar laceragdes durante a estocagem de peixes. Fotos:
Leandro K. F. de Lima.

3.2.3. Congelamento

O congelamento tem por principio a reducado da temperatura a valores que
dificultam a agdo de agentes deteriorantes. Sendo o pescado um alimento que
apresenta em sua composi¢cao uma quantidade de agua variavel entre 60 a 90%,
dependendo da espécie, tamanho e/ou habitat, o processo de congelamento devera
ser capaz de converter a maior parte dessa agua em gelo para torna-la indisponivel
aos micro-organismos em fase de crescimento.

O processo de congelamento deve ser realizado em equipamentos adequados
para que o intervalo de tempo necessario para atingir a temperatura de cristalizagao
maxima seja o mais curto possivel. Isso porque a velocidade do congelamento tem
grande importancia para a qualidade dos produtos congelados. Entre -1 e -2°C, por
exemplo, ocorre a maior parte da mudanga da agua em estado liquido para o sélido
e a -5°C, a quase totalidade da agua de constituicdo estara solidificada. Essa ultima
etapa do congelamento é considerada a mais critica, pois, quanto mais prolongado
for o tempo de cristalizacédo, maior sera a formacao de grandes cristais de gelo nos
espacos extracelulares do pescado. Esses macrocristais possuem arestas perfurantes
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que podem romper a parede das células, acarretando sérios problemas para a sua
estrutura muscular, tornando-a mais enrijecida. Posteriormente, no descongelamento,
havera exsudacao de liquidos e de nutrientes importantes das células, com perdas que
podem chegar a 10% do peso.

Sao fatores que afetam o tempo de congelamento: tipo de freezer, velocidade
do ar nos tuneis de congelamento, temperatura do pescado antes do congelamento,
espessura e formato do pescado, embalagem utilizada e area de contato entre o
equipamento de congelamento e o produto.

3.2.4. P6s-tratamento ao congelamento

Quando adequadamente congelado, o pescado consegue manter suas
caracteristicas organolépticas e a sua qualidade, entretanto, a industria precisa estar
atenta aos processos de desidratagcao que representam fatores para a depreciacao do
produto congelado no mercado. Dois métodos de protegdo sdo amplamente utilizados,
geralmente em combinagéo: o glaciamento (glazing) e a embalagem com vacuo para
impedir a circulagao do ar sobre a superficie do produto (Figura 3).

Figura 3. Pés-tratamento ao congelamento de pescado: (A) filé de tilapia
congelado e filé de tilapia submetido ao processo de glaciamento; (B) postas
de salmao congeladas e embaladas a vacuo. Fotos: Leandro K. F. de Lima.

O glaciamento é uma técnica industrial que consiste em aplicar uma cobertura
protetora de gelo, também conhecida como glazing, sobre a superficie do alimento
previamente congelado. O processo € geralmente realizado porimerséo ou pulverizagdo
do pescado com agua, objetivando a formagao de uma fina camada de gelo. Além de
fornecer uma excelente barreira a rancificagdo oxidativa, sua a¢ao dificulta a perda de
umidade durante o armazenamento prolongado do pescado congelado. A aplicagao
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do glazing, entretanto, € de dificil controle e pode gerar fraudes caso essa camada
protetora ultrapasse os 20% estabelecidos como limite maximo de utilizagdo. Logo,
esse abuso pode interferir diretamente na aparéncia e no prego final do produto
comercializado.

3.3. Conservacgao pelo uso do calor

Existem muitas espécies marinhas que resultam em excelentes produtos
enlatados por resistirem as severas condicdes dos tratamentos térmicos, como
atuns, sardinhas, cavalinhas, arenques, mexilhdes, salmdes, camardes, polvos e lulas.
Entretanto, no mercado brasileiro, os atuns e as sardinhas respondem por praticamente
todo o perfil de produtos enlatados comercializados. O enlatamento de algumas
espécies nativas de agua doce vem sendo estudado, mas ainda nao tem atingido nivel
comercial, sendo restrito apenas as atividades de pesquisa.

3.3.1. Fundamento tecnolégico

O enlatamento é considerado um procedimento industrial em que se utilizam
elevadas temperaturas para a conservagao do pescado. O uso do calor envolve a
inativacdo de enzimas e micro-organismos indesejaveis pelas altas temperaturas
conferidas ao pescado. Dessa forma, o produto final obtido sera diferente da matéria-
prima in natura, tanto em aspecto como em caracteristica organoléptica. O principal
objetivo consiste na preparacdo de um produto de boa qualidade, capaz de ser
armazenado durante um tempo prolongado, sem a necessidade de refrigeracéo.

Para que todo o material enlatado seja seguro, os fabricantes de pescado em
conserva, assim denominado o produto submetido a essa tecnologia, devem certificar-
se de que o tratamento térmico seja suficiente para eliminar todos os micro-organismos
patogénicos responsaveis pela depreciagcao do produto. A esterilizagdo esta baseada
na baixa probabilidade de sobrevivéncia das formas vegetativas das bactérias ou de
seus esporos. Nesse caso, 0 micro-organismo de maior risco para as industrias de
enlatados é o Clostridium botulinum, pois seus esporos resistentes podem sobreviver
quando o processo térmico nao é suficiente e as suas formas vegetativas apresentam
habilidade de crescer em ambientes anaeroébicos, produzindo toxinas quando o pH do
alimento se encontra acima de 4,6. Na selegao do processo térmico, portanto, deve ser
levado em consideracdo o pH da matéria-prima como demonstrado na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas do alimento e sua relagdo com o tipo de tratamento térmico a
ser empregado como método de conservagao (PRATA; FUKUDA, 2001; GONCALVES,
2011).

Alimento pH Tratamento térmico

- . . - Tratamento térmico brando. Elevagdo da
Acido (peixes marinados,

icles, geleias) <45 temperatura até 90°C, seguida de resfriamento
pIcies, § rapido.
Levemente &cido - Esterilizagdo comercial com temperatura acima
(peixes enlatados 45<pH<53 de 100°C baseada na destruicdo de Clostridium

botulinum (120-125°C durante 25-35 minutos para

CamIMEle, Gomeis) sardinhas e 116°C durante 12 minutos para atum).

- Esterilizagdo comercial com temperatura acima
Baixa acidez 553 de 100°C baseada na destruicdo de Clostridium
(carnes, em geral) ’ botulinum (120-125°C para sardinhas/25-35
minutos e 116°C/12 minutos para atum).

3.4. Salga e secagem

3.4.1. Secagem

A secagem ou desidratacdo € um processo que consiste na remocgao da
agua do alimento, sendo um dos métodos tradicionais mais antigos de conservacao.
Pode representar um método Unico de conservacao do pescado ou ser utilizado em
combinagdo com a salga e/ou defumacéo.

3.4.1.1. Fundamento tecnolégico

A secagem tem como objetivo prolongar o periodo de conservagdo util do
alimento, inibindo o desenvolvimento microbiano, a atividade de algumas enzimas e
determinadas reag¢des quimicas por meio da redugao da agua livre.

As moléculas de agua existentes no pescado podem ser divididas em dois tipos:

-~ Agua ligada: considerada como a 4gua fortemente aderida e imobilizada
aos constituintes do pescado por fortes ligagdes quimicas;
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—  Agua livre: representada pela agua ligada aos constituintes do pescado
por forgas mais fracas, portanto, disponivel para mobilizar solutos
e, consequentemente, para o metabolismo dos micro-organismos
contaminantes indesejaveis.

A secagem pode ser feita por métodos naturais e artificiais. No primeiro caso,
realiza-se expondo o pescado ao sol e ao vento, ao passo que a artificial é realizada
em secadores, em que as condi¢coes termodinamicas sao pré-estabelecidas.

3.4.2. Salga

A salga pode ser considerada uma das mais antigas técnicas para
preservacao do pescado. Embora tenha sido muito utilizada, principalmente por nao
exigir equipamentos onerosos para o processamento da matéria-prima, atualmente
tem sofrido sensivel redugéo, principalmente com o surgimento das tecnologias de
congelamento, enlatamento e defumacao.

Produtos de pescado salgado sdo amplamente difundidos pelo mundo e
apresentam diversidade em funcéao da tradicdo dos paises. Destacam-se, por exemplo,
produtos salgados do bacalhau, da sardinha, de arenques, de anchovados em salmoura
ou azeite/6leo, o caviar e produtos marinados como escabeche e ceviche. No Brasil,
0 pirarucu salgado seco representa a maior iguaria regional da culinaria amazonica
urbana, sendo popularmente denominado de “bacalhau da Amazénia” (Figura 4).

Figura 4. Mantas de pirarucu salgado seco, enroladas e comercializadas,
principalmente, em mercados populares da regido Norte. Fotos: Patricia O. Maciel.
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3.4.2.1. Fundamento tecnolégico

A salga baseia-se no principio da desidratagao ocasionada por um desequilibrio
osmotico. Quando os peixes ainda estéo vivos, as membranas presentes nos tecidos
celulares sdo semipermeaveis a passagem de substéncias como a agua e alguns
sais, por exemplo. Apds a morte do animal, essas membranas se tornam permeaveis
e permitem processos de troca de substdncias entre as células e o ambiente
extracelular. Dessa forma, o sal adicionado penetra no interior dos tecidos promovendo
sua desidratacdo. A remoc¢ao da agua dos tecidos e a sua parcial substituicdo pelo sal
impedem a decomposicao, seja por autdlise ou pela acdo de micro-organismos.

3.4.2.2. Métodos de salga

Os principais métodos de salga comumente utilizados sao: a seca, a umida e a
mista. Na seca, uma quantidade de sal adequada é adicionada ao peixe e deve haver
contato direto entre o sal e a matéria-prima. Os peixes sdo empilhados de maneira
homogénea, entre camadas abundantes de sal seco, para garantir que toda a sua
superficie fique em maior contato com o sal. E mais indicada para pescados magros
como o bacalhau, a merluza, a tildpia e o dourado, pois o contato direto da gordura
com o oxigénio durante a exposi¢ao podera ocasionar rancificagao e queimaduras no
produto.

Na salga Umida, a matéria-prima € imersa em uma salmoura pré-preparada a
uma concentragao adequada. Nesse caso, o sal penetra uniformemente e a oxidagao
de lipideos € minimizada devido ao fato de ocorrer menor solubilidade de oxigénio
na salmoura. Por esse motivo, € recomendavel para peixes mais gordurosos como as
sardinhas, o arenque e os peixes redondos de agua doce.

No caso da salga mista, inicialmente o pescado & submetido a salga seca,
sendo dispostos em camadas alternadas com sal até o preenchimento de tanques
especificos para a retengéo da salmoura formada pela exsudagao da agua. Os peixes
sdo prensados e a salmoura formada pela agua de desidratagao € utilizada para a
salga umida dos produtos. Esse processo é utilizado com frequéncia para a salga da
sardinha e do cacao, fornecendo certa protegao contra a oxidagao dos lipideos.

Em geral, ap6s o término do processo de salga, os produtos de pescado sao
submetidos a secagem para diminuir a umidade e proporcionar maior estabilidade
durante a comercializagédo. A secagem pode ser feita tanto por métodos naturais, como
pelo uso de secadores artificiais, quando, nesse caso, deseja-se a padronizagdo dos
produtos e o controle do processo.
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3.4.2.3. Caracteristicas do sal

O mais utilizado para a salga de pescado é o sal comum ou cloreto de sodio.

A salga é uma tecnologia que podera, também, ser influenciada por uma
série de fatores relacionados com o proprio sal utilizado: a pureza, a concentragéo
granulométrica e a contaminagao microbiana. Assim, precaugdes especiais devem ser
tomadas com relagdo a sua qualidade tanto em aspecto quimico quanto microbioldgico.

Impurezas como areia e terra, sulfatos de calcio e magnésio, carbonatos de
sodio e tragos de cobre e/ou ferro, por exemplo, podem causar alteragdes no produto
final, dificultar a entrada do cloreto de sodio na musculatura do pescado e modificar
a coloragcdo e a textura desejavel dos produtos, comprometendo, assim, a sua
caracteristica comercial.

A granulometria do sal também deve ser considerada. A utilizagao de granulos
finos pode interferir na velocidade de absor¢do do cloreto de sodio acelerando
0 processo de desidratagdo e coagulacao proteica, o que nao é desejavel. Por
outro lado, granulos muito grandes comprometem a penetragdo uniforme do sal e,
consequentemente, observa-se uma desidratacao irregular, com apresentagao ruim e
inadequada para o consumo.

A seguranga microbiologica do sal adicionado ao pescado também é outro
fator de grande importancia para a obtengao de um produto salgado. Micro-organismos
haléfilos, como as bactérias do género Micrococcus, Corynebacterium e Bacillus,
podem estar presentes em concentragdes suficientes para contaminar e comprometer
a qualidade e a seguranga do pescado curado.

3.5. Defumacgao

Entende-se por pescado defumado o produto obtido pela defumagdo do
pescado integro, submetido, previamente, a cura pelo sal. A tecnologia de defumacao
pode ser a quente ou a frio, desenvolvida em estufas apropriadas e realizada por meio
da queima de madeiras ndo resinosas, secas e duras.

Apesardeadefumacaoserconsideradaummeétodode conservagaodealimentos
muito utilizado no passado, atualmente tem seguido uma tendéncia direcionada para
agregar valor comercial tanto no aspecto nutricional como financeiro. Sua importancia
tecnoldgica atual, portanto, objetiva conferir cor, aroma e sabor caracteristicos aos
produtos, sejam eles industrializados ou processados artesanalmente.
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No Brasil, sua divulgacéo e o conhecimento por parte da populagado sdo muito
restritos, e a produg¢ado nacional nao consegue competir com produtos importados e
tradicionais, principalmente de paises europeus.

3.5.1. Fundamento tecnolégico

A defumagdo é uma tecnologia de conservagao que envolve a exposigao do
peixe fresco ou salgado a agao do calor e da fumaca.

A combinacdo de fumaga, sal e secagem (defumacao) caracteriza o método
de preservacgao do alimento, além de proporcionar uma alteragdo nas caracteristicas
organolépticas do produto em termos de sabor, cor, aroma e textura (Figura 5).

Figura 5. Produtos defumados de pescado: (A) pescado refrigerado; (B)
pescado salgado e defumado. Fotos: Ana Paula O. Rodrigues.

Na fumaca, estdo presentes componentes bacteriostaticos e bactericidas
de acado conservante como fendis, formaldeidos e acidos orgénicos. Aliado a esse
mecanismo de preservagao, os efeitos combinados durante o processo como a salga,
a cocgao e a secagem, garantem a diminuigao da atividade microbiana, retardando seu
desenvolvimento sobre o pescado defumado.
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3.5.2. Etapas de defumacgao

O processo de conservagdo conta com seis etapas imprescindiveis a boa
qualidade do produto defumado: limpeza do pescado, salmoura, drenagem, secagem,
defumacao e acabamento.

Inicialmente, o produto deve ser submetido a uma limpeza para a remocgéao de
muco superficial, escamas, visceras, sangue e outras impurezas. Cortes podem ser
definidos para padronizar os lotes e os produtos a serem comercializados. A fase de
salmoura, realizada pela salga seca ou umida, proporciona alteragbes caracteristicas
de sabor, consisténcia, cor e confere um aroma peculiar. Em seguida, o produto &
lavado para a eliminagdo do excesso de sal, seguido de uma drenagem objetivando
uma secagem mais rapida e uniforme.

A etapa de secagem pode ser realizada em secadores especiais ou na propria
camara de defumagado e tem a fungao de formar uma pelicula protetora sobre a
superficie do pescado, importante para conferir a coloracdo amarelada do produto
defumado e proteger o interior do produto durante a agao da fumacga. A redugao do teor
de umidade aumenta a resisténcia dos tecidos a variagao da temperatura e previne o
amolecimento precoce.

Na defumacao, € preciso levar em consideragdo o método utilizado, o tempo
e a temperatura do processo, pois esses fatores afetam os atributos sensoriais
e diversificam a qualidade dos produtos defumados. Em relagdo aos tipos de
combustiveis necessarios no processo, destacam-se os compostos de geracdo de
calor e os produtores de fumaca.

3.5.3. Tipos de defumacao

Os principais métodos de defumacgdo sdo: a quente, a frio e com o uso de
fumaca liquida. Na defumacao a frio, a temperatura ndo deve exceder os 50°C e o
tempo de exposi¢ao a fumaga vai depender do tipo de produto desejado. O fundamento
tecnoldgico desse tipo de defumagéo objetiva mais preservar o alimento a conferir
sabor e aroma caracteristicos, entretanto precisam de uma prévia cocgao antes do
seu consumo. Diferentemente, no caso da defumacdo a quente, as temperaturas
ultrapassam os 40°C, podendo chegar a 80°C. Esse aquecimento progressivo confere
cor, atribui caracteristicas sensoriais aos produtos e permite o consumo imediato sem
prévia cocgao.
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A defumacao liquida consiste na utilizagdo de uma fumaca liquida obtida por
meio de extratos liquidos de fumaga, preparagcdes aromaticas de fumacga e/ou aromas
de fumaca, entretanto, é preciso conhecer os componentes dessa fumacga, pois as
propriedades sensoriais e a estabilidade de estocagem do produto final dependem
dessa composigdo. Sao vantagens da fumacga liquida: possibilidade do controle da
intensidade do sabor e do aroma; aplicagao conveniente e uniforme; possibilidade de
fracionar a fumacga e utilizar somente os componentes desejaveis na produgéo da
fumaca liquida; sabor e aroma podem ser distribuidos através da carne e nao limitado
a superficie; investimento reduzido no equipamento da fumaca; redugéo do ciclo da
defumacao a segundos; decréscimo do trabalho requerido; redugao da quantidade de
produtos perdidos para a atmosfera.

3.6. Fermentacao

A fermentagdo € uma metodologia de conservagédo que consiste em duas
etapas: a salga, realizada em concentragdes variadas de sal, e a maturagao, quando o
produto passa por hidrélise proteica controlada, provocada por enzimas endogenas e/
ou produzidas por micro-organismos halotolerantes.

3.6.1. Fundamento tecnolégico

Os produtos fermentados de pescado sao preparados a partir da matéria-prima
previamente salgada. Entende-se por fermentagéo a transformagédo de substancias
organizadas em compostos mais simples, seja pela agdo de micro-organismos
selecionados ou de enzimas enddgenas localizadas no proprio tecido do pescado.
Consequentemente, a hidrolise das proteinas musculares € iniciada, causando
alteracao de textura, aparéncia, aroma e sabor do produto. No final, apresenta-se mais
estavel que a matéria-prima que o originou, havendo redugao significativa de volume.
Em alguns casos, o valor nutricional e a digestibilidade sdo aumentados.

Os objetivos da fermentacdo sdo amplos. Para alguns paises desenvolvidos,
€ muito valorizado o sabor diferenciado que torna o produto gourmet, servido como
aperitivo. Por outro lado, pela sua rica fonte proteica e por ser um método de preservagéo
simples, pescados fermentados poderiam ser considerados alimentos importantes
para combater a fome em paises menos desenvolvidos.
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3.6.2. Produtos fermentados

Sao exemplos de produtos fermentados as pastas de pescado bagoong das
Filipinas e o prahoc do Camboja; os molhos nuoc-mam produzidos no Vietnd e na
Indonésia e os molhos nam-pla, pla-ra e pla-som da Tailandia; as semiconservas de
anchovas, o alici e o anchovis, produtos obtidos da fermentac&o de anchovas (Engraulis
encrasiolus) em Portugal, Italia e Alemanha, respectivamente.

No Brasil, o pescado fermentado ainda ndo encontrou representatividade
comercial semelhante ao que acontece com produtos defumados. A falta de padrées
oficiais para regulamentar seu processamento tecnoldgico reflete na dificuldade de
sua classificacdo e normatizacdo. A base dos produtos fermentados brasileiros é a
sardinha (Sardinella brasiliensis), pois possui caracteristicas de composi¢cdo que
permitem o desenvolvimento do aroma, sabor, cor e textura de produtos anchovados.
Recebem a denominagao de sardinha anchovada ou filés de sardinha anchovadas ou
file de peixe anchovado, uma vez que existe uma grande dificuldade de encontrar os
padrdes de qualidade e identidade desses produtos.

Produtos anchovados elaborados a partir de espécies de agua doce nao
sao encontrados comercialmente, e os poucos relatos sao obtidos por experimentos
envolvendo o uso de tilapias e lambaris, mas sem nenhuma escala industrial.

3.7. Carne mecanicamente separada

A carne mecanicamente separada (CMS) de pescado € a polpa de peixe
separada de pele, escama e espinhas em maquina desossadora ou despolpadeira. Polpa
de pescado, cominutado, cominuo de pescado ou minced fish sdo outras denominagdes
para CMS, o qual serve de matéria-prima para a elaboragao do surimi e derivados.

3.7.1. Obtencao da polpa de pescado

A obtencdo da CMS envolve, inicialmente, a escolha da espécie. E recomendavel
a utilizacado de peixes magros, de carne branca e com menor teor de lipideos para a
obtencdo de um CMS de boa qualidade e com caracteristicas aceitaveis. A operagéo
de separacao, independente do tipo de equipamento utilizado, consiste em pressionar
o pescado (podem ser: aparas e outros residuos manualmente separados, carcagas
da filetagem ou espinhagos ou mesmo o pescado inteiro, descabegado e eviscerado)
por meio de perfuragdes, sendo pele, espinhas, membranas, tenddes, nadadeiras e
membranas mantidas na parte externa do equipamento.



Composigéao, alteragbes pés-morte e métodos de conservagéo do pescado

Sao utilizados trés tipos de equipamentos, embora os mais comuns sejam o de
tambor giratorio ou cinto cilindro e do tipo rosca-sem-fim (Figura 6). De forma genérica,
o rendimento apos obtengao da CMS de pescado varia entre 52 e 72% para peixes
descabecados e eviscerados.

)
r N, ¢

POLPADO PESCADO

KT

Figura 6. Despolpadeira mecanica do tipo “rosca sem fim” para obtencéo de
carne mecanicamente separada de pescado. Fotos: Lucas S.Torati.

Apos a obtengcao da massa desossada, pode-se realizar a lavagem com agua
fria a 5°C em uma proporcdo de 3:1. Embora a literatura cientifica ndo considere
necessaria essa etapa, a lavagem pode remover as proteinas hidrossoluveis ou
sarcoplasmaticas, lipideos e outros materiais indesejaveis (sangue e pigmentos)
para conferir qualidade a CMS. Posterior a lavagem, é feito o desague para remover
0 excesso de agua remanescente e a adigdo de antioxidantes e estabilizantes em um
misturador, objetivando a homogeneidade do produto que é congelado na sequéncia.

3.7.2. Surimi

O surimi € um termo japonés que representa um extrato de proteinas
miofibrilares do pescado com elevada capacidade geleificante e emulsificante. Sua
obtencao envolve a trituragdo do musculo do pescado,mecanicamente separado,lavado
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varias vezes com agua fria a 5°C para a remogéo de todas as proteinas hidrossoluveis
e outros componentes indesejaveis, seguido pela mistura de crioprotetores para evitar
a deterioragao durante o periodo de armazenamento congelado.

3.7.3. Elaboracao do surimi

O processo de obtencdo do surimi tem como base a obtengdo da CMS que
segue para uma fase de lavagens sucessivas a uma proporgao de 5 a 20 vezes o
volume de agua em relagdo ao de pescado. Utiliza-se uma prensa para remogéo da
agua contendo componentes indesejaveis (proteinas hidrossoluveis e enzimas) e uma
etapa de refino. Adicionam-se ingredientes para proteger a massa da desnaturacéo
durante o armazenamento congelado.

Os principais produtos a base de surimi sao o kanikama ou crabstick, na forma
de palitos, lascas ou pedacos, o kamaboko, o chikuwa e o hanpen. Todos podem ser
provenientes de operagdes que envolvam o descongelamento dos blocos de surimi,
trituracao e adicao de cloreto de sédio em cutter sob temperatura inferior a 10°C por,
no maximo, 5 a 10 minutos. Esse procedimento promovera a modelagao e geleificagdo
da estrutura caracteristicas dos derivados do surimi.

Recomendacgbes técnicas

1. Apds a captura ou despesca, 0s peixes devem rapidamente seguir para 0 seu processamento e
toda a sua manipulagdo deve ser feita 0 mais rapido possivel, evitando deixa-lo exposto por muito
tempo em temperaturas altas que aceleram o inicio dos processos que deterioram sua carne;

2. Imediatamente apds a despesca, o peixe deve ser mantido em temperaturas baixas, proximas
de 0°C. Recomenda-se fazer isso com o uso do gelo fabricado com agua limpa, em escamas €
na proporgao de 1:1;

3. Durante o beneficiamento do pescado, recomenda-se ndo usar qualquer material ou utensilio
feito de madeira para processar o peixe. Isso inclui caixas, tdbuas, mesas, cabo de facas ou
afiadores, etc. A madeira acumula sujeira e dificulta a sua limpeza. Em substituicdo, utilizar
sempre material em ago inoxidavel e plastico ou polipropileno, regularizados pelos 6rgéos de
fiscalizag&o sanitéria;

4. Para a defumacéo do pescado recomenda-se utilizar madeiras com baixos teores de resinas
(frutiferas, eucalipto rosa, cedro, peroba rosa, castanheiro, alamo, bétula e casca de coco).
Material compensado n&o é muito indicado por produzir uma grande quantidade de fuligem e,
consequentemente, depreciar a qualidade do produto conservado.
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Nomes cientificos e comuns das
espeécies de peixe citadas

Nome cientifico

Nome popular

Achirus achirus (Linnaeus, 1758)

Arapaima gigas (Schinz, 1822)

Aristichthys nobilis (Richardson, 1845)
Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831)
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000
Astyanax bimaculatus. (Linnaeus, 1758)
Astyanax mexicanus (De Filippi, 1853)

Baryancistrus xantellus Rapp Py-Daniel,
Zuanon & Ribeiro de Oliveira, 2011

Betta splendens Regan, 1910

Brachyplatystoma filamentosum (Lichtenstein, 1819)
Brachyplatystoma rousseauxii (Castelnau, 1855)
Brycon amazonicus (Spix & Agassiz, 1829)
Brycon gouldingi Lima, 2004

Brycon insignis Steindachner, 1877

Brycon opalinus (Cuvier, 1819)

Brycon orbignyanus (Valenciennes, 1850)
Carassius auratus (Linnaeus, 1758)

Catla catla (Hamilton, 1822)

Cetopsis coecutiens (Lichtenstein, 1819)

Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006

Cichla monoculus Spix & Agassiz, 1831

Cichla ocellaris Bloch & Schneider, 1801

Cichla piquiti Kullander & Ferreira, 2006

Cichla temensis Humboldt, 1821

Clarias gariepinus (Burchell, 1822)

Linguado de agua doce

Pirarucu

Carpa cabeguda

Oscar, apaiari, acara agu
Lambari do rabo amarelo, tambit
Lambari, tambit

Lambari cego
Cascudo pepita de ouro

Beta

Filhote, piraiba
Dourada

Matrinxa
Piabanha
Piabanha
Pirapitinga-do-Sul
Piracanjuba
Kinguio

Carpa indiana
Bagre cego, candiru agu
Tucunaré amarelo
Tucunaré amarelo
Tucunaretinga
Tucunaré azul
Tucunaré agt

Bagre africano
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Colomesus asellus (Miller & Troschel, 1849) Baiacu de agua doce
Colossoma macropomum (Cuvier, 1816) Tambagqui

Corydoras aeneus (Gill, 1858) Coridora
Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844) Carpa capim
Cynopoecilus melanotaenia (Regan, 1912) Peixe anual, killifish
Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 Carpa comum

Danio rerio (Hamilton, 1822) Paulistinhas, danio zebra
Engraulis encrasiolus (Linnaeus, 1758) Anchova

Hemisorubim platyrhynchos (Valenciennes, 1840) Jurupoca

Hoplias aimara (Valenciennes, 1847) Trairdo amazonico
Hoplias lacerdae Miranda Ribeiro, 1908 Trairdo

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) Traira

Hydrolycus armatus (Jardine, 1841) Cachorra

Hypancistrus zebra Isbriicker & Nijssen, 1991 Cascudo zebra
Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844) Carpa prateada
Hypophthalmus marginatus Valenciennes, 1840 Mapara

Ictalurus punctatus (Rafinesque 1818) Bagre americano, bagre de canal, catfish
Labeo rohita (Hamilton, 1822) Carpa rohu

Lates niloticus (Linnaeus, 1758) Perca-do-Nilo

Leiarius marmoratus (Gill, 1870) Jundia-da-Amazénia
Leporinus arcus Eigenmann, 1912 Piauzinho

Leporinus conirostris Steindachner, 1875 Boga, boguita, piapara
Leporinus elongatus Valenciennes, 1850 Piapara

Leporinus fasciatus (Bloch, 1794) Piau flamengo

Leporinus friderici (Bloch, 1794) Piau trés pintas
Leporinus macrocephalus Garavello & Britski, 1988 Piau acu

Leporinus maculatus Miiller & Troschel, 1844 Piau miguelzinho
Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1837) Piapara

Liposarcus anisitsi Eigenmann & Kennedy, 1903 Cascudo

Neoceratodus forsteri (Krefft, 1870) Peixe pulmonado australiano
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Neoplecostomus paranensis Langeani, 1990
Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)
Oreochromis mossambicus (Peters, 1852)
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)
Oreochromis urolepis hornorum (Trewavas, 1966)
Osteoglossum bicirrosum (Cuvier, 1829)
Osteoglossum ferreirai Kanazawa, 1966

Panaque armbrusteri Lujan, Hidalgo & Stewart, 2010

Peckoltia compta De Oliveira, Zuanon,
Rapp Py-Daniel & Rocha, 2010

Phractocephalus hemioliopterus (Bloch & Schneider, 1801)

Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818)

Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887)

Pimelodus maculatus Lacepede, 1803

Pinirampus pirirampu (Spix & Agassiz, 1829)

Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840)

Poecilia reticulata Peters, 1859

Potamotrygon henlei (Castelnau, 1855)
Potamotrygon hystrix (Miller & Henle, 1841)
Potamotrygon leopoldi Castex & Castello, 1970
Potamotrygon motoro (Miiller & Henle, 1841)
Potamotrygon orbignyi (Castelnau, 1855)
Potamotrygon schroederi Fernandez-Yépez, 1958
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, 1829
Prochilodus lacustris Steindachner, 1907
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1837)

Prochilodus nigricans Spix & Agassiz, 1829

Protopterus annectens (Owen, 1839)

Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829)
Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766)

Pseudoplatystoma punctifer (Castelnau, 1855)

Cascudinho

Truta arco-iris
Tilapia-do-Mogambique
Tilépia, tilapia-do-Nilo
Tilapia azul

Aruané prata

Aruana negro

Cascudo panaque
Cascudo leopardo

Pirarara

Caranha, pirapitinga

Pacu

Mandi amarelo

Barbado

Curvina de agua doce
Lebiste, guaru, barrigudinho
Arraia de fogo

Arraia cururu

Arraia negra

Arraia olho de pavéo, arraia comum
Arraia reticulada

Arraia

Curimbata pacu
Curimbata-do-Nordeste
Curimbata, papa terra
Curimbata preto

Peixe pulmonado africano
Pintado

Cachara

Cachara-do-Tocantins
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Pseudoplatystoma reticulatum Eigenmann &
Eigenmann, 1889

Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840)
Pterophyllum altum Pellegrin, 1903

Pterophyllum leopoldi (Gosse, 1963)
Pterophyllum scalare (Schultze, 1823)

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816)

Salminus franciscanus Lima & Britski, 2007
Salminus hilarii Valenciennes, 1850

Salminus iquitensis Valenciennes, 1850
Sardinella brasiliensis (Steindachner, 1879)
Scobinancistrus pariolispos Isbriicker & Nijssen, 1989
Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801)

Steindachneridion amblyurum
(Eigenmann & Eigenmann, 1888)

Steindachneridion doceanum
(Eigenmann & Eigenmann, 1889)

Steindachneridion melanodermatum Garavello, 2005
Steindachneridion parahybae (Steindachner, 1877)
Steindachneridion punctatum (Miranda Ribeiro, 1918)
Steindachneridion scriptum (Miranda Ribeiro, 1918)
Symphysodon aequifasciata Pellegrin, 1904
Symphysodon discus Heckel, 1840

Tilapia rendalli (Boulenger,1897)

Trichogaster chuna (Hamilton, 1822)

Trichogaster lalius (Hamilton, 1822)

Xiphophorus helleri Heckel, 1848

Zungaro jahu (Lhering, 1898)

Zungaro zungaro (Humboldt, 1821)

Cachara-do-Pantanal

Caparari, cachara amazonica
Acara bandeira altum
Acara bandeira

Acara bandeira

Jundia

Dourado

Dourado-do-S&o Francisco
Tabarana
Tabarana-da-Amazonia
Sardinha

Cascudo cutia preta

Jurupensém

Surubim-do-Jequetinhonha

Surubim-do-rio Doce

Surubim-do-lguagu
Surubim-do-Paraiba
Surubim

Surubim bocudo
Acaré disco

Acara disco

Tilapia rendali
Colisa mel

Colisa lalia

Espada, cauda de espada
Jau

Jau
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Abiético: conjunto de todos os fatores néo vivos de um ecossistema, mas que exercem influéncia
sobre este, como a temperatura.

Acido: toda substancia que, quando colocada em uma solugéo aquosa, libera exclusivamente ions
H+. Ex: HCl — H+ + CI-.

Acude: local escavado para armazenamento de dgua da chuva ou de cursos d’agua para multiplos
fins, como criagédo de peixes, dessedentagao de animais, irrigagao e lazer.

Adenosina trifosfato (ATP): molécula responsavel pelo armazenamento de energia, proveniente
da respiragédo celular, para uso imediato. Esta energia é usada em varios processos biol6gicos,
como transporte ativo de moléculas, sintese e secre¢do de substancias, dentre outros.

Aferir: Comparar as medidas com seus padrdes especificos, estabelecer graduagdo em um
instrumento.

Aflatoxinas: grupo de toxinas termoestaveis produzidas por cepas de fungos.
Agente etioldgico: agente causador ou organismo primario responsavel pela origem da doenga.

Alevinagem: fase da criacéo de peixes, que abrange a soltura de pds-larvas em viveiros até que
alcancem a fase de alevino e estejam aptos para a fase de recria, que precede a engorda.

Alevino: fase juvenil em que os peixes ainda estdo com tamanho reduzido. Compreende, em geral,
peixes com 30 a 60 dias, comprimento entre 1 e 5 cm e peso entre 0,5€ 10 g.

Alimentagéo exdgena: alimentacdo que se inicia quando a larva de peixe jé praticamente esgotou
suas reservas vitelinicas (alimento endogeno), iniciando a procura por alimentos exdgenos.

Alimento: toda substancia que, ingerida pelo peixe, sirva para nutrigdo de seus tecidos e para
producgéo de calor.

Andrégenos: horménios que estimulam o desenvolvimento das caracteristicas sexuais em
machos.

Anelideos: animais pertencentes ao filo Annelida, que possuem o corpo alongado e cilindrico, com
anéis dispostos em sequéncia, o que justifica 0 nome do filo.

Anemia: reducdo na quantidade de glébulos vermelhos (hemoglobina) no sangue.
Anion: ion com carga negativa (Cl-, OH-).

Anorexia: perda do apetite.

Antagonismo: a¢&o em sentido contrério, competi¢éo, incompatibilidade.

Anticorpos ou imunoglobulinas: séo moléculas proteicas sintetizadas e excretadas por células
de defesa denominadas linfocitos, que atacam antigenos por meio da defesa especifica do
organismo. Anticorpos especificos sdo produzidos depois que o sistema imunolégico entra em
contato com um antigeno.
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Antigenos: substancias que 0 organismo reconhece como estranhas. Podem ser micro-organismos
(parasitas, bactérias, fungos e virus) ou substancias quimicas.

Ascite: derrame liquido da cavidade peritoneal.
Atomo: a menor particula que caracteriza um elemento quimico.

Atresia folicular: € uma sequéncia de eventos fisiolégico-degenerativos dos ovarios que leva a
involug&o e reabsorcdo dos ovocitos. Em peixes, a atresia pode ocorrer em qualquer fase do ciclo
reprodutivo, mas sua incidéncia é maior durante a recuperagdo ovariana pés-desova. A atresia
folicular pode ser induzida por fatores como estresse, confinamento, agentes biocidas, alteragao
do fotoperiodo e temperatura, etc.

Autdlise: Processo pelo qual uma célula se autodestréi espontaneamente por fatores fisicos e/ou
quimicos.

Bactericida: Denominacdo de componentes quimicos capazes de inativar e destruir a célula
bacteriana promovendo a morte celular.

Bacteriostatica: Denominagdo de componentes quimicos capazes de deter a multiplicagdo das
células bacterianas sem promover sua destruicdo ou morte celular.

Base: substancia que libera exclusivamente o anion OH-. Ex: NaOH — Na+ + OH-.

Barragem: construcao de dique que represa dgua de manancial, seja nascente ou dgua de chuvas
em uma microbacia de captagéo.

Bioacumulagdo: aumento da concentragdo de substincias nos organismos aquaticos por
absorgéo, como metais pesados.

Biodisponibilidade: é o quanto do nutriente ou substancia quimica ingerida sera absorvida pelo
peixe.

Biomassa: quantidade de massa viva (ex. peixe, crustaceo, algas) existente em um viveiro, durante
um periodo de tempo particular. Serve como referéncia ao nivel de estocagem ou produtividade do
ambiente.

Bidtico: conjunto de todos os organismos vivos de um ecossistema.

Bloom de algas: aumento na quantidade de algas em consequéncia da acumulagao de nutrientes
no ambiente aquatico.

Canulagéo: Uma forma de biopsia que objetiva amostrar tecido ovariano.

Capilaridade: refere-se as pequenas frestas existentes entre as particulas de solo, por onde
escoam agua e ar.

Caracteristicas organolépticas: caracteristicas préprias de determinados produtos, passiveis de
percepcao pelos elementos sensoriais humanos. A cor e o brilho, 0 sabor e 0 aroma, a textura e a
consisténcia de um determinado alimento s&o exemplos de componentes organolépticos. Essas
propriedades sdo importantes em comercializagdo e marketing industrial, além da avaliagdo do
estado de conservagao de um determinado produto em que se deseja verificar suas condigdes para
0 consumo humano.
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Carotenoides: grupo de compostos bioativos, oriundos de bactéria, leveduras e vegetais, com
fungéo antioxidante, sdo responsaveis pela pigmentacao da pele e musculos de peixes.

Catabolismo: processo metabdlico no qual substancias quimicas sdo quebradas para produzir
moléculas menores, fornecendo energia para crescimento, atividade ou calor.

Catalisador: toda e qualquer substancia quimica que acelera uma reagéo quimica.

Catarata: opacidade parcial ou total do cristalino, ou da sua membrana, que impede a chegada dos
raios luminosos a retina.

Célula de Leydig: células presentes nos testiculos, responsaveis pela produgdo do hormdnio
testosterona.

Células T: linfocitos produtores de substéncias que matam células e que controlam a atividade de
outros leucdcitos.

Citocromo: grupo de proteinas que realizam o transporte de elétrons.
Citoplasma: parte fundamental das células juntamente com o nucleo.

Cladéceros: grupo de espécies de microcrustaceos zooplanctonicos que possuem capacidade
natatdria limitada e sdo considerados excelentes como item para a alimentagéo de alevinos e de
peixes com habito alimentar planctivoro.

Cocgdo: 0 mesmo que cozimento.
Cofator: substancia que auxilia no funcionamento das enzimas.

Colmatagéo: é termo utilizado para descrever o entupimento de malhas de telas, que ficam
submersas na agua, devido a proliferagéo e crescimento de algas ou moluscos.

Conforto térmico: faixa de temperatura ideal para atividade enzimatica e desenvolvimento de uma
determinada espécie, cada espécie possui uma faixa de temperatura mais adequada.

Consanguinidade: ou endogamia é o grau de parentesco entre individuos com ascendéncia
comum.

Contaminagao cruzada: transferéncia de micro-organismos de um local para o outro, por meios
que sdo comuns entre o contaminante e o contaminado.

Conversédo alimentar: quantidade de alimento consumido em um periodo de tempo dividido pelo
ganho de peso no mesmo periodo.

Convulséo: contracao forte e involuntaria dos musculos, acompanhada de abalos mais ou menos
violentos.

Copepodito: estagio de desenvolvimento dos parasitas copépodes, apds o estagio de nauplios.

Crescimento: processo normal de aumento no numero e/ou tamanho de um tecido, 6rgéo,
organismo, popula¢éo ou biomassa.

Crista do talude: é a parte do talude que se encontra na horizontal e pela qual ha a possibilidade
de transito de pessoas, animais ou veiculos, para a realizagao de operagdes de manejo e despesca
em uma piscicultura.
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Cromatéforos: células presentes na camada epitelial da pele, responsaveis pela coloracéo dos
peixes.

Cromossomos: estruturas presentes no nucleo das células, que armazenam e transmitem a
informagao genética a geragao seguinte. Sdo basicamente constituidos de genes.

Cuidado parental: cuidado dispensado pelos progenitores a sua prole. Inclui a construgdo de
ninhos em alguns casos e estende-se desde a desova até a fase em que os alevinos estejam
habeis para natagéo e captura de alimentos.

Cutter: Equipamento laboratorial para auxiliar na elaboragéo de patés, molhos e frango desfiado e
na trituragéo de nozes, castanhas, efc.

Decomposic¢ao: degradacéo da matéria organica em compostos orgénicos e inorganicos mais
simples, com consequente liberagao de energia.

Depuragao: técnica que submete 0s peixes a permanecerem em tanques com agua em fluxo
continuo, para esvaziamento do trato intestinal antes do transporte ou para eliminar o sabor e odor
desagradavel antes do abate.

Deslocamento do equilibrio quimico: ocorre quando a velocidade da reagéo direta difere da
velocidade da reagéo inversa, havendo maior concentragéo ou dos reagentes ou dos produtos.

Dermatite: inflamacdo da pele, caracterizada por vermelhiddo, inchamento, supuragéo e
escamacao.

Desenvolvimento: diferenciagao celular.

Detritivoro: habito alimentar de espécies que se alimentam de residuos e detritos, também recebe
denominagéo de habito iliéfago.

Diagnéstico: reconhecimento ou determinagdo de uma doencga pela avaliagdo dos seus sinais
clinicos ou mediante exames diversos (laboratoriais, radiolégicos, etc.)

Dieta: ingredientes ou mistura de ingredientes que é regularmente fornecida e consumida para o
peixe.

Dieta balanceada: dieta que fornece todos os nutrientes necessarios em quantidades adequadas
para a nutricdo do peixe.

Digestibilidade: quantidade do alimento que ¢ digerida e absorvida pelo peixe.

Dimorfismo sexual: diferencas existentes entre peixes machos e fémeas que possibilitam a
separagao entre 0s sexos, com base em caracteristicas especificas.

Dinoflagelado: protozoario unicelular caracterizado pela presenca de dois flagelos locomotores.

Dique: € uma estrutura semelhante a um talude, porém é utilizado para barramento de agua. Pode
servir para evitar que a agua saia de uma barragem ou evitar a entrada de agua em uma estagéo
de piscicultura.

Displasia: desenvolvimento anormal de 6rgéos e tecidos, ocasionando deformidades.

Distrofia: nutricdo deficiente ou defeituosa de érgéos ou parte do corpo.
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Doencas de comunicagao obrigatéria/compulséria: englobam doengas de grande importancia
econdmica elou zoonoses que devem ser relatadas aos 6rgdos governamentais quando
diagnosticadas.

Domesticagao: processo que envolve desde a aclimatagdo de espécimes capturados em ambiente
silvestre, passa pela sele¢do dos animais que se condicionam a alimentagdo com rag&o, sele¢éo
dos mais rusticos que aceitam o manejo em cativeiro mais facilmente, até o processo de selegéo
dos melhores animais da prole para formagéo de plantel de matrizes nas geragdes subsequentes
mantidas em cativeiro.

Dose: quantidade de um medicamento fornecido.

Ectocomensal: organismo que vive como comensal na superficie de outro. Uma espécie comensal
€ aquela que se beneficia da outra, compartilhando alimento ou habitat, mas sem prejudicé-la.

Ectotérmico: animal cuja temperatura corporal varia com a do ambiente.

Efluente: termo utilizado para diferenciar a agua que, apds percorrer os viveiros de cultivo,
retornam ao manancial.

Eicosandides: acidos graxos poliendicos, compreendendo os prostandides, leucotrienos e
lipoxinas.

Elemento quimico: todos os atomos que possuem o mesmo numero atdmico (ex. Oxigénio,
Nitrogénio, Carbono, Ferro, Enxofre, Fosforo, dentre outros da tabela periodica dos elementos).

Endemismo: refere-se as espécies de animais que apresentam distribuicao restrita em determinada
regido, biétopo ou localidade. Em geral, sdo espécies com elevado risco de exting&o, quanto maior
for o grau de endemismo.

Enddgeno: Que tem origem no interior do organismo ou resultante de fatores internos deste.
Engorda: ver definicdo de “Terminagao”.

Epizootia: doenca que afeta um grande niimero de animais, quase sempre, simultaneamente
(como uma epidemia).

Equilibrio quimico: situagdo em que a proporcdo entre as quantidades de reagentes e produtos
em uma reag&o quimica se mantém constante ao longo do tempo, porque a velocidade de formagéo
de produtos é igual a dos reagentes (v1 = v2). REAGENTES «» PRODUTOS.

Eritrograma: conjunto de andlises para avaliagdo da série vermelha do sangue (hemacias ou
eritrdcitos).

Escoliose: curvatura lateral da coluna vertebral.

Espécie invasora: espécies exoticas encontradas numa determinada bacia hidrografica,
entretanto, ainda néo estabelecidas, podendo ser encontrados apenas alguns espécimes viventes
que, no geral, foram soltos ou fugiram.

Esplenomegalia: Aumento no volume/tamanho do bago.
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Espoliagao: mecanismo de alimentagdo de alguns parasitos, que se baseia na curetagem da
superficie do 6rgéo parasitado.

Esporos bacterianos: Caracteristica de resisténcia bacteriana em ambientes que ameagam a
sua sobrevivéncia na forma vegetativa. As condigdes externas séo adversas ao desenvolvimento
desses micro-organismos e se traduzem, principalmente, por processos onde exista variagéo
de temperatura ou falta de nutrientes. Do ponto de vista tecnoldgico, métodos agroindustriais
de conservagdo, que sdo capazes de matar células bacterianas na forma vegetativa, ndo séo
suficientes contra micro-organismos esporulados comprometendo, assim, a seguranga do alimento
durante o armazenamento prolongado.

Estequiometria: diz respeito a quantidade dos elementos dos reagentes e produtos, sendo que
essa quantidade deve ser igual antes e depois da reacao.

Estratificacao: refere-se a formagdo, de acordo com a profundidade, de camadas com
caracteristicas fisicas diferentes, seja na agua ou no solo.

Etiologia: estudo das causas de uma doenca.

Eutrofizagdo: enriquecimento natural ou artificial de nutrientes em um corpo d’agua, associado
com excesso de plancton e reducéo de oxigénio dissolvido.

Excregao: fungdo animal que consiste na expulséo dos produtos de desassimilagéo para o exterior,
feita por 6rgdos apropriados.

Exoftalmia: saliéncia exagerada do globo ocular.
Exégeno: Que tem causas externas, que se desenvolve no exterior.

Fendtipo: séo as caracteristicas observaveis de um peixe ou lote como, por exemplo: a sua forma,
cor, comportamento, peso, comprimento etc.

Feromoénio: substancias secretadas pelo animal no meio ambiente e que induzem respostas
reprodutivas especificas nos peixes da mesma espécie.

Fitoplancton: parte dos organismos que compdem o pléncton e tém a caracteristica de serem
fotossintetizantes. Sdo comumente denominados algas.

Fixador: substancia utilizada para reduzir a velocidade de evaporagéo e aumentar a intensidade e
a estabilidade de solugdes, quando adicionada a componentes volateis.

Fomite: utensilios de uso comum (baldes, redes, pugas, etc.), que podem veicular o agente
etioldgico.

Fotoperiodo: tempo de luz e escuro durante o periodo de um dia.
Genétipo: sao o conjunto de genes de um organismo que influenciam em determinado fenétipo.

Gdnada: 6rgados que produzem células sexuais para reprodugao. Na fémea, a gdnada é o ovario e
no macho, o testiculo.

Granuloma: estrutura que se assemelha a um grénulo.

Habitat: ecossistema, local ou 6rgéo onde determinada espécie ou populagéo vive.
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Halotolerante: Micro-organismos que toleram ambientes com presenga de cloreto de sédio (sal),
mas nao necessariamente precisam dessa substancia para seu desenvolvimento.

Hemacias: células da série vermelha do sangue, também chamadas de eritrécitos ou glébulos
vermelhos. S&o constituidas por globulina e hemoglobina e a sua fung&o ¢ transportar os gases
oxigénio e gas carbonico.

Hematopoese: processo no qual as células do sangue s&o formadas.

Hemoglobina: proteina conjugada com ferro contida nos glébulos vermelhos do sangue e que
transporta oxigénio.

Hemorragia: derramamento do sangue para fora dos vasos sanguineos que o deviam conter.
Hepatomegalia: Aumento do tamanho/volume do figado.

Herdabilidade: representada pelo simbolo h? é um coeficiente genético que mede o grau de
correspondéncia entre o fen6tipo e o gendtipo, ou seja, 0 quanto do fenétipo dos pais € herdado
pelos filhos.

Heterose: ou vigor do hibrido, é o cruzamento de animais de diferentes linhagens genéticas. Como
resultado, obtém-se superioridade média dos filhos em relagdo aos pais.

Hibridacao interespecifica: processo de acasalamento entre peixes de espécies diferentes, o
que possibilita a obtencdo de uma prole com individuos que apresentam caracteristicas comuns
aos individuos parentais. Em alguns poucos casos, a hibridagao pode apresentar vantagens com o
sinergismo das caracteristicas positivas de ambas as espécies.

Hidroélise: ruptura de uma ligagao quimica pela agua.

Hidrossoluvel: caracteristica do composto que é soltvel em agua.
Hiperglicemia: aumento da glicose no sangue, acima do nivel normal.
Hiperplasia: aumento do nimero de células.

Hipdfise: glandula localizada abaixo do cérebro. Produz muitos horménios importantes, dentre
eles, horménio do crescimento e horménio gonadotréfico.

Hipofisectomia: processo de retirada da hipdfise.
Hiporexia: diminuigdo do apetite.

Hipotalamo: regido do cérebro localizada na porgéo inferior. Esta conectado & hipdfise. Atua
como uma interface entre o sistema nervoso e enddcrino. As alteragdes de fatores ambientais
(fotoperiodo, temperatura) sdo detectados pelo cérebro ou diretamente pelo hipotalamo.

Hipoxia: reduzida concentragao de oxigénio dissolvido na agua.

Homeostase (equilibrio homeostatico): estabilidade do meio interno de um organismo;
propriedade autorreguladora de um sistema ou organismo, que permite manter o estado de
equilibrio de suas variaveis.

Hora-grau: medida obtida pela soma da temperatura da agua em que os reprodutores estao a
cada hora.
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Horménios: substancias quimicas que sdo produzidas no corpo do animal, que vao produzir
efeitos especificos (indugéo ou inibigdo) em um o6rgéo especifico do corpo.

Imunidade: capacidade do organismo de reconhecer substancias, considera-las estranhas
e promover uma resposta contra elas, tentando elimina-las. A imunidade ocorre por meio do
reconhecimento, da metabolizag&o, da neutralizagéo e da eliminagéo de substancias consideradas
estranhas ao organismo.

Imunidade humoral: subdivisdo da imunidade adquirida cuja resposta imunoldgica é realizada por
moléculas existentes no sangue, denominadas anticorpos.

Imunofluorescéncia: técnica que permite a visualizagdo de antigenos nos tecidos ou em
suspensdes celulares, utilizando corantes fluorescentes que absorvem luz e a emitem num
determinado comprimento de onda.

Inapeténcia: 0 mesmo que anorexia.

Incremento calérico: energia decorrente do processo de ingestao de alimentos e necessaria para
a digestéo e utilizagdo metabolica dos componentes da dieta.

Infeccioso: qualidade do agente que é capaz de produzir uma infecgéo.

Infectividade: capacidade de um agente etioldgico penetrar, desenvolver-se e multiplicar-se em
um hospedeiro, ocasionando uma infecgdo (e.g.: alta infectividade dos virus e baixa dos fungos).
Laboratorialmente, em animais, pode-se determinar a infectividade em termos de dose infectante.

Inflamagao: resposta as injurias teciduais, caracterizada pela coloragdo vermelha, quando ocorre
liberagdo de aminas que causam a vasodilatacéo, infiltragdo de células sanguineas e proteinas
€ que pode estar associada com a geracdo de calor além do normal nos vertebrados. Nos
invertebrados, a resposta ao dano tecidual causado por um organismo ou corpo estranho.

fons: atomo ou molécula que perdeu ou ganhou um ou mais elétrons (Na+, Cl-).

Juvenil: fase em que os peixes j& apresentam maior resisténcia ao manejo, termo geralmente
utilizado para caracterizar o peixe que seguird para a terminagéo, cerca de 10 a 15 cm de
comprimento, 60 a 120 dias, e peso entre 35 e 150 g, conforme a espécie.

Larvicultura: fase de cultivo que antecede a alevinagem e ocorre ainda nas incubadoras,
compreendida desde a eclosdo da larva até a abertura da boca e inicio de ingestao de alimento
exogeno.

Lesao: qualquer mudanga funcional, patolégica ou traumatica em um tecido.
Letargia: apatia.

Leucécitos: células de defesa dos vertebrados presentes na circulagdo sanguinea. Os peixes
apresentam diversas células de defesa como os linfocitos, mondcitos, neutréfilos e eosinofilos.
Algumas espécies de peixes apresentam ainda heterdfilos ou células granulociticas especiais.

Leucograma: parte do exame de sangue que consiste em avaliar os leucdcitos.

Linhagem genética: em melhoramento genético, € um grupo de animais resultante do sucessivo
cruzamento de animais consanguineos.
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Lipofilico: caracteristica do composto que tem afinidade e é soluvel em lipidios.
Lipossoltvel: caracteristica do composto que é soltvel em lipidios.

Lixiviagao: perda de nutrientes da ragéo ou do solo por lavagem.

Lordose: curvatura anormal da coluna vertebral.

Macroéfitas: denominagéo genérica para qualquer tipo de vegetagdo que ocorre em ambientes
aquaticos. Estas plantas podem ser flutuantes, emersas ou submersas.

Mandibula: em vertebrados, € um componente 6sseo mével do cranio, que forma a parte inferior
da cabega.

Mesentério: membrana conjuntiva que ajuda na sustentagao do intestino.

Metabolismo basal: quantidade minima de energia necessaria para a manutengao das fungdes
vitais.

Metabolismo: conjunto de processos anabdlicos e catabdlicos, nos quais substancias séo formadas
e degradadas, respectivamente, e energia é disponibilizada para utilizagdo por um organismo.
Metabolito: qualquer substancia produzida ou utilizada durante o metabolismo.

Metaplasia: alteracdes do epitélio para adaptagado a uma condigéo adversa.

Micro-organismos haléfilos: Micro-organismos capazes de se desenvolver em locais
denominados hipersalinos, ou seja, sdo capazes de se multiplicar em ambientes (alimentos)
contendo concentragdes variadas de cloreto de sddio (NaCl). Em tecnologia de alimentos, sua
grande importancia estd associada & contaminacéo de produtos salgados artesanalmente ou em
processos industriais.

Micrépila: pequena abertura, localizada na superficie do ovécito. Nos peixes, € o Unico local por
onde o espermatozoide pode penetrar no ovécito para fecunda-lo.

Miocardite: inflamagdo do miocérdio (parte muscular do coragéo).
Mioglobina: hemoglobina do musculo vermelho.

Molécula: entidade eletricamente neutra, que possui pelo menos dois atomos ligados entre si
(ex. H,0, CO,, CH,, CO, e outras varias possibilidades de ligagdes entre os elementos da tabela
periddica).

Monossexo: produgéo de uma linhagem contendo individuos somente de um sexo. Por exemplo,
todos os individuos sdo machos.

Morbidade: expressa o nimero de portadores de determinada doenga em relagdo a populagao,
em dado local e momento.

Morfologia: estudo da forma de um organismo ou parte dele.

Mortalidade: determina o nimero geral de ébitos em determinado periodo de tempo com relagdo
a populagéo.
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Muco: substancia liquida, espessa e viscosa secretada por células presentes em membranas
mucosas. Tem fungéo de lubrificar o corpo do peixe, atua na protegao e facilita a locomog&o na agua.

Nauplio: Fase larval de um crustaceo. Ndo aparece em todos os tipos, sendo comum em crustaceos
pequenos.

Neutrofilo: tipo de célula leucécito do sistema imunolégico.
Neotropicais: referentes a ocorréncia em regiao tropical do continente americano.

Ninho: estrutura construida ou utilizada pelos peixes para auxiliar na protegao e cuidado com a
desova e prole.

Nivel tréfico: em ecologia, representa o nivel em que uma espécie ou individuo ocupa na cadeia
alimentar.

Nociceptor: & um receptor sensorial que, quando estimulado por uma ameaga em potencial ao
organismo, responde emitindo sinal responsavel pela percepgao da dor.

Onivoria: refere-se ao habito de se alimentar de ampla diversidade de fontes alimentares (vegetais
€ animais).

Organolépticas: caracteristicas referentes as percepgdes empiricas dos aspectos de cheiro,
sabor, textura e coloragéo de um determinado alimento.

Osmorregulagdo: processo pelo qual os organismos regulam a concentragdo de solutos e
solventes no organismo (dentro e fora das células, etc).

Osteoclasto: células do tecido dsseo que sdo moveis, grandes e multinucleadas que reabsorvem
o tecido 6sseo, atuando nos processos de remodelagao dos 0ssos.

Osteoporose: absorcdo do 0sso pelo organismo, resultando em uma estrutura 6ssea porosa.
Oxidagéao: é a perda de elétrons por um atomo, ion ou molécula. Ex: A0 — Al+3 + 3 e-.

Oxido-redugao: reagdo em que um dos reagentes oxida (perde elétrons) ao mesmo tempo em que
outro reagente reduz (ganha elétrons). Ex: NaCl — Na+ + Cl- — NaCl.

Oviparos: organismos cujo embrido se desenvolve dentro de um ovo em ambiente externo a mée.
Ovacito: célula que se desenvolve no ovario.

Patégenos: organismos (parasitas, bactérias, fungos e virus) que causam ou podem causar uma
doenca.

Patégeno oportunista: patégeno capaz de causar doenga em hospedeiros imunodeprimidos.
Pecilotérmico: animal cuja temperatura corporal varia com a do ambiente.

Peixes migradores: denominagdo popular para espécies de peixes que realizam migragdo no
periodo de reproducéo - piracema.

Pelagico: relativo a vida ou ocorréncia em &reas de agua abertas de lagos ou oceanos.

Pélete: aglomerado de alimento formado por compactagdo mecanica.
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Perifiton: refere-se aos detritos acumulados e aos seres vivos (algas, fungos, bactérias e animais)
que formam finas camadas sobre superficies lisas em ambientes aquaticos.

Permeabilidade: refere-se a facilidade que a agua tem para passar pelos poros existentes no solo
e, dessa forma, contribuir para perda de agua pela infiltragao.

pH: termo utilizado para definir a concentragéo de ions hidrogénio em uma solugao aquosa.

Pineal: pequena glandula envolvida na tradugéo dos estimulos ambientais em impulsos hormonais
(melatonina) e/ou neurais para o sistema nervoso central e outros sistemas periféricos, controlando,
dessa forma, muitos processos fisioldgicos, inclusive reprodutivos.

Plancton: organismos que derivam passivamente ou nadam com dificuldade. Incluem plantas e
animais microscopicos, como o fito e 0 zooplancton.

Plasticidade do solo: caracteristica do solo, dependendo do teor de argila e silte, que permite que
o solo seja moldado em diferentes formas quando Umido.

Poliploides: Animais que possuem mais de dois conjuntos cromossdmicos. Se tiverem trés, séo
chamados de triploides, se for quatro, tetraploides.

Populagdo: grupo de organismos, que acasalam entre si, ocupando uma determinada area
geografica.

Prebidticos: substancias ndo digestiveis, administradas as racdes para manipular a microbiota
intestinal, favorecendo a proliferag&o de micro-organismos desejaveis ao hospedeiro.

Pressdo atmosférica: é a presséo exercida pela atmosfera em um dado ponto (é igual a 1 atm =
760 mmHg).

Pressao de vapor: € aquela exercida pela fase gasosa de um material quando esta em equilibrio
com sua fase liquida ou sélida. Ela é diretamente proporcional a temperatura e inversamente a
quantidade de sais dissolvidos.

Prevengao: conjunto de agdes que visam evitar a doenga na populacéo, removendo os fatores
causais, ou seja, a diminui¢&o da incidéncia da doenca.

Probiético: organismos vivos, principalmente bactérias, administrados como suplemento dietético,
que beneficiam a microbiota intestinal do hospedeiro.

Produtividade primaria: terminologia empregada para a produg&o de biomassa de algas e micro-
organismos plancténicos, a partir de fertilizagao da agua.

Profilaxia: conjunto de medidas que visam a prevencao, erradicagdo ou controle de doengas ou
fatos prejudiciais aos seres vivos.

Progénie: descendentes de um casal.

Protozoario: organismos microscopicos unicelulares, coloniais ou multicelulares simples, que se
reproduzem por fisséo e vivem em sua maioria na agua.

Prurido: coceira.
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Quarentena: periodo de seguranga em que animais recém-adquiridos de outras propriedades
permanecem em isolamento e observag&o, para verificar seu estado sanitario.

Queratina: proteina sintetizada por muitos animais para formar diversas estruturas do corpo como
as escamas. Mesmo mortas, as camadas de células queratinizadas detém micro-organismos
patogénicos e impedem a desidratacéo das células adjacentes.

Quimica inorganica: parte da quimica que estuda os elementos quimicos e substancias que n&o
possuem carbono (C) ligado em cadeias. Estuda a natureza e propriedades dos acidos, bases e
sais.

Quimica organica: parte da quimica que estuda os compostos de carbono.

Quimo: nome dado ao alimento quando este chega ao intestino, depois de passar pelo estdmago
(ou esbfago em peixes sem estdmago).

Raceway: modelo de tanque de cultivo no qual a agua permanece em movimentagdo e com
elevada taxa de renovagao, eliminando residuos (fezes e sobras de alimento) e possibilitando o
cultivo de peixes em altas densidades.

Rancificagao: alteragéo quimica que produz rancidez.

Rancificagao oxidativa: Tipo muito comum de deterioragdo de pescados, ocasionado por uma
reagao espontanea do oxigénio atmosférico com os lipidios presentes nos produtos armazenados.
A existéncia de uma grande quantidade de acidos graxos poli-insaturados na constituicdo quimica
dos pescados € um fator acelerador para 0 aparecimento desse tipo de oxidagéo, levando a perda
de sabor e ao aparecimento de odores e aparéncia desagradaveis.

Reagao de neutralizagao: reagao que ocorre quando os reagentes sdo um &cido e uma base, que
reagem formando &gua e um sal. Ex: HCI (acido) + NaOH (base) — H20 (agua) + NaCl (sal).

Reagdo quimica: é a transformacdo da matéria que ocorre quando dois ou mais reagentes
(substancias puras), apds se chocarem, modificam suas composigdes quimicas, resultando em um
ou mais produtos.

Recria: fase de cultivo que ocorre apds a alevinagem. Destina-se ao crescimento até tamanhos
de 35 a 150 g, para que 0s peixes possam ser levados para a fase de terminagéo, sem que haja
perdas significativas em decorréncia da predagéo.

Redugao: é a diminuicdo numérica da carga (ou nimero de oxidagdo) de um &tomo, ion ou
molécula. Ex: Ag+ + e- — Ag0.

Reflexo vestibulo-ocular: é o reflexo que possibilita que os olhos foqguem em um determinado
ponto, quando a cabega ou mesmo este ponto estejam em movimento.

Reofilico: qualidade dos peixes que realizam migragéo para reprodugao.

Resisténcia: é a capacidade do organismo em controlar os efeitos patogénicos de uma infecgao.
A um antibiético ou droga, é a capacidade do micrébio de evitar sua destrui¢éo por um antibiético.
Isto pode aumentar as chances da propriedade antigénica do micrébio.

Resposta imunolégica: mecanismo pelo qual o organismo reconhece e responde ao antigeno.
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Retrocruzamento: cruzamento de matriz hibrida interespecifica com uma de espécie pura.

Rotifero: grupo de micro-organismos componentes do plancton. Sao filtradores e alimentam-se de
algas e micro-organismos de menor tamanho. Possuem capacidade de locomog&o muito limitada
e servem de alimento para peixes, principalmente em suas fases iniciais.

Saco Vitelinico: estrutura em que as substancias nutritivas para o embrido sao armazenadas.

Sal: substancia que, quando colocada em solugao aquosa, se dissocia em um cation diferente de
H+ e um anion diferente de OH-. Ex: NaCl — Na+ + CI-.

Septicemia: doenca sistémica associada a presenga e persisténcia do micro-organismo patogénico
e suas toxinas no sangue. Intoxicagdo do sangue.

Sindrome: conjunto de sinais clinicos que, quando manifestados em conjunto, séo indicativos de
uma doenga distinta ou anormalidade.

Sistemas de icamento: plataforma utilizada para rebocamento e retirada dos tanques-rede para
fora da &gua, o que possibilita finalizagdo da despesca, limpeza e eventuais reparos.

Sistema neuroenddcrino: integra o sistema nervoso e o endocrino. O nervoso é responsavel
por captar as alteragdes do ambiente e do organismo do animal. O endécrino € formado por um
conjunto de glandulas com fung&o de produgéo de secregdes denominadas horménios.

Substancia composta: € a mistura de duas ou mais substancias puras (ar atmosférico, por
exemplo: 78% N,, 21% O,, 1% outros).

Substancia pura: é o conjunto de moléculas de uma mesma natureza (O, utilizado em hospitais).
Supermachos: produgéo de linhagens de peixes com cariétopo sexual YY ao invés de XY.
Suscetibilidade: qualidade do organismo e tendéncia para contrair enfermidades ou doengas.

Suscetivel: organismo que nédo tem imunidade ou resisténcia a infecgdes provocadas por outro
organismo.

Talude: serve para delimitar um viveiro de cultivo e manter o nivel da coluna de agua.

Tanque: termo geralmente utilizado para diferenciar os viveiros de estruturas mais sofisticadas,
construidas de alvenaria, concreto ou manta vinilica.

Teledsteos: peixes com esqueleto interno 6sseo verdadeiro, composto de uma matriz resistente
de calcio e fosforo.

Temperatura: mede a energia de movimento das particulas de um sistema (em graus Celsius,
Kelvin e Fahrenheit).

Terminagéo: fase de cultivo, pés-recria, na qual os peixes chegam até o tamanho para despesca
e abate.

Terraceamento: consiste na alocagéo de terra em curvas de nivel, para reduzir o impacto da chuva
na erosao laminar, auxiliando na contengéo de enxurradas.

Terraplenagem: movimentacdo de terra necessaria para a alocagdo dos viveiros, taludes,
canaletas de abastecimento e valetas de drenagem.
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Treinamento alimentar: periodo quando ocorre a transi¢éo do alimento vivo para o formulado em
peixes.

Toxicidade: medida da capacidade de uma substancia quimica ser tdxica, podendo matar ou
causar um efeito adverso.

Toxina: substancia de origem bioldgica, que provoca danos a saude de um ser vivo que entra
em contato ou a absorve, tipicamente por interagdo com macromoléculas biol6gicas, tais como
enzimas e receptor.

Tradagem: processo de utilizagdo da ferramenta denominada trado para coleta de amostras de
solo.

Transgenia: gene ou material genético isolado de um determinado organismo (espécie A), que é
introduzido em outro organismo (espécie B).

Vasoconstri¢ao: redu¢do momentanea no didmetro de um vaso sanguineo.

Vetores: seres vivos como os artropodes, moluscos ou homem, que transmitem o agente etiolgico
entre dois hospedeiros.

Ventrecha: denominagéo popular para a carne da regido ventral proximal, que apresenta elevado
teor de gordura.

Vesicula germinal: nucleo da célula.
Vinhoto: residuo da destilagdo fracionada do caldo de cana-de-agucar.

Vitelogenina: proteina sintetizada pelas fémeas durante o ciclo reprodutivo. Produzida no figado
e levada pela corrente sanguinea para os ovéarios, acumulando-se nos ovocitos para ser utilizada
como precursora das reservas nutricionais necessarias para o desenvolvimento dos embrides.

Viveiro: estrutura, na maioria dos casos semiescavada, na qual se acumula &gua para a criagao
de peixes ou camardes.

Viviparos: animais cujo embrido se desenvolve dentro do corpo da mae.
Zoonose: doenga transmissivel do animal ao homem e do homem para o animal.
Zoondtico: relativo ou pertencente a zoonose.

Zooplanctéfago: peixe que se alimenta de zooplancton.

Zooplancton: animal componente do plancton. Ver plancton.
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