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01 - DEFINICAO DE AQUICULTURA - De acordo com a LEI N° 11.959, DE 29 DE

JUNHO DE 2009, o Art. 1° dispde sobre a Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel
da Aquicultura e da Pesca, formulada, coordenada e executada com o objetivo de promover o
desenvolvimento sustentavel da pesca e da aquicultura como fonte de alimentag&do, emprego,
renda e lazer, garantindo-se o uso sustentdvel dos recursos pesqueiros, bem como a
otimizacdo dos beneficios econbmicos decorrentes, em harmonia com a preservacao e a
conservacgdo do meio ambiente e da biodiversidade. Esta Lei também promove o ordenamento,
o fomento e a fiscalizacdo da atividade pesqueira, a preservacdo, a conservagcdo e a
recuperacdo dos recursos pesqueiros e dos ecossistemas aquaticos, o desenvolvimento
socioecondémico, cultural e profissional dos que exercem a atividade pesqueira, bem como de
suas comunidades.

O Art. 2° Para os efeitos desta Lei, consideram-se recursos pesqueiros, 0s animais e 0s
vegetais hidrébios passiveis de exploracdo, estudo ou pesquisa pela pesca amadora, de
subsisténcia,cientifica, comercial e pela aquicultura, definida como sendo a atividade de cultivo
de organismos cujo ciclo de vida em condi¢Bes naturais se da total ou parcialmente em meio
aquatico, implicando a propriedade do estoque sob cultivo, equiparada a atividade
agropecuaria e define como aquicultor como sendo a pessoa fisica ou juridica que, registrada e
licenciada pelas autoridades competentes, exerce a aquicultura com fins comerciais.

A palavra aquicultura deriva-se do latim, Aqui = agua e Cultura = Cultivo. Portanto

significa o cultivo de todos os organismos aquaticos, e atualmente esta dividida em:

Algicultura (Algi = algas). E a parte da aquicultura que se enquadra o cultivo de macroalgas e

microalgas, tanto de agua marinha, agua estuarina e agua contimental.

Malacocultura (Malaco = molusco). E a parte da aquicultura que se enquadra o cultivo de

molusco com énfase o cultivo de ostra.

Piscicultura (Pisci = peixe). E a parte da aquicultura em que se enquadra o cultivo de peixe,

tanto de dgua marinha, agua estuarina e 4gua contimental.

Carcinicultura (Carcini = camardo). E a parte da aquicultura em que se enquadra o cultivo de

camarao, tanto de agua marinha, agua estuarina e 4gua contimental.
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Ranicultrura. E a parte da aquicultura em que se enquadra o cultivo de Ra. Este tipo de cultivo

esta em crescimento em todo o Brasil, onde ja existe uma associa¢ao dos criadores de rg;
02 - AQUICULTURA NO BRASIL

O potencial do Brasil para o desenvolvimento da aquicultura é imenso, constituido por
8.400 km de costa maritima, 5.500.000 hectares de reservatérios de agua doces,
aproximadamente 12% da agua doce disponivel no planeta, clima extremamente favoravel para
o crescimento dos organismos cultivados, terras disponiveis e ainda relativamente barata na
maior parte do Pais, mao-de-obra abundante e crescente demanda por pescado no mercado
interno.

O Programa Nacional de Parques Aquicolas, lancado pelo Governo Brasileiro, procura
assegurar aos pequenos produtores e empreendedores da iniciativa privada a necessaria
seguranca para o desenvolvimento de projeto individuais e cooperados, por intermedio de
legislacéo especifica para o setor.

O Programa Nacional de Desenvolvimento da Maricultura é direcionado para o cultivo de
pescados em aguas costeiras da Unido. Nestas areas, 0s segmentos que apresentam maior
potencial de crescimento nas proximas décadas sdo o cultivo de moluscos, algas, peixes

marinhos e camardes marinhos.

03 - AQUICULTURA SUSTENTAVEL

De acordo com as Organizacoes das Nacbes Unidas para Agricultura e Alimento —
FAO/ONU, uma definicdo especifica de desenvolvimento sustentavel aplicada para aqticultura
é: “Desenvolvimento sustentavel sdo o gerenciamento e a conservacao dos recursos naturais
juntamente com a evolucdo tecnoldgica e institucional, de forma a garantir o atendimento e
continua satisfacdo das necessidades humanas tanto para a geracdo presente como para as
futuras. Esse desenvolvimento sustentavel conserva a terra, a agua, 0S recursos genéticos
animais e vegetais, € ambientalmente ndo degradante, tecnicamente apropriada,

economicamente viavel e socialmente aceitavel.”
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Alunos do 2° ano do curso de Aquicultura da EEEP Tomaz Pompeu de Sousa Brasil em visita a estagdo de
Piscicultura do DNOCS em Pentecoste - Ceara (2010)

04 - MARICULTURA

Com uma costa de cerca de 8.500 km de extensdo, o Brasil apresenta condicdes
naturais privilegiadas para o desenvolvimento de fazendas marinhas de algas, moluscos,
peixes e camardes, através da atividade também conhecida como maricultura. A maricultura é
reconhecida mundialmente pela Organizacdo de Agricultura e Alimento das Nacdes Unidas
(FAO/ONU), como uma importante alternativa de geracdo de emprego, renda e alimento, e tem
contribuido para a fixacdo de comunidades tradicionais em seus locais de origem. O
esgotamento dos estoques de recursos pesqueiros, decorrente do excessivo esforco de pesca
observado mundialmente durante o século passado, exige que todos os paises elaborem
politicas de desenvolvimento sustentavel da maricultura, uma vez que esta atividade possui um
enorme potencial de contribuicdo para o desenvolvimento social da zona costeira. A producéo
da maricultura nacional passou de 10.000 toneladas em 1997 para mais de 100.000 toneladas
ao valor de US$ 380 milhdes em 2003. A atividade esté presente em maior ou menor escala em
todos os estados litoraneos e é previsto que sua producdo continue a crescer nas proximas

décadas
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Alunos do 2° ano do curso de Aquicultura da EEEP Tomaz Pompeu de Sousa Brasil em visita a estagdo de
Piscicultura do DNOCS em Pentecoste - Ceara (2010)

Art. 18. LEI N° 11.959, DE 29 DE JUNHO DE 2009 afirma que o aquicultor podera coletar,
capturar e transportar organismos aquaticos silvestres, com finalidade técnico-cientifica ou
comercial, desde que previamente autorizado pelo 6rgdo competente, nos casos de reposicao
de plantel de reprodutores e cultivo de moluscos aquaticos e de macroalgas disciplinado em

legislacdo especifica.

Art. 19. Afirma que a aquicultura é classificada de acordo com os padrfes especificos e praticas
recomendadas como:

Comercial: quando praticada com finalidade econdmica, por pessoa fisica ou juridica;

Cientifica ou demonstrativa: quando praticada unicamente com fins de pesquisa, estudos ou

demonstracao por pessoa juridica legalmente habilitada para essas finalidades;

Recomposicdo ambiental: quando praticada sem finalidade econdmica, com o objetivo de

repovoamento, por pessoa fisica ou juridica legalmente habilitada;

Familiar: quando praticada por unidade unifamiliar, nos termos da Lei no 11.326, de 24 de julho
de 2006;

Ornamental: quando praticada para fins de aquariofilia ou de exposi¢cdo publica, com fins

comerciais ou nao.

O Art. 20 é bastante claro quando diz que o regulamento desta Lei dispora sobre a classificacao
das modalidades de aquicultura a que se refere o art. 19, consideradas:

A forma do cultivo;

A dimenséo da area explorada;

A pratica de manejo;

A finalidade do empreendimento.
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J& o paragrafo uUnico classifica as empresas que praticam a aquicultura como empresas

pesqueiras.

O Art. 21 afirma que o Estado concederd o direito de uso de aguas e terrenos publicos para o

exercicio da aquicultura.

O Art. 22 afirma que na criacdo de espécies exdticas, € responsabilidade do aquicultor
assegurar a contencao dos espécimes no ambito do cativeiro, impedindo seu acesso as aguas

de drenagem de bacia hidrografica brasileira.

Ja4 o paragrafo anico afirma que fica proibida a soltura, no ambiente natural, de
organismos geneticamente modificados, cuja caracterizacdo esteja em conformidade com os

termos da legislacéo especifica.

O Art. 23 considera instrumentos de ordenamento da aquicultura os planos de desenvolvimento
da aquicultura, os parques e areas aquicolas e o Sistema Nacional de Autorizacdo de Uso de

Aguas da Unido para fins de aquicultura, conforme definidos em regulamentac&o especifica.

Ja o paragrafo unico afirma que a implantacdo de empreendimentos aquicolas em areas
de salinas, salgados, apicuns, restingas, bem como em todas e quaisquer areas adjacentes a
rios, lagoas, lagos, acudes, devera observar o contido na Lei no 4.771, de 15 de setembro de
1965 - Cddigo Florestal, na Medida Proviséria no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001, e nas
demais legislacdes pertinentes que dispdem sobre as Areas de Preservacdo Permanente -
APP.

05 - SISTEMAS DE CULTIVO

A aceitacdo dos sistemas de criagcdo de organismos aquaticos como um ecossistema
proporciona condi¢cdes adequadas para 0 seu manejo e para a compreensao holistica de suas
interacdes com o0 ambiente.

O sistema pode ser de cultivo intensivo ou extensivo. Desta definicdo dependem a
escolha do tipo de viveiro, o local e todas as decisdes relacionadas as espécies e a producao.

O quadro abaixo apresenta uma comparacao entre os dois sistemas de cultivo. H4 ainda o
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sistema conhecido como semi-intensivo, comum por ser economicamente mais viavel para
pequenos produtores rurais. Esse sistema € o mais difundido no mundo todo. No Brasil, 0
mesmo € encontrado em mais de 95% das pisciculturas e se caracteriza pela maximizagdo da
producdo de alimento natural (fito e zooplancton, bentos e macrdfitas) para servir como
principal fonte de alimento dos peixes. Outra restricdo € que a alimentacdo de agua do viveiro
deve somente repor a agua perdida por evaporacao e infiltracdo, sem que ocorra renovacao.
Isso porque a adubacédo dos viveiros implica em custos, e a renovagdo de agua, por sua vez,

implica em perda desses nutrientes.

CARACTERISTICAS SISTEMAS DE CULTIVO

DIFERENCIAIS EXTENSIVO SEMI-INTENSIVO | INTENSIVO SUPERINTENSIVO
FINALIDADE Secundério Secundéria Principal Principal
PRODUCAO Balxa Regular Boa Alta

AGUA Sem controle Semi-controlada Controlada Controle total
ALIMENTAGAO Natural . | Natural + Aificial | Avtificial Racéo especlfica
POPULACAO Natural Natural+Selecionada Selecionada | Selecionada
DENSIDADE 50 - 250/ha 1.000 - 2.000/ha 10.000-20.000/ha | 2.000.000/ha
PROTEGAO Nenhuma Pode haver Necessaria Indispensavel
CR'ACAO Mono/Poll/Cons. | Mono/Poli/Consorc. | Mono/Poli/Cons Monocultivo
CRIATORIO Agude/Lagoa Viveiro Tanque/Viveiro Gaiola/Jaula/Cercada
PERIODO CULTIVO 24 meses 18 meses 6 meses 4 meses
PRODUTIVIDADE 100 - 300 300 - 1 000 1.000 - 10.000 > 100.000

06 - CARACTERISTICAS DE UM ORGANISMO A SER CULTIVADO

Poucas espécies sdo aproveitadas para o cultivo. Uma espécie, dificilmente, costuma
reunir todos os requisitos que a recomende para o cultivo, isso se deve ao fato de que alguns
desses requisitos sejam eliminatérios ou possam desestimular o piscicultor em razdo da baixa
margem de lucros. Para que uma espécie possa ser utilizada em cultivo, essa deve apresentar

algumas caracteristicas basicas, tais como:
Adaptacdo ao clima: € uma caracteristica limitante, na qual norteia a distribuicdo das

espécies, consideradas no geral como de aguas quentes ou frias. Como 0s peixes apresentam

praticamente a mesma temperatura da agua, cada espécie possui limites maximo e minimo,
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além dos quais seu metabolismo fica comprometido, podendo sobrevir, inclusive, a morte. A
temperatura do meio e o teor de oxigénio dissolvido séo fatores decisivos no desenvolvimento
do processo. Os salmonideos e as trutas sdo exemplos de espécies de &guas frias com
temperatura variando entre 10°C e 20°C e, portanto, altamente oxigenadas. Caso essas
espécies sejam transferidas para ambientes acima de 20°C, as mesmas morreram nao pelo
fato da elevagdo da temperatura, mas sim em razao da falta desse gas vital. Ja as espécies de
clima tropical, por exemplo, o tucunaré e outras espécies das regidées Norte e Nordeste do pais,
ndo suportam variacbes bruscas de temperaturas de algumas areas da regido Sudeste. Com a
gueda da temperatura, os individuos tendem a se alimentar em quantidades menores,
tornando-se fracos e predispostos a doencas. A carpa comum possui grande resisténcia a

variacao de temperatura, pois consegue sobreviver a flutuagdes de 0°C a 40°C.

Crescimento rapido: faz-se desejavel que uma espécie consiga atingir peso e comprimento
comercial num menor periodo de tempo possivel. A carpa comum e a tilapia do Nilo séo
espécies altamente indicadas para o cultivo intensivo. A carpa consegue atingir 1Kg em um ano

e a tilapia de 700g a 1Kg, além de apresentar uma cadeia alimentar curta.

Reproducdo no ambiente de cultivo: uma espécie s6 pode ser considerada domesticada
guando reproduz em cativeiro, de modo natural e facil, produzindo quantidades consideraveis
de ovos e alevinos para a sustentacdo da producdo. Para as espécies que nao se reproduzem
naturalmente em tanques, utiliza-se um método conhecido por hipofisacao (aplicacédo de extrato
da glandula hipofise de peixe e/ou hormbénios sintéticos em reprodutores machos e fémeas

préximos da reproducéo).

Habitos alimentares: para essa caracteristica deve-se considerar as espécies que possuem
cadeia alimentar curta que abrangem os consumidores primarios. Essas espécies conseguem
transformar diretamente os vegetais em proteina animal consumivel pelo homem com grande
economia de energia. As espécies de cadeia alimentar intermediaria possuem regime alimentar
misto (vegetais e animais invertebrados). Essas também conseguem economia energética. Ja
as espécies de cadeia alimentar longa requerem alimento com teor elevado de proteina animal.
Elas reinem as espécies que ocupam 0s niveis mais altos da cadeia, cujo habito alimentar leva
a grande desperdicio de energia. Para as condi¢cdes brasileiras, deve-se dar preferéncia as
espécies de cadeia alimentar curta, pois transformam alimentos pobres diretamente em

proteina animal, oferecendo elevadas produc¢fes a baixo custo.

Aquicultura - Introducdo a Pesca e a Aquicultura 9



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacéo Profissional

Resisténcia ao superpovoamento: quando mais peixe puderem ser confinados em um certo
ambiente maior sera o potencial de producdo. Porém, elevadas taxas de povoamento podem
acarretar o surgimento de problemas diversos, tais como: diminuicdo ou paralisacdo de
crescimento e concentracdo de residuos toxicos em aguas com pouca renovagao (esses
problemas podem ser corrigidos ou contornados com o aumento da vaz&o, promovendo o
aumento no teor de oxigénio); maior facilidade de disseminacdo de doencas contagiosas;
canibalismo acentuado na fase inicial da vida. E de grande interesse econdémico que as

espécies para o cultivo possuam resisténcia ao superpovoamento.

Rusticidade: refere-se a resisténcia dos peixes ao manuseio durante as fases da criacdo, as
variacbes de temperatura da agua, ao ataque de doencas e tolerancia aos baixos teores de
oxigénio dissolvido. Como exemplo de espécies que apresentam essa caracteristica pode-se

mencionar as tilapias, o tambaqui e o pacu-guacu.

Aceitacdo pelo mercado consumidor: ndo é interessante uma espécie apresentar todas as
caracteristicas zootécnicas se sua carne nao tiver aceitacdo no mercado consumidor. A
implantacdo de um cultivo intensivo de uma ou mais espécies deve ser precedida de uma
pesquisa de mercado.

E dificil uma espécie apresentar todas as caracteristicas desejaveis em sua totalidade.

Entretanto, a ponderacdo desses requisitos aliados ao bom senso, permite a escolha de

espécies adequadas ao cultivo.

Alunos do 2° ano do curso de Aquicultura da EEEP Tomaz Pompeu de Sousa Brasil em visita a larvicultura

Sealife na cidade de Cajueiro da Praia - Piaui (2010)
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07 - POLUICAO DA AQUICULTURA

Sobre o desenvolvimento da aquicultura, € provavel que seu maior entrave esteja nas
guestbes ambientais. Embora, em 2001, a atividade tenha gerado divisas da ordem de US$
107 milhdes, a legislacdo da maricultura € ainda incipiente e inadequada (BORGHETTI e
OSTRENSKY, 2000; OLIVERA, 2002). Um histérico e comentarios sobre a legislacao relativa a
aquicultura no Brasil podem ser encontrados em SALDANHA NETO e PROENCA (1996) e em
PROENCA e OLIVEIRA NETO (2000).

A aquicultura tem sido divulgada como uma atividade nao poluidora, mas o aquicultor
tem enfrentado sérios problemas burocraticos para conseguir permissdes de desmatamento,
barramento e derivacdo de cursos d’agua e escavacdo de viveiro. Para legalizar seu
empreendimento, necessita recorrer a varias instituicbes estaduais e a uma federal. Esse
procedimento, associado a necessidade de estudos hidrologicos e do preenchimento de uma
série de formularios, com as mais diversas informacdes sobre a propriedade e uso da agua,
conduzem a contratacdo dos servicos de empresas (intermediarios) que, nem sempre, estao
capacitadas para tal finalidade. De um modo geral, toda e qualquer atividade aquicola esta
intrinsecamente relacionada com o ambiente circundante. O desenvolvimento acelerado, e
algumas vezes desordenado, por exemplo, da carcinicultura, tem causado iniumeros conflitos,
levando a atividade a ser acusada de impactar negativamente o ambiente. Basicamente, sao

trés os tipos de interacdes que a aquicultura mantém com o ambiente:

IMPACTOS AMBIENTAIS: O enriquecimento dos corpos aquaticos com nutrientes pode trazer
beneficios a producdo aquicola em alguns sistemas de cultivo extensivo. Contudo, o
carreamento excessivo de dejetos urbanos e industriais pode ter desastrosas consequéncias
na atividade, principalmente quando expde a producdo a contaminacdes com poluentes
toxicos, patdgenos ou fitotoxinas. O aumento da poluicdo aquética e a degradacao fisica do
habitat aquatico por outros empreendimentos podem levar a ocorréncia de altas mortalidades
dos estoques, a disseminacdo de enfermidades e a reducdo da disponibilidade do estoque
natural de possiveis reprodutores, impactando também na composi¢cdo, abundancia e

distribuicdo do estoque natural, que se refletem na producéo do pescado.

IMPACTOS DA AQUICULTURA NO AMBIENTE: A reciclagem dos nutrientes e da matéria

organica através dos sistemas de cultivo integrados é reconhecida como uma benesse
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ambiental, assim como redutora dos riscos de eutrofizagdo. As operagbes dos sistemas
intensivos, em que 0S animais sao arragoados e os viveiros fertilizados, promovem altas
producdes; entretanto, o enriqguecimento excessivo exige descargas e reposi¢cées de dgua mais
frequentes, causando riscos de eutrofizacdo dos ambientes que recebem tais descargas.

IMPACTOS DA AQUICULTURA NA AQUICULTURA: As altas densidades em tanques,
empregadas em sistemas intensivos, obrigam os aquicultores a utilizar a agua liberada pela
instalacdo vizinha, e esta, podendo estar contaminada por fitotoxinas ou agentes patogénicos,
aumenta o risco de mortalidade ou de infecgbes extensivas. Os impactos ambientais mais
visiveis sdo aqueles causados pelas fazendas de cultivo que ocupam areas de mangue,
somando-se a destruicdo dos manguezais aquela produzida pela extracdo de madeira para uso
como lenha, como matéria-prima para a fabricacdo de papel ou para a extracédo de tanino para
fins artesanais (ASSAD e BURSZTYN, 2000; SCHAEFFER-NOVELLI, 1989). No Brasil, os
impactos ambientais ocasionados por fazendas de camardo sao insignificantes, quando
comparados aqueles observados em outros paises. A ocupacdo nao chega a 0,26% dos
1.012.376ha existentes no Brasil. Muitos dos viveiros instalados ocupam éareas do litoral
superior, caso das fazendas da Bahia e Pernambuco, areas de apicum no Ceara e Piaui,
areas de antigas salinas e viveiros de peixes estuarinos no Rio Grande do Norte e Paraiba. No
litoral do Estado de Santa Catarina, os imensos parques de cultivo de mexilhdes ja estédo
causando impacto, que se reflete principalmente na propria producdo desses moluscos. No

litoral paulista ainda ndo se observam indicios de impactos negativos derivados da maricultura.

08 - CIENCIA PESQUEIRA

Pesca — De acordo com a LEI N° 11.959, de 29 de junho de 2009, o artigo 2° define pesca
como toda operacdo, acdo ou ato tendente a extrair, colher, apanhar, apreender ou capturar
recursos pesqueiros;

Pescado — E todo recurso de origem aquética, seja ele oriundo da pesca ou de cultivo.

Exemplo: peixe, ostra, rd, algas, plancton.

Aquicultor: a pessoa fisica ou juridica que, registrada e licenciada pelas autoridades
competentes, exerce a aquicultura com fins comerciais;

Armador de pesca: a pessoa fisica ou juridica que, registrada e licenciada pelas autoridades
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competentes, apresta, em seu nome ou sob sua responsabilidade, embarcacdo para ser
utilizada na atividade pesqueira pondo-a ou ndo a operar por sua conta,

Empresa pesqueira: a pessoa juridica que, constituida de acordo com a legislacdo e
devidamente registrada e licenciada pelas autoridades competentes, dedica-se, com fins
comerciais, ao exercicio da atividade pesqueira prevista nesta Lei;

Embarcacéo brasileira de pesca: a pertencente a pessoa natural residente e domiciliada no
Brasil ou a pessoa juridica constituida segundo as leis brasileiras, com sede e administracdo no
Pais, bem como aquela sob contrato de arrendamento por empresa pesqueira brasileira;

Embarcacéo estrangeira de pesca: a pertencente a pessoa natural residente e domiciliada no
exterior ou a pessoa juridica constituida segundo as leis de outro pais, em que tenha sede e
administracdo, ou, ainda, as embarcacdes brasileiras arrendadas a pessoa fisica ou juridica
estrangeira;

Transbordo do produto da pesca: fase da atividade pesqueira destinada a transferéncia do
pescado e dos seus derivados de embarcacao de pesca para outra embarcacéao;

Art. 8° Pesca, para os efeitos desta Lei, classifica-se como:

Artesanal: quando praticada diretamente por pescador profissional, de forma autbnoma ou em
regime de economia familiar, com meios de producdo préprios ou mediante contrato de
parceria, desembarcado, podendo utilizar embarcacdes de pequeno porte;

Industrial: quando praticada por pessoa fisica ou juridica e envolver pescadores profissionais,
empregados ou em regime de parceria por cotas-partes, utilizando embarcacdes de pequeno,
médio ou grande porte, com finalidade comercial;

Cientifica: quando praticada por pessoa fisica ou juridica, com a finalidade de pesquisa
cientifica;

Banco Pesqueira ou area de pesca — Sao areas localizadas no mar ou em aguas continentais
(dgua doce), onde vivem determinadas espécies de pescado em condi¢cdes favoraveis a sua

sobrevivéncia.

Fundo de cascalho

Fundo de pedra

vy,

Fundo arenoso

Fundo de lama

’l"//,
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Estoque — E a quantidade de pescado existente em um determinado tempo em sua area de

pesca. Ex: estoque de individuos jovens, estoque de individuos disponiveis para a pesca.

Estoque disponivel & pesca — S&o os individuos pertencentes a uma populagdo que ja se

reproduziram pelo uma vez. Sao estes individuos podem ser capturados pela pesca, tanto
industrial como artesanal. Aqueles individuos que séo capturados sem ter dado chance de
primeira reproducao, neste caso, a sua pesca é considerada predatoria.

Artes de pesca — E a armadilha que utilizada para capturar o pescado. Ex: Manzo4, redes em

geral, tarrafas, anzol.

Esforco de pesca — E a quantidade de armadilhas e embarcagdes utilizadas na captura do

pescado.

Ciéncia_pesqueira — E a ciéncia que estuda a pesca em toda a sua estrutura de organizacao.

Pode ser dividida em:

Biologia pesqueira — Estuda a biologia das espécies capturadas. Tem o objetivo de fornecer aos

pescadores, gestores de pesca e ao publica em geral a quantidade maxima de cada espécie
gue pode ser capturada em uma pescaria sem comprometer a sua sustentabilidade. Vai dizer

também o tamanho ideal para capturar o pescado.

Tecnologia Pesqueira — Estuda os métodos de pesca para capturar o pescado racionalmente e

a metodologia de processamento deste pescado para a venda, tanto no mercado interno como

no mercado externo (exportacdo). A tecnologia pesqueira pode ser divida em:

Tecnologia _de pesca — Estuda os aparelhos ou artes de pesca utilizados na captura de

pescado, estuda também as embarcacdes e equipamentos de pesca para a deteccdo de

cardumes. Trata também dos métodos de pesca utilizados em aquicultura.

Tecnologia do pescado — Estuda os métodos de processamento, transporte, armazenamento e

logistica para o pescado.
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Economia pesqueira — Estuda a administracdo das empresas de pesca em geral.

Investigacdo pesqueira — Estuda a avaliagdo dos valores com base em conhecimentos

cientificos associados a analise de fatores técnicos e sociais.

09 - PARTES DE UMA EMBARCACAO DE PESCA

Embarcacdo — é toda construcdo, feita de madeira, ferro, aco, fibra de vidro, ferro cimento ou
da combinacdo desses materiais, que flutua, sendo especificamente destinada a transportar,

pela agua, pessoas ou coisas.

Navegacdo — € a arte ou ciéncia de conduzir , por sobre 0s mares e aguas que cobrem a
superficie terrestre, uma embarcacdo de uma posicdo a outra, determinando-se, em qualquer

instante da travessia , sua posicao.

Proa
Proa — € a extremidade anterior da embarcacdo no sentido
de sua marcha normal, ou seja, € a parte da frente.
o ®
Bombordo Boreste
(BB) (BE)

Popa Popa-éaextremidade posterior da embarcacéo no sentido
de sua marcha normal, ou seja, € a parte de tras.

Boreste (BE) — é a parte a direita de uma embarcacao de quem olha para a proa.

Bombordo (BB) — € a parte a esquerda de uma embarcacédo de quem olha para a proa
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Convés Casaria\ Ml—lnhado conves
T /
/ Borda livre ™ Calado A

Comprimento total

I

Linha da agua

Leme

Linha de fundo
Hélice

Casaria — € a parte da embarcacao onde a tripulacdo repousa, se alimenta e tem seu tempo de

lazer e se socializa.

Convés — é a parte da embarcacédo onde sao realizados os trabalhos; puxar as redes, cuidar do

pescado de uma forma geral.

Linha do convés — € a linha que corresponde ao piso ou assoalho da embarcacéo.

Linha da agua — é a linha que corresponde ao nivel da agua onde a embarcacédo esta

navegando e corresponde a sua capacidade maxima de carga.

Linha de fundo — € a linha que corresponde ao fundo da embarcacéo.

Borda livre — & a distancia vertical medida entre a linha do convés e a superficie da agua,

normalmente, na parte mais larga da embarcacéo.

Calado — € a distancia vertical entre a linha da 4gua e a parte mais baixa da embarcacao (linha

de fundo). Toda embarcacdo tem sempre dois calados: um, o calado maximo, ou seja, a plena
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carga da embarcacao; o outro, o calado minimo, ou seja, o calado leve ou com a embarcacgéo

descarregada inteiramente. E importante que se conheca sempre os calados da embarcacao.

Comprimento total — € a distancia horizontal da popa até a proa da embarcacao.

Leme - é a haste que serve para manobrar a embarcacéo. E comandado pela roda do leme e o

tim&o que fica localizado na cabine de comando.

Hélice — € uma haste de metal que serve para dar propulsdo na embarcacao; se o hélice gira
no sentido horéario, a embarcacdo segue a vante, se o hélice gira no sentido anti horéario a
embarcacao segue de ré.

10 - INSTRUMENTOS USADOS EM UMA EMBARCACAO DE PESCA

Agulha magnética (Bussula) — € uma haste ou varias hastes de
ferro imantadas e dispostas por baixo de um circulo graduado de
0° a 360° denominado de rosa dos ventos , suspensas por um
estilete de forma a poder girar livremente e, portanto, dar
indicacdes de direcdes a uma referéncia na superficie da terra.

Radio SSB — Serve para a comunicacdo de longa
distancia entre a empresa (em terra) e as embarcacdes
em alto mar. Fica ligado normalmente pela manha ou
quando necessario, pelos barcos e pela empresa
sommente durante o expediente.

Radio VHF — Serve para comunicacdo de curta distancia
entre as proprias embarcagdes. Fica ligado 24 horas de
porto a porto.

Radar — é um instrumento eletrénico que serve para visualizacdo na
horizontal dos objetos (barcos, fardis) e acidentes geogréaficos (Serra,
morros) que estdo ao redor do caminho da embarcacdo. E utilizado
principalmente a noite e em temporais.
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Eco sonda — é um equipamento eletrdnico que serve para marcar a
profundidade da area em que a embarcacdo esta pescando. Faz
também a deteccdo de cardumes pelagicos, e a caracteristica do
fundo (Pedra, areia, lama, pedra. Este equipamento marca também
a temperatura superficial da agua.

GPS (Posicdo Sobre o Globo) — Também chamado de
navegador satélite. E utilizado para o navegante se
posicionar no mar, ou seja, marca a todo momento a latitude
e longitude do local. Serve também para marcar posicdes,
tracar rotas e faz tudo o que se deseja sobre uma navegacao.
Todo o sinal que este aparelho recebe € enviado por
satélites.

Piloto automatico — é um equipamento eletrénico que serve
para conservar o rumo ou caminho a ser seguido pela
embarcacao sem o auxilio do timoneiro

11 - DESCRICAO DA PESCA DAS PRINCIPAIS ESPECIES NO BRASIL

Pesca da lagosta — A lagosta € uma das principais espécies capturadas no Brasil sob uma

profundidade de 20m a 150 m chegando até perto do talude continental (abeirando o barranco)
Sua captura é feita com manzoé ou covos, do Espirito Santo até a costa do Amapa, que séo
colocados no fundo da agua durante o dia, pois a lagosta tem habitos noturnos. E durante a
noite o barco ancora (fundeia) para a tripulacdo descasar. No outro dia se faz o recolhimento
dos manzoas, que se inicia normalmente as 05:00 horas e termina aproximadamente as 18:00
horas. As lagostas capturadas. sdo descabecadas, e depois congeladas em sacos de rafia de
40 kg no frigorifico sob uma temperatura de -35 °C. A embarcacéo tem comprimento de 22 m e
leva 10 tripulantes, 1 Patrdo de Pesca (Mestre), 1 Contra Mestre, 1 Motorista, 1 Cozinheiro e 6
Pescadores. Esta embarcacao leva em torno de 30 toneladas de 6leo diesel (30.000 litros) e 30

toneladas de agua potavel (30.000 litros) e uma autonomia de 60 a 70 dias de pesca. Os
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Manzoas ficam em filas no fundo, sob em substrato de cascalho, e levam no seu interior iscas

de cabeca de piramutaba, que atraem a lagosta durante a noite pelo cheiro. As lagostas que

entram no manzoas, ndo conseguem sair e ficam pressas até serem puxadas para 0 conves.

Cabine e o convés de uma embarcacado de pesca na costa do Amapa na costa do Ceara, utilizada na

pesca industrial de camarao e cauda de lagosta

Pesca do camardo — A pesca do camardo é realizada em uma profundidade de 20 m até 100

m. A embarcacdo tem dois tangones, um de boreste e outro de bombordo, onde ficam presas
as redes de arrasto. A embarcacdo tem aproximadamente 22 m de comprimento e leva 5
tripulantes, 1 Patrdo de Pesca, 1 Contra mestre, 1 Cozinheiro, 1 Motorista e 1 Pescador. As

areas de pesca sao normalmente de substrato de lama ou pedra e vai deste o Espirito Santo
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até a costa do Amapa. A embarcacao tem um guincho no conveés para colocar e puxar as duas
redes da agua. Tem também um pequeno guincho chamado de trainete, que serve para puxar
uma pequena rede de arrasto no periodo de 1 hora, que serve para indicar ao Patrdo de Pesca
a quantidade de pescado que as redes grandes estdo capturando. Cada arrasto leva em trono
de 6 horas, portanto a embarcacéo faz 4 arrasto por dia; pela manha (1° quarto), pela tarde (2°
guarto), pela noite (3° quanto) e outro pela madrugada (4° quarto). Quando comeca um arrasto,
a embarcacdo diminui a velocidade para 1 nd, e as redes sédo puxadas e colocadas no conveés
para a retirada do camaréo, que vem junto com a sua fauna acompanhante ( peixe, caranguejo,
siri, polvo, lula, estrela do mar.). A fauna acompanhante s&o selecionadas e colocadas em
sacos de rafia e armazenadas para congelamento no frigorifico sob uma temperatura de -35
°C. O restante da fauna acompanhante sdo jogados no mar. Ja o camarao sao descabecados e
lavados para a retirada da hemolinfa, substancia que contém muita adrenalina, afim de evitar a
melanose. Apos a lavagem as caudas séo colocadas em basquetas, com capacidade de 15 kg,
ou sacos de rafia, com capacidade de 18 kg. Em seguidas sdo submetidas a imersdo em
metabissulfito de sodio a 1,25% por 10 minutos. Apés isto sao imersas por 20 minutos em
solucéo de 60 kg de acgucar e 20 kg de séo. Esta solugcéo € chamada de mel é € preparado no
frigorifico sob uma temperatura de — 35°C e tem como objetivo de da as cuadas um choque ico,
e colocar uma camada protetora de sal e agucar em cada cauda. O sal protege contra acao de
bactérias e o0 acguUcar protege contra o frio mantendo a cor original do produto e evitando a
gueima pelo frio durante o congelamento. Apdés o tratamento do mel as caudas séo

armazenadas nas urnas do frigorifico da embarcacédo para serem retiradas somente no porto

.gﬁ(

de empresa.

<

Pesca do Pargo — A pesca do pargo € realizada deste o Espirito Santo até a costa do estado do

Amapa. A embarcacao tem em média 22 m de comprimento, e leva em torno de 40.000 litros
de 6leo diesel, com duracdo de viagem em torno de 60 dias. A tripulacdo é composta de 20

homens; 1 Patrdo de Pesca, 1 Motorista, 1 Contra mestre, 1 Cozinheiro e 16 pescadores. Esta
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pesca é realizada com bicicletas, que é uma arte composta de uma roldana, na qual € ligada
uma linha composta por varios anzéis que segue até o fundo da agua. A isca é sardinha. Uma
embarcacado leva aproximadamente 40 bicicletas. A pesca é feita também utilizando caiaque,
onde fica somente um ou dois pescadores, que 0 mestre os deixam em um determinado local
do mar e os recolhe no final do dia. A embarcacao leva em torno de 10 caiaques. OS pargos
logo apos a captura sdo submersos no frigorifico sub uma temperatura em torno de -35 °C por
20 minutos em um tanque contendo 60 kg de acUcar e 20 kg de sal (Mel). Este processo serve
para dar um choque térmico ao peixe e conservar a sua colora¢do natural. Logo apos, sao
colocados nas urnas e armazenados para estocagem até serem descarregados no porto para
processamento. Uma boa pescaria cada embarcacgéo trds em média 40 toneladas de pargo. A

pesca é feita em uma profundidade que varia de 40 m a 120 m.

Alunos do 2° ano do curso de Aquicultura da EEEP Tomaz Pompeu de Sousa Brasil botando racdo nos

viveiros de alevinos durante estagio no centro de Pesquisa do DNOCS em Pentecostes - Ce (2010)
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Pesca da Piramutaba — A pesca da piramutaba é realizada somente na regido Norte, no Estado

do Para ao Amapa. E feita de arrasto utilizando 2 barcos (parelha), que pesca com uma rede, e
3 barcos (trilheira), que pesca com duas redes, e 4 barcos (quadrilheira), que pesca utilizando
trés redes. E realizada em uma area sob a influéncia do ria Amazonas, sob uma profundidade
de 40 metros, sempre na direcdo da maré enchente e vazante. Uma frota de barco é
coordenada somente por um Patrdo de Pesca e a pescaria do dia é levada para somente um
barco, desta forma tem embarcacdo que passa somente 2 dias no pesqueiro e outros leva no
maximo 15 dias. A embarcacdo que passa mais dias no mar leva 10.000 litros de Oleo diesel e
a que passa menos tempo leva 4.000 litros de 6leo diesel. No pesqueiro a a4gua é salobra e
com bastante sedimentos de uma cor barrenta, pois fica perto da desembocadura do rio
amazonas. Cada arrasto dua em torno de 6 horas e cada barco suporta 40 toneladas a 60

toneladas de piramutaba. Esta pescaria € feita durante o dia e a noite.

Bih et

Parelha Trilheira Quadrilheira

Pesca do Tubardo — Esta pesca é feita com espinhel, que é uma linha composta por varios

anzoéis que é colocado na agua levando isca normalmente piramutaba. Os espinheis sao
colocados na agua durante o dia e recolhidos somente no outro. Os tubardes capturados séo
sangrados pela cauda para a retirado do sangue, pois 0 mesmo contém muita uréia, e em
seguida retiradas a nadadeira dorsal, as duas peitorais, e a caudal de baixo. Apds isto os

tubarbes sdo eviscerados e colocados no frigorifico para congelamento. A pesca dura em
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média 25 dias e a embarcacgdo tem 22 metros de comprimento e leva em torno de 30.000 litros
de 6leo diesel e 15.000 litros de agua potavel. A tripulacdo € composta por 1 patrdo de pesca, 1
Motorista, 1 Cozinheiro, 1 contra meste e 6 pescadores. As nadadeiras sao colocadas para
congelamento e exportadas para o Japao, ja a carne é vendida no mercado interno. A pesca do
tubardo é realizada em toda a costa brasileira em profundidade de 40 a 200 m sob o talude

continental, ja que os fica a meia agua.

s
SM_T(/\‘WJ da/’/

12 - A NATUREZA E A LOGICA DA CIENCIA E O METODO CIENTIFICO

Cientista — é qualquer pessoa que trabalhe diligentemente na solucdo de problemas que irdo
servir a comunidade. A ciéncia deve ser repassada para todos e os dados ndo podem ser
manipulados juntos com os seus resultados. O que o Cientista encontrar em sua pesquisa deve
ser repassado para todas as pessoas que quiserem conhecer os seus trabalhos e projetos.
Portanto, todos nés somos um cientista. S8o exemplos: alunos, professores, pescadores,

encanadores, donas de casa, eletricistas, metallrgicos.

Hipotese — para a resolucdo de um problema, os cientistas elaboram hipotese, que séo

simplesmente tentativas de explicacfes de um fenémeno observado.

Predicdo — € o que o cientista pretende fazer para provar ou desaprovar a sua hipotese.

O salmdo desova nas aguas correntes de agua doce do noroestre norte americano

banhado pelo oceano pacifico. Os peixes jovens nadam rio abaixo até o Oceano Pacifico, onde
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podem viver por até cinco anos, quando atingem porte adulto e maturidade sexual. Nesta
ocasido, e resposta em algum estimulo indeterminado, retornam a 4gua doce para a desova
precisamente ao rio onde nasceram. Eis aqui um fendbmeno conhecido, que desperta a
curiosidade. Como conseguem 0s peixes localizar exatamente o curso de agua onde
nasceram? Isto ndo constitui tarefa facil. Os peixes precisam nadar contra a corrente,
superando quedas de agua elevadas, e penetrar pelo continente até o Estado de Idaho para
retornar ao seu local de nascimento.

Os cientistas tentando explicar este fenémeno fizeram uma hipotese:

Hipdtese: Se.o Salmdo utiliza unicamente estimulo visuais para encontrar o caminho de volta

ao rio de origem para desovar,...

Predicdo: entdo.os salmdes dessa espécie, de olhos vendados, ndo conseguiriam encontrar o

caminho de “casa”.

Foi retirada a visdo de alguns peixes, mais mesmo assim, estes peixes sem Visao
conseguiram retornar ao rio onde nasceram para desovar. Provando desta forma que esta

hipdtese era falsa. Entdo os cientistas fizeram outra hipotese:

Hipotese: Se o0 salmdo encontra o caminho de volta ao seu rio de origem seguido seu odor

(cheiro) peculiar rio acima...

Predicdo: entdo o bloqueio dos sacos olfatérios (com os quais os peixes detectam odores)

deveria impedir o salméo de encontrar o caminho de volta.

Foi retirado entdo o poder de alguns peixes sentires odores, e henhum destes peixes
privados de sentir cheiro, consegui retornar ao rio onde nasceram para desovar, provando

assim que esta hipotese era verdadeira.

Outro problema, a fotossintese requer CO, (gas carbono) e H,O (agua), que na
presenca de luz produz CgH;1206 (glicose)e libera ao meio ambiente O,.(oxigénio). A curiosidade
era de saber se este oxigénio liberado era proveniente de agua ou do gas carbono? Entdo um

cientista francés chamado Berthollet (1748 — 1822) fez a seguinte hipo6tese:
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Hipotese: se o oxigénio liberado no ar pela fotossintese provém da molécula de agua,

Predicdo: entdo as plantas cultivadas em meio destituido de hidrogénio deveria apresentar
hidrogénio em sues tecidos.

Este cientista fez esta experiéncia e comprovou sua hipétese. As plantas cultivadas no
meio sem nenhum hidrogénio, apareceu hidrogénio em seu tecidos, que foi proveniente sem

davida da molécula de &gua, ja que este atomo sO poderia vir da 4gua que era a Unica
molécula que tinha hidrogénio.

13 - ZONAS DO OCEANO

Supra litoral — E a zona entre o final da vegetacao terrestre e a regido aonde, somente chega
borrifos de agua durante a maré mais alta. Esta zona fica exposta ao ar o tempo todo.

Meso litoral — E a regido que sofre constantemente a influéncia da maré, ficando parte do dia

exposta ao ar (maré baixa) e parte submersa (maré alta).

Infra_litoral — E a regi&o que fica permanentemente submersa inclusive na maré mais baixa.

Esta regido vai até o final rochoso, onde comeca o substrato arenoso.

Plataforma_Continental — E a regido que comeca na linha de maré mais baixa e vai até 200

metros de profundidade, no inicio do talude continental. E a regido mais rica em vida do

oceano, onde é feita a pesca artesanal e industrial.

Talude Continental — E a regido onde a profundidade cai bruscamente de 200 m para 4.000 m.

Zona Abissal — E uma regido do fundo do oceano que comeca a 4.000 m. E uma zona onde a

luz solar ndo consegue mais penetrar.

Fossa abissal — Sdo valas profundas na zona abissal que podem chegar a 11.000 m de

profundidade.
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Planicie abissal — Sdo pequenas elevac¢des na zona abissal que podem chegar a 200 m de

altura em relacéo ao solo abissal.

Zona Oceénica — E a regido da superficie do oceano que se inicia na linha projetada de 200 m

de profundidade e termina no final de outra plataforma continental.

Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) — faixa que se estende das 12 (doze) as 200 (duzentas)

milhas maritimas, contadas a partir das linhas de base que servem para medir a largura do mar
territorial; que € o limite do mar territorial brasileiro e de cada pais. Esta zona foi determinada
pela Convencédo das Nac¢Bes Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM) que define que cada pais
estude e explore racionalmente a sua zona exclusiva, tanto no que diz respeito aos seres vivos

quanto ao seres nédo vivos (Petréleo, gas natural).

Mar territorial: faixa de 12 (doze) milhas maritimas de largura, medida a partir da linha de baixa-

mar do litoral continental e insular brasileiro, tal como indicada nas cartas nauticas de grande

escala, reconhecidas oficialmente pelo Brasil;

Zona Pelagica — € a massa de agua do oceano onde vivem 0s seres vivos que ndo dependem

do fundo marinho para sobreviverem. Esta regido foi dividida em:

Epipelagica — que vai 0 m até 200 m de profundidade;

Mesopelagica — que vai de 200 m a 1.000 m de profundidade;
Batipelagica — que vai de 1.000 m até 4.000 m de profundidade;
Abissopelagica — aguas que cobrem as planicies abissais do oceano.

Hadopelagica — 4guas das fossas abissais a 11.000 m de profundidade.

14 - ORGANISMOS DA AGUA DO MAR

O mar constitui um ambiente extraordinariamente rico do ponto de vista biolégico. E o mais
amplo reservatorio de seres vivos da natureza. Abriga uma quantidade fabulosa das mais
variadas formas de vida. Basta lembrar que, de todas as classes de animais conhecidas,
apenas ndo tem representante marinho: - os Quilépodos, os Diplopodos, os Onicéforos e os

Anfibios. A dgua do mar cobre 71% da superficie do planeta. Salinidade média dos mares e 35

Aquicultura - Introducéo a Pesca e a Aquicultura 26



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacéo Profissional

significam que para cada litro da 4gua 35 g € de sal (NaCl). Ou para cada kg de agua 35 g é de
NacCl.

Os animais marinhos distribuem-se nas aguas oceénicas em regifes mais ou menos distintas,
de acordo com o habito de vida que levam, com a necessidade de alimentacdo, influéncia da
temperatura, da luz, da salinidade, do movimento das aguas, etc.

No fundo do mar, um substrato que é rico em animais e vegetais é denominado de
regiao bentonica. Os seres que habitam esse fundo, que nele vivem, que dele dependem para
a nutricdo e a locomocédo, deste o supra litoral até as profundidades das fossas abissais, sao
chamados seres bentdnicos. Assim 0s siris, 0S caranguejos, 0S caramujos, as esponjas do matr,
as laranjas do mar, as ostras, as algas, os camardes, as lagostas e as bactérias que vivem no
substrato s&o seres bentbnicos.

A massa liquida toda, deste o fundo até a superficie do mar, constitui a regido pelagica.
E a regido dos seres que ndo dependem do fundo como substrato para locomocéo, dos seres
gue nadam livremente ou flutuam ao sabor das aguas. Os seres pelagicos que nadam
livremente constituem o grupo denominado de necton e os que sédo desprovidos de meios de
locomocéo rapida, que flutuam ao sabor das aguas forma o grupo chamado de plancton. As
aguas vivas ou medusas, as caravelas, as larvas de siri, larvas de camaréo, larvas de lagosta,
larvas de peixes, sédo seres planctbnicos. Ja os peixes, as lulas, as baleias, os golfinhos, sédo
seres nectonicos.

A regido do mar mais rica em vida € a que se estende deste a praia até a profundidade
de 200 metros. Constitui a regido da plataforma continental. E a regido pesqueira do oceano,
onde a vida € imensa. Esta ainda sob influéncia da luz solar, o que possibilita a vida, nesta
regido existem um numero significativo de vegetais microscépios que constituem a base da
alimentac&o de milhdes de animais.

A luz solar constitui um fator de alta importancia biologica, influindo poderosamente na
manifestacdo da vida marinha. Os vegetais marinhos, como as algas, diatomaceas e milhares
de outras espécies microscopicas clorofiladas, fazem a sintese dos proprios alimentos
utilizando a energia luminosa do sol. E esses vegetais constituem a principal base de
alimentacdo de um grande numero de animais pelagicos e bentbnicos da regido da plataforma
continental.

O plancton sdo microorganismos que tem pouco movimento e se deslocam nos mares

de acordo com o movimento das aguas. Dividem-se em dois grupos:
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Fitoplancton (fito = planta) — S&o as plantas, chamadas de microalgas, sendo elas responséavel
pela producédo de 80% do oxigénio no planeta através da fotossintese. Estes microorganismos

compdem a base da cadeia alimentar.

Zooplancton (Zoo = aminais) Sao os animais microscopicos que fazem parte deste grupo e

gue se alimentam do fitoplancton.

15 - VIAS DE FORMACAO DE MELANINA EM CURSTACEOS, VEGETAIS E
APLICACAO DE SAIS DE SULFITO

Porque um fruto quando comecga ficar deteriorado aparece uma cor escura em um

determinado local de sua estrutura?

Porque quando se cozinha um camardo, uma lagosta, caranguejo eles ficam com uma cor

vermelha?

Leia o texto com atencéo e responda!

Formacado de melanina nos seres humanos — Existe na nossa pele uma substancia chamada
melanina, que é responsavel pela sua coloracdo. Quanto mais melanina existe na nossa pele
mais escura ela €, e quanto menos melanina existe mais clara € a pele.

A melanina serve como uma protecdo natural contra os raios ultravioletas do sol, portanto
guanto mais escura é a pele mais ela tem melanina e mais protegida ela fica contra as
consequéncias destes raios. Em contra partida, a melanina em contato com os raios solares
pela parte da manha e pela parte da tarde, onde as temperaturas sdo menores, esta substancia

se transforma em vitamina D para a nossa pele.

luz

v

Melanina » \itamina D
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Formac&o de melanina nos vegetais — Nos frutos ocorre uma formagao de melanina quando
estes sofrem um ataque de bactérias, pois esta substancia € um bactericida natural. Por
exemplo, quando colocamos um banana na geladeira, ao retira-la ela fica de cor escura, neste
caso ocorre uma formacdo de melanina para combater as bactérias que atacaram esta fruta.
Quando uma manga esta com um pedaco da casca de cor escura significa que o fruto
produziu melanina para matar as bactérias que ali se alojaram, ou seja, o fruto estar tentando

sobreviver por mais tempo ao ataque das bactérias.

Tamino catecol /g _
Melanina

(difenol)

Melanina

Formacao de melanina em crustaceos

A Tirosina € uma substancia muito importante na composicdo do musculo dos crustaceos.
Quando ocorre uma muda no camardo ou lagosta a tirosina sofre uma série de complexas
reacdes enzimaticas e oxidacdes para produzir a esclerotina, que € uma substancia que atua
no processo de endurecimento da nova carapaca.

Quando estes crustaceos sofrem algum ferimento a tirosina leva o0 mesmo caminho
agora para a formacdo de melanina no local afetado, a fim de combater as bactérias que se
alojaram no local, pois ela € um bactericida natural, dando uma cor escura.

A tirosina também é responsavel pela formacdo de adrenalina no musculo destes
crustaceos, que por sua vez, se transforma em melanina desordenadamente por todo o corpo,
em conseqiéncia de maus tratos sofrida no ambiente em que vivem e durante a despesca.
Desta forma o primeiro passo para se tentar evitar a melanose € evitar ao maximo o estresse
do animal. Nao deixar que a rede se encha muito com camaréo, evitar uma drenagem de agua
desordenada, fazer com que os camarbes morram com rapidez em agua gelada utilizando
bastante gelo, ter o cuidado para néo deixar com que o camardo morra na rede; principalmente

guando estiver saindo pouco. Tudo isto deve ser verificado para que a formacédo de grandes
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guantidades de adrenalina seja evitada ao maximo. Alem disto, utilizar uma dosagem eficaz e
racional de sais de sulfitos, que por si s6 ndo evita a melanose.

As reacoes de formacao de adrenalina e de adrenalina em melanina néo cessam. O SO;
apenas € um fator que as mantém diminuidas. Quaisquer oscilagées bruscas de temperaturas
estas reacOes prosseguem e termina aparecendo melanina.

Além disto, o mau cozimento do camarao pode favorece o aparecimento de melanose devido a
perda de 4gua e consequentemente a perda de SO, residual da musculatura. Desta forma o
tratamento durante a despesca deve ser eficaz a fim de se tentar evitar o aparecimento de
melanina durante a cocc¢ao, j& que no mercado europeu, este produto é vendido cozido.

Assim, a recepg¢ao, processamento, embalagem e principalmente a estocagem deve-se ficar
atenta para oscilacdes de temperaturas, ja que as fabricas tém a obrigacao de manter e ndo de
melhorar a qualidade do produto que estar sendo recebido por ela.

Nos crustaceos existe uma proteina chamada carotenoproteina, porque contém o
pigmento vermelho caroteno ligado a sua estrutura. Este pigmento € o responsavel pela cor
vermelha do colorau.

Quando o caroteno esta ligado a proteina, a cor vermelha ndo aparece, mais quando
esta proteina se desnatura, pelo calor, ou pela aplicagcdo de algum produto quimico, este
pigmento se desliga e se acumula, deixando o crustadceo com uma coloracao vermelha.

Por isto quando se cozinha um camaréo, lagosta, siri, caranguejo, eles ficam vermelhos.

Caroteno

Fotos de frutos e folhas com melanose em pomares do Brasil
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Monofenol

(tirosina)

Reacdes enziméticas

Difenois

Oxidacao

Melanina Esclerotina Adrenalina

(Bactericida) (para endurecer a carapaca) (Hormonio)

Injarias, estresse

Melanina (Melanose/Barriga preta)

(Desordenadamente em todo o corpo)

GOMES (1985) utilizou solucdes de bissulfito de sédio a 2,5% no tratamento de caudas
de lagostas conservadas em gelo, por um tempo de imersdo de 10 minutos, tendo observado
uma reducao abaixo de 100 ppm nos niveis de SO, no decorrer de quatro dias de estocagem,
favorecida pela agua de degelo e governada por uma taxa de %2 de reducao/dia.

Ressalta-se que tal resultado foi confirmado por VASCONCELOS (1975), em estudo
sobre conservacédo de lagosta em gelo, a bordo de barcos lagosteiros.

BARROS (1992) em estudo sobre o comportamento do SO, residual em caudas de
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lagosta submetidas aos tratamentos imersdo em agua e solucdo de sacarose, concluiu que a
imersao das caudas por 3 horas em agua e 6 horas em solucao de sacarose foi suficiente para
reduzir os teores deste composto quimico a niveis abaixo de 100 ppm.

BARROS (1996) observou que durante o processamento de cauda de camar&o rosa o
SO; residual sofria uma reducdo de 30% a 40% dos niveis iniciais e para 0 camarao inteiro

uma reducédo de 15% a 25%.

Aplicacdo de sais de sulfitos em crustaceos

Destes os tempos romanos, os sais de sulfitos tém sido adicionados em varios alimentos
de diferentes formas. O primeiro uso a ser registrado foi para a desinfeccdo de navios de
vinhos, com dioxido de enxofre (SO5,).

Nos dias de hoje estes sais sdo aplicados efetivamente no combate ao fenébmeno da
melanose em cauda de lagosta e camardo acumulando-se em sua musculatura o diéxido de
enxofre (SO,) residual, que por sua vez, existe uma legislacdo em relacdo aos seus niveis
aceitaveis de acordo com cada pais importador.

Os sais de sulfitos sédo aditivos que tem um papel importante na industria de alimentos.

Os tipos mais comuns s&o:

a) Bissulfito de s6dio = NaHSO3
b) Metabissulfito de sédio = Na,S,0sH,0

O bissulfito de sédio € um cristal opaco, obtido pela passagem do gas H,S em solucao
saturada fria Na,COg3 e instavel ao ar liberando gas sulfuroso, sdo insollveis em alcool e
acetona.

O metabissulfito de sédio é mais estavel que o bissulfito de sodio, além disso, possui
maior disponibilidade de SO, quando dissolvido em agua.

O armazenamento destes sais deve ser em local fresco e ventilado com a embalagem
fechada, pois em contato com o oxigénio do ar ocorre uma oxidacdo dando sulfato que os
deixam bem fraco de SO, e bastante Na,SO,, perdendo assim as suas propriedades quimicas

para o tratamento de camarao e lagosta.
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Ar atmosférico
Na,S,0sH,O + O, > Na, SO, + H-»0O

Por este motivo cada lote de metabissulfito de sédio que uma empresa compra deve ser
analisado para se verificar a disponibilidade de SO, residual presente em sua composi¢éo, se
estiver com menos de 80% deve-se rejeitar e devolver o lote comprado. Além disto, deve-se
avaliar também a data de validade deste produto quimico.

O metabissulfito de so6dio quando dissolvido em agua em agua libera o SO, (diéxido de
enxofre) que por sua vez vai agir nas reacdes enziméticas de formacdo de melanose
dificultando o seu prosseguimento.

Quando o SO, estar em contato com o alimento ele pode reagir com 0S seus
constituintes, podendo ser oxidado em sulfato que é inofensivo, e também ser volatizado com o
tempo.

O controle de qualidade e o setor comercial devem se preocupar com o fator volatil de
SO,, pois ndao é recomendado estocar por muito tempo, pois pode aparecer a melanose

durante este periodo.

Camarado com melanose em uma fabrica de processamento
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Agua
NazS;0s5H; ———»NaS0O4 + SO, » reacoes enzimaticas
(sulfato) (no combate a melanose)
O:
v
Na,SO4
(sulfato)

SO, volatil <

v
(acumula-se na musculatura)

WADA (1984) afirma que elevados teores de SO, residual podem provocar, via reagéo
ndo enzimatica, no musculo de cauda de lagosta e camardo a reducdo do Oxido de
trimetilamina (OTMA) até a fase de decomposi¢do em dimetilamina (DMA) e formaldeido (FA),
sendo que este Ultimo composto confere um odor desagradavel aos referidos crustaceos, e que
uma lavagem eficiente reduz os niveis de FA, embora neste caso, ndo se conheca o
comportamento da DMA. Além disto, SUGIMURA et al. (1977) € bastante claro quando diz que
a DMA forma o composto cancerigeno nitrosodimetilamina (NDMA), em condicfes de baixo pH

do suco gastrico, ao reagir com os nitritos presentes na saliva dos seres humanos.

Foto de um exemplar de lagosta gigante
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SOz
OTMA » DMA + FA

(Oxido de trimetilamina) (dimetilamina) (formaldeido)

nitritos da saliva
NADMA

(nitrosodimetilamina)

Com base nas razdes expostas, entende-se que 0s sais de sulfito devem ser utilizados
com a maxima cautela para que ndo cause danos para a saude publica, visto que doses
excessivas comprometem a saude do consumidor, sobretudo pessoas asmaticas, alias,
tornando-se letal nos quadros clinicos mais graves (SILVA, 1988).

A aplicacgéo racional de metabissulfito de s6dio em camaréo depende de varios fatores:

Tamanho do camardo a ser despescado - A penetracdo de SO, na musculatura é
diretamente proporcional ao tamanho do camar&o. Portanto, camardes maiores requerem mais

metabissulfito, e camardes menores menos metabissulfito.

Método de despesca — Para a despesca com a rede dentro de um tanque cilindrico, devem-se
enrolar as pontas desta rede, depois de colocar o camaréo, e fazer com que a rede fique toda
submersa na solucao, para haver uma penetracdo uniforme em todos os camardes. A dosagem
e o tempo de metabissulfito vio depender do volume das caixas, que variam de 250 litros, 500
litros e 1000 litros. Para a despesca que envolve o camardo sem a rede nestas caixas, nao &
muito aconselhavel porque maltrata muito o camardo. Neste caso a concentracdo de
metabissulfito vai depender também do volume das caixas. Para a despesca com imersédo do
camardo em monoblocos € a mais apropriada, pois diminui consideravelmente o manuseio do
produto durante a despesca. A concentracdo de metabissulfito de sédio também dependera do
volume das caixas, sejam elas cénicas ou retangulares.

E importante comentar que o metabissulfito utilizado deve ter um certificado do
laboratério da empresa orientando que ele estar com uma disponibilidade acima de 80% de
SO,.
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No processo de despesca 0 metabissulfito deve ser utilizado com bastante gelo para se

tentar manter uma temperatura razodavel.

16 - LIMITACAO DA ABUNDANCIA DOS RECURSOS PESQUEIROS

Fatores bioldgicos.

Os recursos pesqueiros marinhos e de agua doce estdo sujeitos a um complicado
sistema de forcas fisicas e biolégicas cujo desenvolvimento depende do equilibrio que deve
existir entre seus diversos componentes. Quando uma dessas forcas ultrapassa os parametros
estabelecidos, pode afetar uma ou mais espécies, ndo soO individualmente, como toda a
populacdo. Desaparecida tal circunstancia ou mediante o aparecimento de outro fator que
ponha freio a essa situacédo, o equilibrio podera ser restabelecido.

O estudo dos fatores que regulam o desenvolvimento das populacdes e que sao causas
de flutuacbes em sua abundancia quer de natureza biologica ou ecoldgica, é de fundamental
importancia para a solugédo dos inumeros problemas que afetam a pesca. Fatores bioldgicos a

serem considerados:

Fecundidade — capacidade que tem uma espécie de produzir maior ou menor quantidade de

seus produtos genéticos.

Idade e crescimento — 0 conhecimento da idade e do crescimento de um peixe € de grande
importancia para a administracdo e conservacao do recurso pesqueiro, visto que podem

concorrer para a limitagcdo de uma populacéao.

Mortalidade — fator biolégico responséavel pela limitagcdo dos recursos pesqueiros, a partir do

momento em que os individuos de uma populacéo estéo sujeitos a diversas forcas extrinsecas
e intrinsecas, como a predacao, a senectude, as condicbes ambientais adversas, a poluicao e,
a pesca. Durante as primeiras fases do ciclo vital a mortalidade natural € muito alta, mas,
decresce a medida que os individuos vao se tornando maiores e passiveis de serem
capturados pelos aparelhos de pesca, ocorrendo entdo uma substituicdo da mortalidade natural
pela mortalidade pela pesca. De acordo com Woodhead (1979), a mortalidade natural de
individuos adultos varia de 5 a 10% ao ano, enquanto na fase larval € de 2 a 10% ao dia. A

predacdo pode ser também uma causa importante da mortalidade. Ha& necessidade para se
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evitar tais problemas na atividade de criagdo de peixes. E interessante distinguir na
terminologia pesqueira, o que € mortalidade e mortandade. Este ultimo termo é empregado

guando a causa provocadora irrompe abruptamente e de forma violenta.

Fatores ambientais.
Sdo véarios os fatores ambientais considerados responsaveis pela limitacdo da
abundancia dos recursos pesqueiros, tanto marinhos como de 4gua doce. Dentre eles 0s mais

importantes sao:

Qualidade da agua — as condi¢fes fisico-quimicas e biolégicas da agua respondem pelo
desenvolvimento que 0s recursos pesqueiros podem alcancar ou, do contrario, quando sdo
desfavoraveis, pelo desaparecimento de muitas espécies. Alguns parametros fisico-quimicos e
biologicos da agua:

- Salinidade: parametro limitante para muitas espécies, seja direta ou indiretamente. Todas as
espécies toleram uma determinada variacdo de salinidade da agua, quer marinhas como
continentais, visto que também as aguas doces contém sais dissolvidos em maior ou menor

concentracao.

- Oxigénio: o oxigénio é um fator limitante quando é reduzido por substanciais de alto poder
redutor. Assim, a matéria organica que se acumula no fundo dos lagos e acudes esgota o
oxigénio existente, principalmente nos meses de verdo. Em lagos temperados a concentracao
de oxigénio chega a ser tdo baixa que neles ndo pode viver a maior parte das espécies de
peixes. Sabe-se que a quantidade de oxigénio consumido pelos peixes ndo pode ser
considerado como causa de sua diminuicdo na agua. A formacédo de metano, acido sulfidrico,
dioxido de carbono, aménia, nitrogénio e outros gases, devido o acumulo de matéria organica

no fundo do lago ou acude, pode consumir muito mais oxigénio.

- Gas sulfidrico: Estudos realizados tém comprovado que o gas sulfidrico € um fator limitante
de grande importancia nas aguas da Flérida, EUA. O solo lamacento daquela regido contém
cerca de 0,33% de enxofre e o gas sulfidrico se forma pela acédo de bactérias anaerdbias. Mas
o principal meio de formacéo desse gas é o fogo. Na verdade, quando o solo rico em enxofre é
gueimado para a limpeza de éareas destinadas & agricultura, a combustdo incompleta da
matéria organica da lugar a formacéo de sulfuretos, mais do que sulfatos. Com a chuva os
sulfuretos alcalinos séo arrastados e colocados em contato com o lodo Umido, ligeiramente

acido, formando gas sulfidrico (H2S), que é dissolvido na 4gua e carreado para dentro do lago.
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Este é o principal causador de grandes mortandades de peixes nas aguas da Flérida, de efeitos
imprevisiveis. Experimentos tém mostrado que 6mg/l de gas sulfidrico sdo suficientes para

ocasionar a morte da carpa comum. Cyprinus carpio, em poucas horas.

- Temperatura: a temperatura exerce um papel muito importante sobre todos os organismos
vivos. A tolerdncia dos peixes a temperatura varia consideravelmente. Peixes que
ordinariamente vivem em ambientes com temperatura estavel sdo bastante sensiveis a
qualquer forma de variacdo. Assim, por exemplo, muitos dos peixes tropicais de agua doce
sucumbem rapidamente quando a temperatura baixa uns poucos graus. Muitos peixes
marinhos se aproximam da costa na primavera, quando as dguas sédo aquecidas, e se afastam
no verdo, quando a temperatura se aproxima dos valores maximos. Os peixes de aguas
guentes perdem parte de sua atividade vital quando a agua fica fria no inverno, podendo ser
observados completamente quietos e praticamente incapazes de realizarem qualquer
movimento. Nas aguas costeiras pouco profundas, um subito resfriamento pode causar a morte
de um grande numero de peixes. A velocidade de crescimento dos peixes depende igualmente
da temperatura. A digestdo se verifica lentamente quando a temperatura é baixa. Isto &
observado pelas diferencas do crescimento entre populacdes pertencentes a mesma espécie,
gue habitam aguas de temperaturas diferentes. Uma das formas em que a temperatura influi
nas populacdes € o seu efeito sobre a reproducdo. Assim, muitas espécies nao realizam a
desova, a ndo ser que a temperatura da agua esteja dentro dos parametros desejados. Para
muitas espécies aquaticas a temperatura representa uma verdadeira barreira para a sua
reproducao. Por exemplo, a ostra Crassostrea virginica, nao realiza desova com éxito na parte
Norte da Nova Inglaterra, nem na costa do Pacifico, mesmo que jovens ostras procedentes do
Sul sejam semeadas nas referidas areas. A baixa temperatura alcancada ao Norte da Nova
Inglaterra tem impedido o cultivo de ostras em suas aguas. Experimentos com espécies de
ostras mais tolerantes mais tolerantes a temperatura podem dar melhores resultados. Além do
efeito direto, limitando e impedindo a reproducéo, a temperatura também limita a produtividade
bioldgica ao influir na sobrevivéncia das larvas de peixes. Isto pode ocorrer tanto pela caréncia
de alimento natural nos periodos criticos de baixa temperatura, como por uma grande reducao
na taxa de crescimento, deixando os peixes juvenis a mercé de seus predadores durante um
largo periodo. Uma pesquisa mostrou que a mortalidade de juvenis do salmao-rosa, O.
gorbusha, é extremamente alta durante esta fase de vida, cuja taxa diminui a medida que o
peixe aumenta de tamanho. Como 0s exemplares mais jovens crescem lentamente devido as
baixas temperaturas, sua mortalidade natural elevada prolonga-se por mais tempo, sendo

causa para que haja uma limitacdo da abundancia desse recurso pesqueiro.
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Habitat - Muitas das espécies véem limitada sua abundéancia pelo habitat desfavoravel durante
algumas fases da vida. Com frequéncia isto faz referéncia as zonas onde se verificam as
desovas. A lagosta comum, Panulirus argus, realiza a desova no substrato calcario marinho, o
gual fica ameacado de destruicdo mediante o emprego de artes de pesca para a captura desse
crustaceo, como a cagoeira e outros. Por este motivo, quando o habitat perde sua
originalidade, a lagosta se afasta do mesmo e 0s estoques comecam a reduzir, com
possibilidade inclusive, de extincdo da espécie, como j& vem sendo observado no Nordeste
brasileiro. A espécie de salmdo do género Oncorhyncus, logo apds a desova enterra seus ovos
debaixo das pedras e cascalhos no leito dos rios, em lugares com suficiente agitacdo da agua,
a fim de assegurar um constante suprimento de oxigénio para 0s ovos e evitar que figuem
encobertos pela lama. Em alguns rios que tiveram seus fundos dragados, com alteracao das
condicBes naturais, essas espécies se tornaram escassas, sendo o habitat considerado como o
principal responsavel pela limitacdo da abundéncia desse recurso pesqueiro. A idéia de que as
espécies marinhas realizam a desova em qualquer parte € completamente errbnea. Devido a
existéncia de fortes correntes oceanicas, aquelas que tém ovos flutuantes sado obrigadas a

evitar estas zonas para que 0s ovos nhao se dispersem e nem se percam.

Alimento natural - O alimento natural encontrado em um ambiente aquatico depende de sua
produtividade biologica. Em viveiros e pequenas lagoas € possivel aumentar a produtividade
por meio da fertilizacdo da agua, ndo sendo, entretanto, uma medida pratica no caso de
grandes colegdes d’agua. Este fator representa a existéncia de um limite real a abundancia
maxima obtida para uma determinada espécie. O tipo de cadeia alimentar existente determina
a forma em que se obtera a produtividade natural tedrica. No caso dos acudes do Nordeste
brasileiro, que séo considerados como os de maior produtividade biologica do mundo, observa-

se que eles passam por trés diferentes fases, como sejam:

Incremento trofico — caracterizado pela alta producéo pesqueira que apresenta e que surge
logo a partir da construcdo do acude, resultando da utilizagcdo de nutrientes organicos e
inorganicos dos solos drenados para o desenvolvimento do alimento natural, que corresponde

nesta regido a um periodo de mais ou menos 20 anos.

Estabilidade trofica — E a etapa de vida do acude que se caracteriza por um relativo equilibrio
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da produtividade, expresso pela producdo de pescado mais ou menos estavel e que pode se
estender dos 21 aos 30 anos.

Declinio trofico — Caracteriza-se pelo esgotamento dos nutrientes ou pelo excesso deles, em

decorréncia de uma eutrofizacdo provocada pela poluicdo da dgua ou pela ma administracdo
dos recursos aquaticos, com uma consequente queda da producdo pesqueira. No Nordeste
brasileiro, devido as condi¢cdes climéaticas e onde 0s processos bioquimicos ocorrem com
impressionante rapidez, a ponto de exaurirem em pouco tempo os solos drenados, esta etapa
de vida é esperada acontecer ap6s 30 anos de construcdo do acude. Aproximadamente 64%
dos acudes do Nordeste ja se encontram na terceira idade, com indices de produtividade da
pesca cada vez mais baixos. O alimento natural é, por conseguinte, um fator limitante da
abundancia dos recursos pesqueiros, que afeta diretamente as espécies de peixe,

especialmente de aguas continentais.

Competicao - Como fator limitante da abundancia dos recursos pesqueiros a competicdo entre

as espeécies pode ser considerada sob dois seguintes aspectos:

Por espaco — ocorre geralmente nas zonas de reproducédo, quando, por exemplo, diferentes
espécies tentam utilizar simultaneamente os mesmos locais de desova. Nesse caso, uma
grande quantidade de ovos pode ser inutilizada. Outra forma de competicdo por espaco pode
ocorrer em caso de superpopulacdo de individuos de mesma espécie, 0 que pode causar
alteracao na qualidade da 4gua e causar a morte de outras espécies de peixes.

No Nordeste brasileiro, a competicdo por espaco tem levado ao desaparecimento de
muitas outras espécies de peixes, como € o caso do tucunaré comum, Cichla ocellaris, o qual
passa a ocupar 0s nichos ecologicos onde outros peixes vivem e se reproduzem, e acaba
predominando totalmente no ambiente aquéatico, provocando uma limitacdo da abundancia dos

recursos pesqueiros dos acudes nordestinos.

Por alimento - O tamanho de uma populacédo também pode ser limitado pela competicédo entre
as espécies nabusca de alimento, a qual pode tomar a forma de uma verdadeira predacéao.
Muitos exemplos tém sido registrados na literatura pesqueira sobre limitacdo de populacdes
causadas pela competicao intraespecifica. Nas aguas continentais € muito comum se observar
este tipo de competicdo, como € o caso da carpa comum, Cyprinus carpio, que na procura de

alimento revolve o fundo dos rios e agudes, fazendo com que permanecga constantemente em
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suspensao na agua, particulas inorganicas e organicas, com elevacdo da turbidez e
consequente reducdo da produtividade primaria. Nos acudes do Nordeste brasileiro, onde a
carpa comum C. carpio, passou a povoar, a partir de sua introducdo, ja se pdde observar

efeitos negativos, caracterizando-a como uma espécie indesejavel.

Predacdo - A predacdo € uma das mais poderosas forcas no movimento do equilibrio da
pesca. Em muitos lugares a eliminacéo de grandes quantidades de peixes ndo tem significado
em uma melhoria na abundancia dos recursos pesqueiros. Nas regibes onde existem
condicdes favoraveis para a reproducdo, a eliminacdo dos predadores pode permitir uma
sobrevivéncia de peixes jovens, em numero excessivamente grande, que pode comprometer a
disponibilidade do alimento natural, resultando numa grande concentragcdo de peixes com
crescimento lento, incapazes de alcangcar o tamanho normal. Isto ndo sucede,
necessariamente, em todos os casos. Peixes anadromos em que 0s jovens migram da agua
doce para o mar e onde realizam a maior parte do seu desenvolvimento, a eliminacédo de
predadores pode originar uma maior sobrevivéncia e, consequentemente, uma diminuigdo da
taxa de crescimento.

Também é bastante discutido o caso da eliminacédo de piranhas (Género Serrasalmus),
em acudes do Nordeste brasileiro, cujos efeitos sobre a biocenose tém sido desastrosos e que
nao compensam 0S poucos resultados favoraveis alcancados do ponto de vista social da
pesca.

Comentando sobre a predacao, Jean Dorst (1973) em sua obra — “Antes que a natureza
morra”, pags. 351-352, afirma que a ela ndo € necessariamente um fator limitante das
populacbes e que os predadores eliminam, sobretudo, os individuos doentes, velhos ou
invalidos, melhorando deste modo, o estado das populacdes e que, se por outro lado ela se
constitui um fator limitante real, incontestavel que na maioria das vezes é util em longo prazo,
com uma funcao benéfica, apesar das aparéncias em contrario. O mesmo autor acrescenta
ainda que a guerra empreendida contra 0s peixes carnivoros provoca a proliferacdo exagerada
com outras espécies, cujo excesso de populacdo conduz a um nanismo, que é contrario aos

interesses econémicos da pesca.

Doencas e parasitos - Sabe-se que 0s recursos pesqueiros estdo ocasionalmente sujeitos a
grandes mortandades, que parecem ser devido a doencas endémicas, embora ndo se possa
comprovar isso facilmente. A terrivel e repentina mortandade que ocasionou exterminagao

guase total da enorme populacdo de Hypomesus oldus nos Grande Lagos, por volta de 1944, é
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um bom exemplo. Os peixes marinhos também estdo sujeitos a tais catéstrofes, sendo talvez o
caso mais bem conhecido seja o0 da epidemia ocorrente a cada 15 ou 16 anos de uma doencga

fungica que ataca o arenque Clupea harengus.

Clima - Principalmente nos paises onde o clima ndo se apresenta com a mesma regularidade,
havendo anos de escassez ou abundancia de chuvas, este fator pode ser causa de limitacédo
dos recursos pesqueiros tanto marinhos como de agua doce. No tocante a este ultimo, a
reproducdo de muitas espécies, como as dos géneros Prochilodus, Leporinos e outros,
conhecidas vulgarmente como peixes de piracema, depende desse fator climatico, cuja funcéo
fisiolégica coincide justamente com o periodo de chuvas. Por outro lado, também os rios
desembocando no mar, além de uma grande quantidade de nutrientes que carreiam,
favorecendo o desenvolvimento do alimento natural, alteram a taxa de salinidade na agua, que
para muitos dos géneros Tarpon, centropomus, Mugil, Scomberomus, Cynoscion, se mostram
exigentes igualmente para realizacdo dessa funcao fisiologica. Desta forma, dois importantes
fatores climéaticos podem ser considerados como limitantes da abundancia dos recursos

pesqueiros, como sejam:

Seca — Trata-se de um fenémeno ciclico da regido do Nordeste brasileiro, que € responsavel
pela limitacdo de populacdes de muitas espécies, tanto marinhas, como de agua doce.
Fonteles-Filho (1989), afirma que prolongados periodos de estiagem podem ter influéncia direta
sobre a poténcia da classe anual, principalmente de crustadceos e moluscos, cujas formas

larvais e jovens dependem bastante de areas litoraneas e estuarinas para a sua sobrevivéncia.

El Nifio/La Nifia — Trata-se de um fendmeno climatico ocorrente na costa do Norte do Peru, de
grandes e imprevisiveis consequéncias, ndo sO para a pesca, como para a ecologia de um
modo geral. O El Nifio se caracteriza pelo aumento da temperatura da dgua do mar na ordem
de 1 a 2 °C acima da média, enquanto o La Nifia se mostra de forma inversa, ou seja,

diminuicdo da temperatura da agua do mar.

17 - TRANSPORTE DE PEIXES VIVOS

No processo da criacdo, o transporte de alevinos e juvenis é uma das etapas mais

importantes no manejo da producdo e comercializacdo de peixes. Durante essa pratica 0s
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peixes sdo afetados por uma série de agentes ou fatores estressantes, como por exemplo:
captura, superpopulacdo, mudancas bruscas na qualidade da &gua e da temperatura,
manuseio, barulho excessivo e o proprio transporte.

Segundo Grottum et al. (1997), o principal fator de sucesso do transporte é conter a
maior densidade de peixes no menor volume de agua possivel, sem que haja mortalidade,

deterioracdo da qualidade da 4gua e estresse.

Os fundamentos para o transporte seguro de peixes vivos

O sucesso no transporte de peixes vivos depende da atengdo para quatro requisitos basicos:
* Um adequado jejum (depuragéo) dos peixes;

» O abaixamento e controle da temperatura da agua no transporte;

» O condicionamento da agua de transporte com o sal;

» O adequado suprimento de oxigénio durante o transporte.

Tipos de materiais e equipamentos

Os alevinos destinados ao peixamento devem ser convenientemente acondicionados, de
modo a manté-los em boas condi¢des de vitalidade durante a viagem, quer seja de curto como
de longo percurso. O DNOCS tem uma grande experiéncia em acondicionamento de alevinos e
ja enviou exemplares de espécies variadas para diversos paises com total éxito.
Recentemente, remeteu para a Universidade de Hamburgo, na Alemanha, 150 alevinos de
tambaqui e 150 de pirapitinga, com sobrevivéncia de 100%, apds uma viagem aérea de mais

de 40 horas. Varios tipos de acondicionamento sdo usados, tais como:

Vasilhame de ferro galvanizado

De larga utilizacdo em peixamentos a pequena distancia. Tem a forma de um
paralelepipedo, com a parte superior prolongada em tronco de piramide, seguida de cilindro
provida de tampa reentrante perfurada. O volume util de agua é de 20 litros, podendo adicionar
30 a 50 alevinos. Este tipo de acondicionamento apresenta as seguintes desvantagens: a) é
pesado, causando dificuldade para o transporte manual; b) € confeccionado com material de
facil corrosdo e que pode sofrer danos durante a viagem; c) € improprio para viagens
demoradas, dada a possibilidade de liberacdo de zinco na agua, com perigo para a vida dos

peixes; d) € de custo de confecgdo bastante elevado; e) necessita de protecdo externa para
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evitar mudancas bruscas de temperatura, quando exposto diretamente a acdo dos raios
solares, j& que nédo dispde de revestimento isotérmico; f) acondiciona pequena quantidade de
alevinos, exigindo para cada peixamento grande numero de vasilhames, sendo necessario um
veiculo de major tonelagem para o transporte, principalmente no caso de peixamentos
destinados a viveiros de engorda; g) torna dificultoso o trabalho bracal nas operacdes de
carregamento e descarregamento e h) paralisa a aera¢do da agua nas paradas obrigatérias do
veiculo, quer para abastecimento como para reparacao de defeitos mecanicos ou reposi¢ao de

acessorios. A vantagem do uso desse acondicionamento € que garante uma taxa de

sobrevivéncia alta, em viagens de curto percurso, com duracdo maxima de 3 a 4 horas.

Caixa de fibra de vidro

E um tipo de acondicionamento que esta tendo uso generalizado nas Estacdes de
Piscicultura do DNOCS. E confeccionada de fibra de vidro, com dimensées médias de 2,50m x
1,10m x 0,40m, podendo transportar de cada vez até 5.000 alevinos. Na tampa superior pode
ser adaptado aerador elétrico, que funciona ligado a bateria do veiculo, garantindo assim a
oxigenacdo na agua, principalmente durante as paradas do veiculo, para abastecimento,
reposicdo de pecas, etc. As desvantagens que apresenta sdo as seguintes: a) custo de
confeccdo muito elevado; b) dificuldade em ser transportada por veiculo de pequena
tonelagem; c) problemas de traumatismos, devido a elevada densidade de alevinos
transportados de cada vez; d) aeracao diffcil, necessitando de meios mecanicos ou elétricos
para a oxigenacdo da agua, pricipalmente em viagens de longa duracdo. A grande vantagem
do seu uso esta na elevada quantidade de alevinos que pode ser transportada de uma so vez,

com consideravel reducéo do custo operacional do peixamento.

Saco de polietileno (cloreto de vinilo)

E um tipo de acondicionamento de baixo custo, utilizado para longas viagens,
principalmente por via aérea. O saco de polietileno ou de plastico, como é mais conhecido,
deve ter uma espessura de 0,30mm, comprimento de 0,90m e largura de 0,60m. Nessas
dimensdes suporta 7 a 8 litros de agua pura, filtrada e acondiciona de 80 a 120 alevinos, nos
tamanhos de 30 a 50mm. Podem também ser utilizados sacos maiores, dependendo do tipo de
transporte. Para viagens de duracdo superior a 6 horas, € aconselhavel que o saco esteja

provido de uma atmosfera de oxigénio puro. Para isto, se expulsa todo o ar de dentro do saco,
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depois de colocados os peixes e se introduz um tubo de pléstico ligado a uma garrafa de
oxigénio, cuja extremidade é mergulhada até o fundo do saco. Abre-se a garrafa e o oxigénio
se acumula na parte superior do saco a pressao atmosférica normal. O saco fica assim cheio
com 3/4 de oxigénio e cerca de 1/4 de agua e peixe. Fecha-se em seguida a boca do saco com
ligas de borracha, tendo o cuidado de se verificar se ficou hermeticamente fechado. Para maior
seguranca se recomenda que 0 saco seja colocado dentro de uma caixa isotérmica, de cortica,
papeldo ou de poliestireno expandido (isopor). Este tipo de acondicionamento apresenta as
seguintes inconveniéncias: a) mao-de-obra trabalhosa; b) custo operacional elevado; c)
facilidade de ruptura dos sacos. A maior vantagem esta na possibilidade de se transportar a
longas distancias, com duracao de viagens de até 8 dias. Em viagens de menor duracao, de 8
a 10 horas, pode ser dispensada a caixa isotérmica, devendo 0s sacos serem revestidos
externamente com jornais velhos, papel de embrulho e apoiados em pé de serragem.

Tanque de lona

Este tipo de acondicionamento tem sido também usado pelo DNOCS, mediante o qual
transportou de Fortaleza a Sado Paulo alevinos para a CESP, sem qualquer problema. O tanque
de lona € instalado na carroceria de um caminhdo, por meio de um encerado marca
“‘Locomotiva” ou similar, cujas ourelas sao dobradas nas grades e fixadas com cordas de
nailon. O tanque é cheio com agua até uma altura de 0,30m. Piscinas infantis de plastico

também servem a este mesmo propasito.

Outros tipos ndo convencionais

Para o acondicionamento de alevinos também podem ser usados com éxito potes de
barro, principalmente quando o transporte é feito em lombo de burro, caixas de amianto,
tambores de 200 litros etc. Ndo se deve utilizar, em hipdtese alguma, latbes de leite, sacos de
adubo (vazios) ou lonas de protecdo de material quimico (fertilizantes), encontrados no meio

rural.

Qualidade da agua
O controle da temperatura da agua é fundamental. Sob baixas temperaturas os peixes
consomem menos oxigénio, excretam menos amdnia e gas carbonico, ficam mais calmos e

toleram melhor o manuseio, 0 que resulta em maior sobrevivéncia pés-transporte. Transporte
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algum de peixe vivo deve ser feito em dguas com mais de 25°C. |dealmente, a temperatura da
agua deve ser abaixada para proximo de 20°C, mesmo para peixes de aguas tropicais. 1sso
geralmente é feito com o uso de gelo.

No ato do carregamento, a agua nas caixas de transporte deve ficar cerca de 3 a 4°C
mais fria do que a agua onde estdo os peixes. Isso ajuda a abaixar a atividade dos peixes logo
apos a estocagem nas caixas. Assim, se 0s peixes estdo estocados em um tanque com agua a
28°C, na caixa, a temperatura deve ficar ao redor de 24°C. Durante o carregamento, com 0
calor do corpo dos peixes, a temperatura da agua das caixas se eleva, 0 que exige uma
periddica adicdo de gelo até o final do carregamento. Finalizado o carregamento, mais gelo
deve ser adicionado a caixa, de forma a reduzir a temperatura para préximo de 20°C. O
consumo de oxigénio a 20°C chega a ser equivalente a metade do consumo de oxigénio
registrado a 280C.

No momento do descarregamento, os peixes devem ser aclimatados a agua de destino,
bombeando a agua do tanque para dentro da caixa de transporte. Isso ameniza as diferencas
na temperatura, pH, oxigénio, salinidade, dentre inUmeros outros parametros, entre a agua de

transporte e a agua de destino.

Uso de anestésicos e tranquilizantes

Para minimizar as agressdes causadoras de estresse durante o transporte, que atingem
um alto indice de mortalidade, sdo usados produtos condicionadores, como sal marinho e até
mesmo certos anestésicos.

Em trabalhos experimentais utilizando-se peixes, 0s anestésicos sao usados para reduzir
a atividade metabdlica durante o transporte, pesagem, marcacao, além de outras manipulacfes
(GUNN, 2000; PIRHONEN e SCHRECK, 2002).

A escolha do anestésico para peixes esta relacionada com a viabilidade econdémica e as
consideracoes legais (IWAMA e ACKERMAN, 1994). A reducdo da atividade, do estimulo
visual, do consumo de oxigénio e da excrecdo de ambnia pode ser citada como efeitos
positivos da utilizacdo de anestésicos (WURTS, 1995). Os beneficios do uso do cloreto de
sédio na agua de transporte de alevinos, ja foram amplamente documentados (BARTON e
ZITZOW, 1995; CARNEIRO e URBINATI, 2001; GOMES et al., 2003; WURTS, 2003).

A benzocaina é um dos anestésicos mais utilizados no Brasil em algumas etapas de
manejo dos peixes. Trata-se de um anestésico local, cujo potencial de acdo € semelhante ao
MS-222 (MATTSON e RIPPLE, 1989; BURKA et al., 1997; ROSS e ROSS, 1999).
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O ¢6leo de cravo € um anestésico, que vem sendo utilizado nos peixes em varios paises,

com vantagens econdémicas e sem propriedades toxicas aparentes (WOODY et al., 2002).

O uso do sal

Usado em doses fisiologicas (entre 3 e 8g/litro ou 3 e 8kg/1.000 litros), o sal melhora a
sobrevivéncia dos peixes durante e apos o transporte. O sal possui pelo menos trés acdes
benéficas sobre os peixes:

a) facilita a manutencéo do equilibrio osmorregulatério, pois deixa a concentracdo de sais na
agua mais préxima da concentracdo de sais no sangue dos peixes, além de aumentar a
producéo de muco nas branquias, que ajuda a reduzir as perdas de sais do sangue para a
agua;

b) o sal estimula um aumento na producdo de muco sobre o corpo, 0 que ajuda a recobrir
ferimentos decorrentes do manuseio. Isso reduz o risco de infec¢cdes secundarias por bactérias
e fungos;

c) a presenca do ion sodio (Na+) na agua favorece um mecanismo ativo de eliminacdo da
amonia do sangue para a agua, 0 que € muito importante no transporte de peixes em altas
densidades de carga.

Mesmo sendo estas afirmacfes comprovadas cientificamente, bem como na pratica,
ainda ha produtores que desconhecem e até mesmo negam os beneficios do sal no transporte.
“Um fornecedor de alevinos se recusou a colocar sal nas embalagens de peixes. Somente o fez
guando paguei pelos peixes adiantadamente e assumi a responsabilidade pelo uso do sal. E
ainda por cima, um sal que eu mesmo levei por precaucdo, pois sequer havia sal na
piscicultura. Em outra ocasido, um transportador afirmou taxativo que nao usava sal na agua de
transporte, pois 0 sal queima e mata os peixes. Obviamente, se errar na dose, o sal pode
estressar 0s peixes e até matar. Mas nao nas doses fisiolégicas empregadas no transporte de

peixes vivos”.

Tamanho e qualidade dos peixes a serem transportados

Segundo o Centro de Pesquisas Ictiologicas recomenda que se transporte 1kg de
peixe/saco com 20 litros de agua, o que tem dado resultados satisfatorios quando se obedece
outras recomendacdes de jejum de pelo menos 24 horas antes do translado, do uso de sal nas

guantidades ja vistas e um cuidadoso manuseio, principalmente como se trata de alevinos.
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Alunos do 2° ano do curso de Aquicultura da EEEP Tomaz Pompeu de Sousa Brasil fazendo o peixamento de

2.000 alevinos entre Tilapia e Tambaqui no agude das Piranhas em Acarau - Cearéa (2010)

18 - REPRODUCAO NATURAL

A reproducao natural depende da adaptacdo do ambiente. Para isso alguns pontos sao
vitais:

1. Capacidade de se reproduzir;

2. Os ovos devem ter ambiente ideal no que diz respeito ao oxigénio, temperatura,
alimentos, e livre de predadores; e

3. Os pais tém importancia vital nos cuidados com ovos,larvas e alevinos.

- ldade da Primeira Maturacdo Sexual:

Alguns peixes tornam-se sexualmente maduros em poucos meses, enquanto que outros
podem levar anos.

A maturacdo sexual depende de varios fatores sendo o clima um dos mais importantes.
Em ambientes frios € mais demorada e em ambientes quentes é acelerada. Ex. no Nordeste, a
carpa atinge 1,5Kg em um ano e esta apta para reproducdo. Enquanto na Europa central,

precisa de 3 anos e de 4 anos no norte da Europa.
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- Ovos por quilo de peso

mm (milimetros) Quantidade
0,3-0,5 500 — 1.000 (x 1.000) — por kg de peso
0,8-1,1 100 — 300 (x 1.000) — por kg de peso
1,5-2,5 5 -50 (x 1.000) — por kg de peso

Sémen

Os espermatozoéides sdo iméveis nos testiculos, mas tornam-se moveis assim que
entram em contato com a agua.

O periodo de mobilidade do espermatozdéide é muito curto e depende da temperatura da
agua. Este periodo é de 1/2 a 1 minuto.

A gquantidade de espermatozoides varia de espécie a espeécie. A variacdo é de 5 a 20
milhdes por mm?, dependendo da densidade do mesmo.

A reproducao natural ocorre com espécies adaptadas ao clima e em condi¢fes ideais,

em cativeiro.

19 - REPRODUCAO ARTIFICIAL

Requisitos para propagacao artificial.

1. Intervencdo humana para ajudar a alcancar uma melhor sobrevivéncia a prole;

2. As técnicas de reproducao artificial sdo multiplas, todas tém o objetivo de produzir
guantidade abundante de ovos, larvas e alevinos;

3. A propagacéo artificial da maneira como é praticada em diferentes partes do mundo
pode variar, dependendo das condi¢des locais e das instalacoes.

4. Ela pode comecar com a coleta e posterior cultura do ovo, larvas ou alevinos,
produzidos naturalmente ou com a producdo do proprio ovo, através de inducdo
artificial seguida de fertilizacdo controlada, incubacéo e cultura de larvas e alevinos; e

5. Aquisicdo de ovos fertilizados por desova induzida, através de tratamento com
hormonio.

- Fases da reproducéo artificial:

1. captura de reprodutores;

2. Selecédo dos reprodutores;
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3. Cultivo dos reprodutores;

4. Inducgéo da desova com tratamento hormonal;

5. Obtencgéo de produtos sexuais maduros por extrusao, com tratamento hormonal,
6. Fertilizacao artificial; e

7. Incubacéo e eclosao dos ovos.

20 - DENSIDADE DE ESTOCAGEM

Tipo de cultivo Densidade (Peixes/m?)
Larvas e alevinos até 2,5cm 100
Larvas e alevinos > 2,5cm 16
Engorda semi-intensiva la?2
Engorda intensiva 5a10
Engorda em gaiolas 0,5a 200
Engorda superintensiva 100 a 300
Revers&o 5.000 para 0,4m®
Reprodutores 1 peixe para 10 a 15m?
Acasalamento de tilapia 1 a 2/m?

Retirada e preservacao de hipofise

1. Captura de peixes preparados (Ex. machos liberando sémen por pressdo manual na
regiao ventilar);

Sangrar para melhor visdo da glandula;

Proceder apds contencao do peixe, dois cortes para expor o cérebro;

Retirar o cérebro;

Retirar hipofise;

Colocar as glandulas em acetona imediatamente apds a retirada;

Retirar acetona (final da operacdo), adicionar novamente acetona;

Trocar acetona apdés 8 horas;

© © N o o bk~ 0N

Retirar completamente acetona — apds 24horas;
10. Secar por evaporacao; e
11. Armazenar em frascos lacrados. Etiquetar com data e acondicionar em dessecador

com silica.
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21 — HIPOFISACAO

Hipofisacdo é a utilizacdo de hipofise para induzir a desova de fémeas e fluidificacéo e
liberacdo de sémen nos machos.

- Etapas:

1. Captura de matrizes aparentemente preparadas com o abdémen volumoso e papila
genital hiperemiada. 12 selecéo;

2. Selecao definitiva através de sondagem ovariana;

3. Identificacédo e pesagem das matrizes;

4. Calcular a dose total de horménio a ser aplicada (hipéfise);

5. Dividir a quantidade de hormdnio par 2 doses;

Obs. Na 12 dose, 10% da dose total funciona provocando a maturacdo de todo o
contetdo ovariano. A 22 dose , 90% da dose total, promove a expulsdo de todo o conteudo

ovariano, e as fémeas recebem uma sutura na papila genital.

6. ApoOs a 22 dose as fémeas vao para o tanque de manuseio até 0 momento da desova
ou extrusdo que no tambaqui ocorre entre 240 e 270 hora grau e a carpa entre 180 a
210 hora grau.

7. Desova — a fémea recolhida é trazida a mesa, retirada a sutura e pressionada no
abdbmen até expulsar todo o conteudo ovariano na bacia, que € posteriormente
pesada para se quantificar o nimero de évulos;

8. Dos machos é colhido o sémen e misturado aos Ovulos na quantidade de 1 a 2cc
para cada kg de 6vulos;

9. Homogeneizados 6vulos e espermatozoides, adiciona-se agua, aguarda-se a
hidratac&o e leva-se as incubadoras.

10. Se os ovos sdo ndo-aderentes adiciona-se agua, aguarda-se a hidratacéo e leva-se

as incubadoras.
20L 100 a 1509 de ovos

60L 150 a 2509 de ovos
200L 350 a 5009 de larvas
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Alunos do 2° ano do curso de Aquicultura da EEEP Tomaz Pompeu de Sousa Brasil realizando

hipofisacdo durante estagio de 5 dias no Centro de Pesquisa do DNOCS em Pentecostes - Ce (2010)

22 - MANEJO DE ALGUMAS ESPECIES EM AQUICULTURA

¢ Familia Cichlidae
Tilapias do Congo, Tilapia rendalli Boulenger, 1912; do Nilo,Oreochromis niloticus
(L.,1766), e de Zanzibar, O. hornorum (Trew.).

Reproducdo natural

As tilapias do Congo, do Nilo e de Zanzibar apresentam desova parcelada, com primeira
maturacdo gonadal bastante precoce. Em nossas condi¢des climaticas com 4 a 6 meses de
vida e menos de 15cm de comprimento total, dependendo das condi¢cfes nutritivas. A primeira
espécie se acasala, quando da reproducao, e constréi ninhos, podendo chegar a 5 ou mesmo
10. A fémea deposita os évulos num deles, os quais sdo, ato continuo, fecundados pelo macho.
O casal faz a incubacdo no proprio ninho. Este tem formato circular, € pouco profundo e
escavado, normalmente, em terreno lamacento. Apdés a desova, 0 casal da toda protecao,
ficando sempre um dos exemplares sobre os ovos e larvas no ninho, arejando-os com as
nadadeiras. A fémea € mais ativa neste trabalho. Os ovos sdo adesivos e a ecloséo,
dependendo da temperatura, ocorre 3 a 4 dias apds a desova. Em virtude do peso do saco
vitelino (reserva nutritiva) e da auséncia de nadadeiras, as larvas passam 3 a 4 dias no ninho. A

partir dai, nadam livremente, em cardume compacto, sempre sob a prote¢cdo do casal. Com
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cerca de 1 més de vida os pequenos alevinos sao abandonados pelos pais, pois estao aptos a
se defenderem de seus inimigos naturais. Neste momento, tém cerca de 3,0 a 3,5cm de
comprimento total.

O numero de Ovulos postos por uma fémea numa postura varia de 1.000 a 6.000,
dependendo de seu peso, e ela pode desovar 4 a 6 vezes por ano, em intervalo de até 2
meses. Sempre entre duas desovas consecutivas ha um periodo de repouso gonadal.

As tildpias do Nilo e de Zanzibar se acasalam somente no momento da desova e fazem
incubacgé&o oral dos ovos. A desova ocorre em temperaturas acima de 20°C, podendo chegar a
8 por ano, em intervalos de 5 a 7 semanas. Os machos destas espécies cavam ninhos, no piso
do viveiro ou outra colecao de agua, em fundo lamacento ou arenoso e em laminas de agua de
0,30 a 1,50m. O didmetro e profundidade daqueles sdo variaveis, o primeiro pode atingir
0,30m.

Em um dos ninhos a fémea das tilapias do Nilo ou de Zanzibar deposita seus 6vulos, 0s
guais sdo, concomitantemente, fecundados pelo macho, que lanca sobre eles o sémen.
Concluida a desova, a fémea aspira os ovos para a boca, que se encontra dilatada, fazendo a
incubacédo oral. Apos 3 a 4 dias, dependendo da temperatura, as larvas nascem,
permanecendo cerca de 4 dias na boca da fémea, até que o saco vitelino seja absorvido. Apos
isto, nadam livremente, em cardumes compactos, sempre sob a protecdo da méae. Esta, em
caso de perigo iminente para as larvas, recoloca-as na boca. Deste modo, a reprodutriz passa
cerca de 8 dias sem praticamente se alimentar. A protecdo dada pela mée aos alevinos néao é
muito longa, podendo chegar a 4 semanas, quando eles se dispersam totalmente e aquela
parte para outra desova.

O numero de ovos eliminados por uma fémea das tilapias do Nilo ou de Zanzibar varia

com o peso dela, podendo chegar a mais de 1.000.

Reproducdo em cativeiro

Para as trés espécies, o processo se inicia com a selecdo de reprodutores e
reprodutrizes, feita, preferentemente, a partir de tilapias nascidas na prépria tilapicultura.
Devem ser selecionados individuos saudaveis (que n&o contrairam doencas), sem
deformacdes corporais e de bom desenvolvimento somatico.

Para reproducdo em cativeiro utiliza-se tanque ou viveiro, sabendo-se que as tilapias se
reproduzem em ambientes restritos.

O tanque para reproducéo da tilapia do Congo tem area variando de 30 a 40m? e ele

recebe 1 casal da espécie, formado através da sexagem, utilizando-se, para isto, peixes acima
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de 100g, o que da maior seguranca contra erro na operacao.

Exige certa préatica na identificacdo do sexo em tilapias. O exame do poro genital revela
que a fémea possui 3 orificios (anterior o anus, intermediario o oviduto e o posterior a uretra) e
o0 macho 2 (anterior o anus e o posterior a uretra, onde se abre o canal seminifero). Além do
mais, 0 macho apresenta papila genital desenvolvida, algo pontiaguda, enquanto a fémea a tem
menor e algo arredondada.

No tanque o casal de tildpia do Congo deve ser alimentado com vegetais, sendo mais
usados, em nossa Regido, pirrichiu, Hidrotrix gardneri Hook, cunhd, Clitoria ternatae L., e
outros vegetais herbaceos, principalmente leguminosas. Eles podem ser oferecidos a
requerimento. O casal deve ser alimentado, também, com racédo balanceada, podendo ser a do
tipo engorda para galinaceos ou para peixes, fornecida na base de 3% da biomassa por dia.

As poés-larvas da tilapia do Congo, logo que absorvem o saco vitelino, sdo alimentadas
com plancton. Com 3 semanas de vida, os pequenos alevinos devem receber, juntamente com
o plancton, racdo balanceada, moida, fornecida a requerimento. A partir deste momento,
podem ser separados dos pais e estocados em tanque ou viveiro de alevinagem, na densidade
de até 10 peixes/m® Quando alcancam cerca de 5cm de comprimento total, saem da fase
planctonica e consomem vegetais. Comem, também, detritos e insetos.

Quanto a reproducéo das tilapias do Nilo e de Zanzibar em tanque, a pratica de se
colocar 1 casal destes peixes por tanque ndo ofereceu bom resultado. Isto porque houve
frequente rejeicdo da fémea pelo macho, o qual chegava a matar aquela. Deste modo, para
cada uma destas espécies, o tanque de reproducédo, que tem area normalmente variando de 40
a 70m?, é estocado com machos e fémeas, obtidos através da sexagem, feita nos moldes
descritos antes, na proporcédo de 1 reprodutor para 3 reprodutrizes. A densidade é de 1 peixe
para 2 a 4m?. As tilapias tém, quase sempre, 5 a 6 meses de idade e peso acima de 100g, pois
0 numero de 6vulos postos depende do peso da fémea.

No tanque de reproducdo, reprodutores e reprodutrizes sdo alimentados com racéo
balanceada, comercializada para galinaceos ou para peixes, fornecida na base de 3% da
biomassa/dia e em duas refeicbes. Podem-se usar, também, dietas suplementares (tortas de
mamona, algodao, babacu; farelos de trigo, arroz, soja e amendoim; farinhas de carne, carne e
0sso e de peixe), também fornecidas na base de 3% da biomassa/dia. Racdo balanceada
moida deve ser lancada, a requerimento, na agua do tanque, destinada aos alevinos.

A medida que alcancam 2cm de comprimento total, os alevinos sdo capturados no
tanque de reproducdo, com auxilio de rede de arrasto seletiva (malha de 1cm) , isto €, que 0s

capture, deixando os menores . Aqueles sado estocados em tanque ou viveiro de alevinagem,
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areas variaveis, na densidade de até 10 peixes/m?® Caso haja diferenca de tamanho entre eles,
serdo selecionados (pequenos, médios e grandes) e estocados separadamente. Neste
momento, obtém-se o peso médio dos alevinos, pois eles devem ser alimentados com
subprodutos agricolas ou com racdo balanceada, ambos fornecidos na base de 4 a 5% da
biomassa/dia, em duas refei¢des. O tanque de reproducdo deve ser esvaziado pelo menos uma
vez ao ano.

Na reproducdo das tilapias em viveiros estes apresentam areas que variam de 100 a
5.000m?, dependendo da quantidade desejada de alevinos. Antes de receberem reprodutores e
reprodutrizes o viveiro é esvaziado, limpo, deixado 5 a 7 dias vazio (com piso e taludes
expostos ao sol), submetido a calagem (100g/m? de cal, espalhada no piso e nos lugares
umidos), adubado (200 a 400g/m? de esterco de bovinos, suinos ou galinadceos) e cheio com
agua, até seu nivel maximo de replecdo. Apos 5 a 7 dias, recebe machos e fémeas de uma das
trés espécies, na densidade de 1 peixe para 1 a 5m?. No caso da tilapia do Congo, a proporcao
€ de 1 reprodutor para 1 reprodutriz. Para as outras duas espécies, ela & de 1:3,
respectivamente. Os peixes devem apresentar peso acima de 100g e sao selecionados como
dito antes.

A alimentacdo de reprodutores e reprodutrizes no viveiro de reproducédo é idéntica a
indicada para os mesmos no tanque de reproducdo. A adubacéo antes referida deve se repetir
a cada més. Contudo podera ser diminuida e até interrompida, caso haja deplecdo na taxa de
oxigénio dissolvido na agua do viveiro ou alteracdes em outros parametros (pH, por exemplo).

Os alevinos com comprimento total acima de 2cm s&o retirados do viveiro de
reproducdo, com rede seletiva ou mediante esvaziamento, sendo estocados em viveiro de
alevinagem, com érea variando de 200 a 5.000m? na densidade de até 10 peixes/m?
dependendo do tamanho dos mesmos. Aqui eles séo alimentados nos moldes indicados para o
tanque de alevinagem. Se os alevinos forem poucos, podem ser estocados em tanque.

Quer se realize em tanque ou em viveiro a alevinagem pode durar 45 a 60 dias e termina
guando os peixes alcancam 30 a 40g de peso, sendo submetidos a sexagem e 0s machos
estocados em viveiro de engorda. Isto no caso das tilapias do Nilo e do Congo, pois a de
Zanzibar ndo vem sendo usada com este mister.

Nos cultivos de tilapias pode ocorrer superpopulacdo no tanque ou viveiro, devida a
rusticidade, precocidade e prolificidade delas. Isto origina grande numero de individuos de
pegueno porte no reservatorio. O problema pode ser resolvido pelo cultivo unissexual, no qual
sdo criados principalmente os machos, por crescerem quase o dobro das fémeas, quando da

mesma idade e criadas nas mesmas condicdes ambientais e de alimentagdo, e o controle
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populacional com predadores.
Individuos 100% machos, ou quase isto, de tilapias, para cultivo em regime de engorda,
podem ser obtidos mediante a sexagem manual, antes descrita e facilmente realizavel quando

se examina peixes com peso acima de 30g, a hibridacéo e a reversao sexual.

23 - REVERSAO SEXUAL DA TILAPIA DO NILO

Consiste no tratamento de pés-larvas com horménios andrégenos (masculinizantes)
sendo 0 mais usado o 17a-methyl-testosterona, na dosagem de 60 mg/kg de racdo. Apoés
pesagem, o hormonio (na forma de po) é diluido em 20ml de alcool absoluto (95% &lcool, no
minimo), sendo, em seguida, acrescentada a solucéo obtida até 2 litros do mesmo alcool. Apés
isto, a nova solugdo é misturada uniformemente com a ragdo, numa operacéao feita com as
maos, usando-se, no entanto, luvas e mascara contra po, cobrindo o nariz. A ragdo + hormonio
s&0 postos para secar, & sombra e em camadas de até 5cm, por 24horas. E necessario que a
racao seja finamente moida, passada em peneira com malhas de 1mm, para que as pos-larvas
possam degluti-la.

O tratamento hormonal inicia-se com pos-larvas de até 10 dias de vida e com
comprimento total inferior a 14mm (preferentemente abaixo de 10mm) e peso médio de 0,02g.
Aquele dura 4 semanas, geralmente. A taxa de arracoamento das poés-larvas em tratamento
hormonal € de 15 a 20% da biomassa/dia, em 4 refei¢des (7, 11, 13 e 17 horas).

Para obtencéo das pos-larvas a reproducao da tilapia do Nilo pode-se utilizar tanques ou
viveiros, preparados. Utiliza-se reprodutrizes e reprodutores com peso acima de 200g,
geralmente, e na proporcdo de 3:1, respectivamente. A densidade de estocagem é de
1peixe/m®. Os peixes em desova sdo alimentados com racéo balanceada, com teor protéico
entre 25 a 35%, fornecida na base de 3% da biomassa/dia, em duas refeicdes.

Apods 15 dias do acasalamento, inicia-se a captura de pds-larvas no tanque ou viveiro de
reproducao, utilizando-se rede de arrasto, com cerca de 10,00m de comprimento e 0,70m de
altura, ou puca com cabo longo, ambos confeccionados com filg, tipo mosqueteiro. As coletas
podem ser feitas diariamente, obtendo-se 100 a 150 pés-larvas/fémea/més.

As pos-larvas capturadas sao levadas, em baldes de plastico, para pequenos tanques
cobertos, medindo 3 x 1 x 1m, onde séo selecionadas. O selecionador € do tipo peneira, com
malhas de 3mm. As pds-larvas que passam nas malhas seguem para a reversao, pois tém

cerca de 10 dias de vida, comprimento total entre 10 a 14mm e peso médio de 0,02g. As retidas
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nas malhas serdo descartadas, pois tém mais de 10 dias de vida.

A reversédo pode ser feita em gaiola ou em tanque. A primeira mede 1,00 x 1,00m e tem
profundidade de 0,80m, ficando 0,60m submersa e 0,20m fora da 4gua. Sua estrutura pode ser
de madeira ou de cano plastico (PVC) de '/,”. Em ambos os casos, usa-se tela milimétrica de
nailon. A gaiola é flutuante, mediante dois canos de plastico (PVC), rigido, de 75mm, com
tampdes nas extremidades. Ela pode ser colocada dentro de um viveiro, tanque, acude ou
outros reservatérios (desde que nao hajam predadores). A densidade de pés-larvas nas gaiolas
de reversao varia de 2.000 a 4.000/m°.

O tanque para reversdo tem, geralmente, area menor do que 10,00 m? e profundidade
média de 0,80 a 1,00m. Muito comum é que tenha 3m?. E construido em alvenaria de tijolo,
revestida com argamassa de cimento/areia, sendo dotado de sistemas de abastecimento e de
esgotamento/renovacao de agua. A densidade de estocagem maxima recomendavel é de até
4.000 pos-larvas/m?.

Em qualquer caso, ap0s o tratamento hormonal a percentagem de machos revertidos

pode chegar a 98%.

Alunos do 2° ano do curso de Aquicultura da EEEP Tomaz Pompeu de Sousa Brasil preparando a ragdo com
horménio para a reverséo sexual da Tilapia, em visita a estacdo de Piscicultura do DNOCS em Pentecoste - Ceara
(2010)
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25-ANEXO 1 - Zonas do oceano
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26-ANEXO 2 - CLASSIFICACAO DA ZONA PELAGICA
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Hino Nacional

Ouviram do Ipiranga as margens placidas
De um povo heréico o brado retumbante,
E o sol da liberdade, em raios fulgidos,
Brilhou no céu da patria nesse instante.

Se o penhor dessa igualdade
Conseguimos conquistar com braco forte,
Em teu seio, 6 liberdade,

Desafia 0 nosso peito a prépria morte!

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, um sonho intenso, um raio vivido
De amor e de esperancga a terra desce,
Se em teu formoso céu, risonho e limpido,
A imagem do Cruzeiro resplandece.

Gigante pela propria natureza,
Es belo, és forte, impavido colosso,
E o teu futuro espelha essa grandeza.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada,Brasil!

Deitado eternamente em bergo espléndido,
Ao som do mar e a luz do céu profundo,
Fulguras, 6 Brasil, flordo da América,
lluminado ao sol do Novo Mundo!

Do que a terra, mais garrida,

Teus risonhos, lindos campos tém mais flores;
"Nossos bosques tém mais vida",

"Nossa vida" no teu seio "mais amores."

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, de amor eterno seja simbolo
O labaro que ostentas estrelado,

E diga o verde-louro dessa flamula

- "Paz no futuro e gléria no passado."

Mas, se ergues da justi¢a a clava forte,
Veras que um filho teu ndo foge a luta,
Nem teme, quem te adora, a prépria morte.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada, Brasil!

Hino do Estado do Ceara

Poesia de Thomaz Lopes

Musica de Alberto Nepomuceno

Terra do sol, do amor, terra da luz!

Soa o clarim que tua gléria conta!

Terra, o teu nome a fama aos céus remonta
Em clardo que seduz!

Nome que brilha espléndido luzeiro

Nos fulvos bragos de ouro do cruzeiro!

Mudem-se em flor as pedras dos caminhos!
Chuvas de prata rolem das estrelas...

E despertando, deslumbrada, ao vé-las
Ressoa a voz dos ninhos...

Ha de florar nas rosas e nos cravos
Rubros o sangue ardente dos escravos.
Seja teu verbo a voz do coragéo,

Verbo de paz e amor do Sul ao Norte!
Ruja teu peito em luta contra a morte,
Acordando a amplidao.

Peito que deu alivio a quem sofria

E foi o sol iluminando o dia!

Tua jangada afoita enfune o pano!

Vento feliz conduza a vela ousadal

Que importa que no seu barco seja um nada
Na vastidao do oceano,

Se a proa vao heréis e marinheiros

E vao no peito coragdes guerreiros?

Se, nés te amamos, em aventuras e magoas!
Porque esse chao que embebe a agua dos rios
Ha de florar em meses, nos estios

E bosques, pelas aguas!

Selvas e rios, serras e florestas

Brotem no solo em rumorosas festas!

Abra-se ao vento o teu pendao natal

Sobre as revoltas aguas dos teus mares!

E desfraldado diga aos céus e aos mares

A vitéria imortal!

Que foi de sangue, em guerras leais e francas,
E foi na paz da cor das héstias brancas!
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