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RESUMO

O Centro de Pesqguisas em Agquicultura Rodolpho von lhering (CPAg) do
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), em Pentecoste,
Ceara, sempre contribui para a piscicultura no estado do Ceara. Foi através do
CPAqg que a tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, em 1971, foi introduzida no
Brasil. Hoje, o Centro realiza pesquisas e desenvolve pesquisas nas areas de
aquicultura, que s&o repassadas através de estagios a estudantes e de cursos
ministrados a aquicultores. O objetivo deste estagio, parte integrante da
disciplina Estagio Supervisionado do curso de Engenharia de Pesca, realizado
no periodo de 7 a 28 de agosto de 2008, totalizando 128 horas, foi acompanhar
as técnicas para manejo, abrangendo desde a formacdo do plantel de
reprodutores e matrizes até a selecdo de ovos, larvas e pés-larvas de tildpia do
Nilo; para reversao sexual da referida espécie, desde a producdo de alevinos
revertidos até sua comercializacdo e; para reprodugdo induzida de tambaqui,
Colossoma macropomum, desde a selecdo dos reprodutores até a

comercializacédo dos alevinos.



ACOMPANHAMENTO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO CENTRO
DE PESQUISAS EM AQUICULTURA RODOLPHO VON IHERING, EM
PENTECOSTE, CEARA, COM DESTAQUE PARA A REVERSAO SEXUAL
DE TILAPIA DO NILO, Oreochromis niloticus, E HIPOFISACAO DE
TAMBAQUI, Colossoma macropomum

ANA PAULA VIANA DE FREITAS

1. INTRODUGAO

O Centro de Pesquisas em Aquicultura Rodolpho von lhering (CPAq), do
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), esta localizado
na cidade de Pentecoste, Ceara, distante 86 km de Fortaleza (Figura 1).

Figura 1 - Centro de Pesquisas em Aquicultura Rodolpho von lhering do
Departamento Nacional de Obra Contra as Secas (DNOCS) em Pentecoste,
Ceara.

Silva e Chacon (1977) citado por MESQUITA (2005), registram que ©
CPAq foi idealizado e criado pelo Engenheiro Agronomo Raimundo Adhemar
Braga, em 1972, observando todas as atividades da ex-Divisdo de Pesquisas
Ictiolégicas sendo instalado em janeiro de 1973. Sua inauguracdo se deu em
08 de marco de 1985, embora tenha iniciado as suas atividades desde sua
instalacao.



O CPAq tem como principais atividades: (1) a producdo de alevinos de
diversos peixes cultivados, tais como tilapias, tambaquis, carpas e pirarucu, (2)
0 transporte e a comercializacdo de alevinos para particulares e para
peixamento de acudes publicos e privados, (3) desenvolve e repassa
tecnologias proporcionando estagios para estudantes universitdrios e cursos
para aquicultures e profissionais interessados na area, alem de (4) assisténcia
técnica a produtores rurais.

Segundo MESQUITA (2005), no CPAg, em 2005 foi produzido um total
de 4.134.300 alevinos e 23.160 matrizes e reprodutores, distribuidos em
peixamentos publicos e particulares, incluindo os realizados para utilizagdo em
pesquisas e trabalhos técnicos. Conforme a Tabela 1, as tilapias tiveram uma
consideravel participacdo, 2.835.900, o que corresponde a 68,59% do total de
alevinos distribuidos pelo CPAg. A tilapia do Nilo foi a espécie que obteve
maior destague, com 24%, enquanto que 19,94% foram de alevinos de tilapia
tailandesa revertida.

O CPAq possui uma area inundada total de 11,37 ha e & composto por
duas areas, denominadas de Campus. O Campus | abrange uma area de 6,05
ha e destina-se principalmente a preservagdo e manutencdo de linhagens de
peixes, onde se desenvolvem atividades de pesquisa, producéo e distribuicéo
de alevinos. O Campus Il possui uma drea de 5,32 ha e destaca-se
principalmente no cultivo e no desenvolvimento de pesquisas sobre a biologia

do pirarucu, Arapaima gigas.



Tabela 1 - Distribuicdo de alevinos, por espécie, em colecdes d'agua publica e

particulares, pelo Centro de Pesquisas em Aquicultura, no ano de 2005.

Quantidade de Alevinos

Espécies Publica Particular Total %
Apaiari 2.000 0 2.000 0,05
Carpa comum 12.000 6.400 18.400 0,45
Curimata comum 0 2.000 2.000 0,05
Hibrido pirapitinga x pacu 0 1.000 1.000 0,02
Pirapitinga 2.000 1.000 3000 0,07
Pos-larvas tilapia tailandesa 220.000 230.000| 450.000 10,88
Sardinha 154.000 625.000| 779.000 18,84
Tambaqui 30.000 13.000 43.000 1,04
Tilapia do Nilo 952.000 41.900| 993.900 24,04
Tilapia do Nilo revertida 362.000 99.000| 461.000 11,15
Tilapia tailandesa 120.000 389.500( 509.500 12,32
Tilapia tailandesa revertida 435.000 389.500| 824.500 19,94
Tilapia vermelha 0 47.000 47.000 1,14
Total 2.289.000| 1.845.300( 4.134.300 100,00

Fonte: MESQUITA, 2005.



1.1. CARACTERIZACAO DAS ESPECIES
1.1.1. Tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1757)

As tilapias sdo ciclidios nativos do continente africano e da Palestina,
com cerca de 75 espécies, que tém sido utilizadas na piscicultura desde o ano
de 2.000 a.C. Essas espécies tém sido consideradas importantes ndo sé pelo
seu valor nutricional, mas também pelo seu desempenho como agente
biolégico no combate a mosquitos e ervas daninhas aquaticas, como isca-viva
na captura de peixes maiores (os atunidios, por exemplo), na pesca esportiva
em represas e na aquariofilia tropical. O grande interesse no cultivo de tilapias
fez com que as espécies fossem espalhadas para outras areas tropicais, sendo
encontradas em mais de 100 paises. O cultivo de ciclidios & responsavel por
aproximadamente 5,7% da producdc mundial de pescado cultivado (FAO,
2003, citado por POLI et al., 2003).

Uma das espécies mais cultivadas e comercializadas no CPAg & a
tildpia do Nilo, Oreochromis niloticus, linhagem tailandesa, também
denominada de chitralada (Figura 2).

=2

cemplar de tilapia do Nilo

Figura 2 - . Oreochromis niloticus.

E a espécie de tildpia mais cultivada no mundo todo (Uraiwan e
Phanitchai 1986, citado por KUBITZA, 2000).

A tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus e a de Zanzibar, O. hornorum
foram introduzidas na Unidade Experimental de Piscicultura Intensiva,
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Pentecoste, Ceara, em setembro de 1971. O objetivo de sua introducédo foi
utilizar a primeira no povoamento dos agudes, para aproveitamento da riqueza
plancténica deles, e a producdo de hibridos 100% machos, obtidos do
cruzamento das duas espécies para cultivos semi-intensivos e intensivos
(MATOS, 2003).

A tilapia do Nilo, linhagem tailandesa foi introduzida no Brasil em 1997,
sendo uma espécie altamente prolifera, o que possibilita a producédo de
grandes quantidades de alevinos (KUBITZA, 2000). Apresenta caracteristicas
aconselhadas para a piscicultura brasileira, como a resisténcia a condicbes de
baixa qualidade de agua e a doencas; facilidade no manejo de cultivo;
tolerancia a amplas variagbes ambientais; capacidade de converter com
eficiéncia os residuos organicos domesticos e agricolas em proteina de alta
gualidade; apresentam boa taxa de crescimento; suportam bem o sistema
intensivo de cultivo (POLI et al. 2003), além de apresentarem grande aceitagdo
no mercado por sua qualidade da carne e rendimento em filés (RIBEIRO,
1996).

Segundo TEIXEIRA FILHO (2005), a faixa térmica ideal para o pleno
desenvolvimento desses peixes esta entre 23 e 33°C, embora possam suportar
ocasionalmente temperaturas mais baixas, porem nunca inferiores a 15°C.
Para KUBITZA (2000), as temperaturas minimas consideradas letais para a
tilapia do Nilo variam de 8 a 13°C, dependendo da adaptacdo, e a temperatura
maxima letal para tildpia nildtica, pode variar de 38 a 44°C. A faixa de
temperatura que proporciona um maior conforto térmico esta entre 27 e 32°C, o
pH ideal esta entre 6,0 e 8,5, a salinidade deve ser de até 18ppt e a amonia
deve estar abaixo de 0,24 mgl/litro.

Por sua vez, suportam uma salinidade mais elevada na agua, havendo
registro de sua criagdo em dagua salobra (TEIXEIRA FILHO, 2005). O
crescimento da tilapia do Nilo € maximizado em aguas com 10 a 12g de
salllitro. No entanto, esta espécie ndo € capaz de se reproduzir em agua
salgada (32g/litro) (KUBITZA, 2000).

Sao onivoras micréfagas. Entretanto, as pos-larvas e alevinos até cerca
de 5 cm de comprimento, sdo usualmente fitoplanctéfagos. E uma espécie que
possui rastros branquiais bem desenvolvidos, possibilitando a filtragem da agua

para a retirada do plancton e outros alimentos em suspensdo. Em condigdes de



cultivo, essa espécie captura com habilidade o plancion e, até mesmo, as
particulas de adubo organico, aceita uma variedade de subprodutos agricolas e
industriais e se adapta ao consumo de racdo balanceada. O requerimento
protéico das pos-larvas e alevinos €& de 45% e 4000 kcallkg de energia,
(Stickney, 1994, apud POLI et. al., 2003). Assim, quando cultivada em viveiros
de aguas verdes, a tildpia do Nilo geralmente supera em crescimenio e
conversdo alimentar as demais espécies de tilapias (KUBITZA, 2000).

A desova €& parcelada e ocorre enfre 0 5° e 0 6° més de vida,
dependendo das condigdes nutritivas. Durante o periodo reprodutivo os
machos escavam buracos circulares com 70 a 90 centimetros de diametro, no
fundo do viveiro, tanto maiores quanto menor for a densidade de estocagem
(Figura 3). Ap6s o acasalamento, que se apresenta com uma intensa
movimentacdo, a fémea libera os 6vulos que sdo, prontamente, fecundados
pelo macho. Apés a fecundacdo, a fémea recolhe os ovos na boca e 0s
mantém na boca durante toda a incubacdo. Embora a eclosdo das larvas
ocorra no 7° ou 8° dia apos a fecundacdo, a protegdo das larvas continua
durante o primeiro més. Nesse periodo, as larvas podem fazer algumas saidas
periddicas da boca da fémea, retornando, rapidamente, em caso de perigo.
Uma das maneiras de aumentar o numero de desovas de um casal durante o
periodo reprodutivo, & fazer a retirada das larvas tdo logo iniciem as excursoes
para fora da boca da fémea. O nimero de ovulos liberados em cada desova
varia de acordo com o tamanho e a idade da fémea, porém, normalmente,
oscila entre 800 e 2.000 évulos (TEIXEIRA FILHO, 2005).

-

Figura 3 - Ninhos feitos pelos machos na da desova.



O maior problema apresentado nos cultivos de tilapia € a prolificidade
precoce deste grupo, tornando a unidade de cultivo superpovoada. O resultado .
e a grande competicdo por alimento, limitando o crescimento individual. As
dificuldades causadas pela maturacdo precoce, desenvolvimento retardado,
interrupcdo no crescimento das fémeas, pelo gasto de energia para a
reproducé@o e pelo cessamento de alimentacdo durante a incubacéo bucal dos
ovos, podem ser evitadas utilizando algumas técnicas que controlem a
reproduc&o, como a sexagem manual, o uso de predadores, a reversdo sexual,
a estocagem excessiva, a produgdo de hibridos monosexo, o cultivo em
tangues-rede e a produgdo de descendentes monosexo (POLI et al., 2003).

A estratégia mais utilizada comercialmente é a reversdo sexual, técnica
de POPMA e GREEN (1990), em que as pos-larvas, com 15 dias de idade e
ainda com o sexo indefinido recebem ragdo com horménio masculinizante por
um periodo de 21 a 28 dias.

Existem a venda no mercado varios hormoénios masculinizantes que
podem ser utilizados com eficiéncia na reversdo sexual de tildpias. Porém o
mais empregado e o metiltestosterona pela sua grande eficacia, facilidade de
aquisicdo e menor custo comparado aos outros hormoénios (KUBITZA, 2000).

Geralmente se diferencia macho e fémea através da coloragdo. Os
machos apresentam cabeca e nadadeira caudal avermelhados. As fémeas séo
geralmente amareladas. Porém, esse método ndo € muito confidvel, pois
muitas fémeas apresentam-se avermelhadas e alguns machos amarelados. O
mais recomendado seria a observacdo da papila genital, técnica denominada
de sexagem. Contudo, esse metodo esta sujeito a falhas, devido a dificuldade
de se encontrar pessoal especializado para proceder a uma sexagem confiavel
(TEIXEIRA FILHO, 2005).

A sexagem €& uma técnica utilizada no CPAg de diferenciacdo sexual
atraves da observacdo da papila urogenital, a partir do 4° més de vida do peixe,
guando ele tem peso médio de 50 gramas. Segundo KUBITZA (2000), os
machos apresentam a papila mais afastada do anus, com formato mais afilado
na extremidade posterior (comparada a das fémeas) e com apenas um orificio
(o orificio urogenital) por onde passam tanto a urina como o sémen. As fémeas
apresentam a papila urogenital mais proxima ao anus, com formato mais

arredondado na extremidade posterior (comparada as dos machos) e com dois



orificios: a urefra, para excrecdo da urina e o oviduto, para a saida dos ovos
(Figura 4).

s

Figura 4 - éxégetﬁ de tilapia do Nilo. A esquerda, uma féaé, direita, um
macho.

A estratégia de coleta de ovos e pos-arvas adotada no CPAq € a coleta
total de pés-larvas em hapas. Nesta estratégia, segundo KUBITZA (2000), os
peixes sédo colocados em hapas para reproducdo. A coleta dos reprodutores e
pos-larvas € facil e exige pouca mao-de-obra. Porém, essa estratégia
apresenta varias desvantagens como: (1) a facilidade de obstrucdo das malhas
dos hapas pela deposicédo de algas, residuos organicos e argila, prejudicando a
renovacdo de agua e a oxigenacdo dentro dos hapas, comprometendo a
producdo de pés-larvas; (2) necessidade de constante reparo e limpeza das
malhas, com o risco de rompimento, causando a fuga dos reprodutores e das
pos-arvas; (3) vida util dos hapas € curta devido a exposicdo ao tempo e o
freqiente manuseio e limpeza;, e (4) maior facilidade de predacdo dos
reprodutores por aves e maior risco de roubo.



1.1.2. Tambaqui, Colossoma macropomum (Cuvier, 1816)

Espécie nativa do Brasil, originaria da regido Norte-Nordeste (TEIXEIRA
FILHO, 2005), mas precisamente da bacia Amazdnica (Figura 5), € um peixe
muito apreciadoc em todo o pais, apresentando grande importancia na pesca
comercial e esportiva em suas regides de origem. Os estoques naturais se
mostram bastante reduzidos devido, principalmente, a sobrepesca e a
degradacdo do ambiente. Espécie migradora que se enconira agrupada em
cardumes, embora possam ocorrer dispersas nas areas de alimentacdo. Nas
primeiras chuvas e com o inicio das da elevacédo do nivel da agua, seguem em
cardumes para a migracao reprodutiva (POLI et al., 2003).

Figura 5 - Exemplar de tambaqui, Colossoma macropomunm.

Apresenta elevada resisténcia aos baixos valores de oxigénio dissolvido
na agua, suportando teores abaixo de 1 mg/L, embora necessite de
concentracbes mais elevadas para apresentar uma velocidade maxima de
crescimento. Apresenta o Iabio inferior desenvolvido e nada na camada
superficial da agua quando a concentracdo € menor que 0,5 mg de O2/L (Braun
e Junk, 1982 apud POLI et al., 2003).

Possui algumas adaptacbes anatdbmicas da cavidade bucal e nas
branqguias que the permite ingerir uma grande variedade de alimentos. Segundo
POLI et al. (2003), o habito alimentar do tambaqui &, essencialmente, frugivoro,
alimentando-se de frutas e sementes de tamanho grande, insetos jovens e
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adultos, moluscos, zooplancton, fitoplancton. Pode atingir peso maximo de 40
quilogramas.

Tambaquis n&o apresentam qualquer diferenciacéo externa quanto ao
sexo. Ha necessidade de um exame do orificio urogenital, onde se aplica
pressdo, de forma apropriada, percorrendo a linha do ventre, buscando extrair
gametas (por aquela porta de saida). Se um liguido leitoso (o sémen) for
obtido, afirma-se conclusivamente que se trata de macho; na obtencdo de
dvulos, coisa que raramente acontece, pode-se obviamente afirmar que € uma
fémea. No entanto, caso ndo se consiga extrair nada, apds massagens
aplicadas corretamente e na época propicia, supde-se que seja uma fémea,
mas nao se descarta a hipdtese de ser um macho despreparado ou defeituoso.
Como nessa espécie, a desova ndo se processa naturalmente, existe a
necessidade da intervencdo humana para extrair os ovulos da fémea e o
seémen do macho (TEIXEIRA FILHO, 2005).

Na natureza, a primeira maturacdo gonadal € atingida entre trés e quatro
anos de idade, quando pesam entre 3 e 5 quilogramas. No ambiente natural,
apresentam desova anual com a liberagdo total dos dvulos (desova total). Os
tambaquis apresentam desova precedida de deslocamentos migratérios e
regulada pela elevagdo do nivel da agua, ocorrendo entre o final da primavera
e o verdo. Em cativeiro, realizam a maturacdo gonadal durante o mesmo
periodo do ano, sendo facilmente obtida a espermiacédo e ovulagdo atraves da
utilizacéo de diversos indutores hormonais.

Segundo ARANA (2004), a desova induzida € realizada através da
suplementacdo hormonal, sendo possivel o uso de hormonios naturais, como
extrato de pituitaria de carpa (EPC).

Os gametas s&o obtidos por extrusdo e fertilizados a seco, sendo
mantidos em incubadoras com movimentacdo constante de &gua. A ecloséo
ocorre apos cerca de 15 horas, quando a temperatura da agua & 27°C (POLI et
al., 2003).

A larva recém-eclodida ndo necessita de alimentagcéo do ambiente, pois
passa a consumir o saco vitelinico até esgotar o vitelo ali contido e, s6 entéo,
da-se a completa desobstrucdo do aparelho digestivo. Instintivamente, entdo, a

larva procura ingerir algum alimento do ambiente, sendo as primeiras refeicdes
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elementos do plancion. Por isso a preparacdo do ambiente com massa
plancténica & fundamental (TEIXEIRA FILHO, 2005).

As pés-larvas iniciam a alimentacéo externa entre o 5° e 0 6° dia apoés a
eclosdo. O primeiro alimento pode ser composto por fito e zoopléancton. O
consumo de ragéo farelada pode ocorrer desde as primeiras fases, embora as
pos-larvas demonstrem a preferéncia pelo zooplancton ate o 20° dia, quando
passam a ingerir a ragdo, mesmo com disponibilidade de alimento natural
(POLI et al., 2003).

O objetivo deste estagio foi acompanhar as atividades realizadas no
Centro de Pesquisas em Aquicultura, Rodolpho von lhering, em Pentecoste,
Ceara, no periodo de 07 a 28 de agosto de 2008, como (1) o0 manejo em
piscicultura, (2) a producdo de alevinos de tilapia do Nilo, Oreochromis
niloticus, através da reversdo sexual e, (3) a reprodugao induzida de tambaqui,

Colossoma macropomum, atraves da hipofisagéo.

2. MANEJO EM PISCICULTURA

2.1. Qualidade da agua

Em aguicultura, qualidade da agua consiste no conjunto de
caracteristicas 6timas que devem ser mantidas no ambiente para garantir o
sucesso dos cultivos. Esse conjunto refere-se ao equilibrio dinamico de todas
as variaveis quimicas, fisicas, biologicas e tecnologicas que fazem possivel o
cultivo de organismos aquaticos sob uma forma sustentavel, isto &, capaz de se
manter ao longo do tempo atendendo aos objetivos sociais, ambientais e
econdmicos da realidade conjuntural em que o empreendimento encontra-se
inserido (ARANA, 2004).

Deve ser destacado gque, dentre todas as variaveis de qualidade da
agua, o oxigenio dissolvido e ambnia ndo-ionizada séo os mais importantes. O
oxigénio dissolvido (OD), cuja concentracdo pode ser expressa sob a forma de
mg/L, apresenta diferentes porcentagens de saturagdo em funcédo da

temperatura, salinidade e pressdo atmosférica. Pode-se dizer que, guanto
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praticamente todos os ambientes de cultivo e geralmente ocorrem em pegqueno
numero nos peixes. Infestacdes por triconidios séo freqlientes em peixes que
incubam os ovos na boca, como a maioria das tilapias do género Oreochromis.
Estes ciliados invadem a boca e infestam as larvas. Perdas consideraveis de
pos-larvas em incubatdrios, bem como na primeira semana da reversdo sexual
em hapas e tanques geralmente sdo associadas a infestagbes severas por
triconidios. Infestacoes em juvenis e adultos sdo menos danosas. Porém, se
esses peixes estiverem expostos & agua de inadequada qualidade e excessiva
carga organica, a mortalidade pode ser expressiva. Dentre outros fatores que
favorecem as infestacbes por triconidios estdo ¢ manejo grosseiro, a ma
nutricdo e, principaimente, a baixa temperatura da agua. De uma forma geral,
quanto maior a densidade de estocagem maior sera o acumulo de residuos
organicos nos viveiros e nos tanques. Essas condicdes favorecem o aumento
da populagcdo desses parasitos e sua propagacdo, devido ao maior contato
entre os peixes (KUBITZA, 2000).

iz

s30 microscopica de Trichodina sp.

Na tentativa de combater infestacSes por triconidios nos tanques do
CPAq, foi feito sifonamento dos tanques e calhas, onde estavam as larvas e
pos-larvas, aproximadamente 80 min apds o arracoamento, para a retirada do
excesso de ragdo e matéria organica e, foi adicionado cloreto de sédio aos
tanques e as calhas, em proporgdo de 2% em relacdo ao volume de agua.
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2.3. Formacgéo do plantel de reprodutores e matrizes

O plantel de reprodutores e matrizes do CPAq foi feito com a espécie
tilapia do Nilo, linhagem chitralada, trazido da Tailandia, em novembro de 2002
(MATOS, 2003).

Inicialimente, foram colocados 60 exemplares, machos e fémeas, de
tilapia do Nilo em hapas de acasalamento (Figura 7), que eram confeccionadas
em tela plastica, com abertura de malha de 1,6 mm, na proporcdo de um
macho para uma fémea (1:1), para preservar os caracteres biolégicos dos
reprodutores, por um periodo de 20 dias.

Figura 7 - Vista I de ha utilizados para acasalamento de tilapia do Nilo.

Apés esse periodo, larvas e pés-larvas foram cuidadosamente retiradas
dos hapas com a ajuda de um pucad para evitar que elas sofressem
traumatismos durante a retirada dos reprodutores e das matrizes, que se
debatiam muito durante o processc da despesca. Elas foram colocadas em um
balde contendo agua e um pouco de cloreto de sédio, levadas ao laboratério,
onde foram lavadas e submetidas a um tratamento profilatico (Figura 8), que
consistiu em banho de imersdo em solugdo de formalina, na proporgdo de 1mL
de formol para 1litro de agua por 30 segundos para combater parasitas,
principalmente a Trichodina sp.



Figura 8 - Pés-larvas de tilapia do Nilo, no balde, recém-tiradas dos hapas (A);
em seguida, submetidas a limpeza para a retirada de impurezas (B), e no
banho de imers&o em formalina (profilaxia) (C).

Enguanto isso, reprodutores e matrizes foram despescados e levados
para a area de descanso, onde ficaram em tanques separados.

Terminado o processo de limpeza e profilaxia, larvas e pés-larvas foram
levadas para um viveiro por um periodo de 80 dias até que atingissem um peso
medio de 50 gramas, onde receberam alimentagéo artificial em po, pois ainda
ndo possuiam sistema digestivo completamente formado.

A densidade de estocagem utilizada era de 50 pés-larvas/m?® de viveiro.
A racdo em po oferecida as pés-larvas possuia 50% de proteina bruta (PB) até
que elas atingissem 10 gramas. A partir dai, racdoc com 40% PB até os 50
gramas. A taxa de arracoamento era de 5 a 10% do peso vivo e a racdo era
oferecida com uma frequiéncia alimentar de 4 tratos ao dia.

Quando os peixes atingiram 50 gramas, foi realizada a sexagem.
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2.4. Selegao de reprodutores e de matrizes

Para a selegdo de reprodutores e matrizes de tilapia do Nilo, o CPAqg
realizou a sexagem, tendo sido escolhidos os individuos que nao
apresentavam doencas ou deformacdes corporais e que possuiam bom
desenvolvimento somatico. Os selecionados passaram a receber alimentacdo
do tipo extrusada. No 4° més de vida, com peso médio de 150 gramas

aproximadamente, os peixes ja estavam prontos para o processo reprodutivo.

2.5. Acasalamento

Apods a selecdo, reprodutores e matrizes foram levados ao viveiro com
area total de 2.500m?, ficando confinados em 50 hapas de acasalamento, que
recebiam 60 peixes cada um, na propor¢cédo de 1 macho para 3 fémeas (1:3),
sendo 15 machos e 45 fémeas, por 15 dias.

Os reprodutores receberam alimentagdo com 32% PB, do tipo
extrusada, duas vezes ao dia, com taxa de arragcoamento de 1% do peso vivo,
nos 8 dias iniciais do acasalamento, permanecendo os ultimos 7 dias em jejum,
0 gque causou estresse no peixe e 0 induziu a reproducdo na tentativa de

perpetuar a espéecie.

2.6. Despesca

A despesca dos reprodutores e matrizes foi realizada apos os 15 dias de
acasalamento nos hapas de reproducao.

Diariamente (de segunda a sexta-feira, dias em que havia expediente no
CPAQq), foram despescados 6 hapas e estocados outros 6.

O processo de despesca foi feito passando-se um cano de PVC (Poli
Cloreto de Vinila) por baixo e por toda a extensdo dos hapas, retirando os
pesos que se encontravam na parte interior, cuja funcdo era evitar que os
hapas flutuassem e que 0s peixes fugissem, tendo cuidado para que n&o
ocorresse o escape dos reprodutores e das matrizes. Eles foram encurralados
em uma pequena area do hapa, facilitando assim a despesca dos peixes

maiores e a retirada de ovos, larvas e pos-larvas (Figura 9).
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Figura @ - Manejo de despesca de reprodutores e pos-larvas. Em (A),
funcionarios passando um cano de PVC por baixo dos hapas, e em (B) e (C)
reprodutores e matrizes encurralados facilitando a despesca.
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Uma vez encurralados, passou-se um puca para, com cuidado, retirar
todas as larvas e pos-larvas presentes nos hapas, colocando-as em um balde
com agua e cloreto de sédio e foram levadas ao incubatério. Em seguida, os
peixes foram retirados, um a um e identificados quanto ao sexo. Os machos
foram colocados em um tambor com agua e as fémeas em outro e levados
para a area de descanso. As matrizes tiveram suas cavidades bucais
observadas antes de serem colocadas no tambor (Figura 10), para se verificar
a existéncia de ovos em suas bocas. Quando haviam ovos, as fémeas eram
induzidas a libera-los em um balde contendo agua e cloreto de sédio.

Figura 10 - Fémea de tilépia do Nilo praticando incubaggo oral.

2.7. Descanso de reprodutores e matrizes

Ao sairem dos hapas de acasalamento, os reprodutores e as matrizes
foram levados para a area de descanso, onde permaneceram, em tanques
separados, por 10 dias até o préximo periodo de acasalamento.

A area de descanso (Figura 11) consistia em um espaco destinado ao
repouso de reprodutores e matrizes vindos do acasalamento, sendo divididos
em dois blocos: o bloco A, destinado as fémeas e o bloco B, destinado aos
machos. A area era coberta com tela, garantindo protecdo contra predadores e
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Figura 13 - Classificacao de pos-arvas, utilizando selecionadores.

A classificacdo de larvas e pds-larvas, quanto ao tamanho foi feita
utilizando dois selecionadores, um de abertura de malha de 3 mm, que ficava
sobre 0 selecionador de abertura de malha de 1,5 mm. As larvas e pés-larvas
foram colocadas sobre o selecionador de 3 mm, as que passaram por ele
possuiam tamanho inferior a 13 mm, ficando retidas na malha de 1,5 mm, e
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foram levadas para as calhas, onde se deu 0 inicio da reversdo sexual. As gue
ficaram retidas na malha de 3 mm, foram consideradas improprias para a
reversdo pois eram grandes. Foram, entdo, estocadas em viveiros com o
objetivo de serem utilizadas para peixamento de acudes publicos e

particulares.

3. PRODUGAO DE ALEVINOS ATRAVES DA REVERSAO SEXUAL

Apés a limpeza e a profilaxia, os ovos foram levados para as
incubadoras, na propor¢do de 300 a 400 gramas de ovos por incubadora, onde
permaneceram até a eclosdo, periodo que variou de 24 a 72 horas,
dependendo do estagio em que se encontravam os ovos. No CPAqg, a
classificagdo dos ovos foi feita da seguinte forma: ovos brancos ou amarelados,
pertencentes ao estagio 1, eclodiam em 72 horas; ovos alaranjados, estagio 2,
eclodiam em 48 horas; e ovos marrons, estagio 3, eclodiam em 24 horas.

As larvas recém-eclodidas foram levadas para as calhas de reversao
(Figura 14), em uma densidade de 10.000 pds-larvas/120 litros de agua, e sé
depois de 2 dias, quando o saco vitelinico das larvas havia sido completamente
absorvido, foi que a racdo, contendo horménio, passou a ser oferecida. As
larvas permaneceram ali por mais 5 dias e foram levadas para os hapas de
reversdo, em uma densidade de 10.000 pods-larvasthapa por 16 dias,

perfazendo um total de 21 dias o periodo da reversdo sexual no CPAq.
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Figura 14 - Calhas utilizadas na revers@o sexual de tilapia do Nilo.

Tanto nas calhas, quanto nos hapas, as pds-larvas receberam racédo
contendo horménio masculinizante 6 vezes ao dia até a saciedade. A racdo foi
oferecida nos seguintes horarios: 7h, ©h, 11h, 13h, 15h e a itima vez as 17h.

Nos hapas de reversao, a racdo foi fomecida em aneis de alimentacgio,
confeccionados com tubos de polietiieno de 20 mm de didmetro e com
tamanho equivalente a 20% da area dos hapas. Esses anéis evitam
desperdicios de racdo, que permaneceu em seu interior, evitando que ela se
espalhasse, causando o entupimento da malha do hapa e, ainda facilitam a
visualizacdo do consumo da racdo, ajustando o fomecimento de acordo com a
necessidade das poés-larvas (Figura 15).

-

e

Figura 15 - de alimentagao utilizados nos hapas de reversao sexual.
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3.1. Preparo da racdo com hormodnio masculinizante

A solucdo padrédo ou solucdo estoque, utilizada no preparo da ragdo, foi
obtida diluindo-se 6 gramas de horménioc masculinizante, 17 a-
metiltestosterona (MT) em 1 litro de alcool etilico 99%. A funcdo do alcool &
dissolver o horménio, ja que este € insolivel em agua. A solugdo padrdo foi
colocada em um recipiente escuro para evitar a degradacdo pela luz e
armazenada em geladeira. Quando armazenada nessas condigbes a solugcéo
fica apta para uso por até trés meses.

Para o preparo de 1 kg da ragdo que foi administrada as pds-larvas na
reversdo sexual no CPAq, utilizou-se os seguintes ingredientes: 10 mL de
soluc&o padréo ou estoque, 500 mL de alcool comercial e 1 kg de ragdo com
40% PB.

Os ingredientes foram homogeneizados manualmente em uma bacia. A
mistura foi espalhada para facilitar a evaporacéo do alcool, e colocada a
sombra e em local ventilado, por 48 horas. Apds esse periodo, a ragdo foi
colocada em sacos plasticos escuros, evitando-se assim a degradacéo pela luz
e armazenada em refrigerador, ficando propria para o uso por até trés meses
(Figura 16).
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Figura 16 - Insumos e equipamentos utilizdo no preparo da racao para a
reversdo sexual. Em (A) racdo 40%, (B) pesagem da ragéo, (C) solugédo
estoque e bacia com os ingredientes, (D) alcool comercial e alcool etilico.

Administrando a ragdo com hormdnio a uma quantidade de 400 a 600
gramas, foi o suficiente para reverter 1.000 alevinos.

Foi de extrema importancia que o responsavel pelo preparo da ragédo
usasse luvas e mascara apropriadas, evitando assim o contato direto com o
horménio.

Se o tempo de descanso da mistura ndo fosse obedecido, o alcool ainda
estaria presente na racdo e seu sabor ndo agradaria as pés-larvas, que se
recusariam a comé-la, ficando o processo de reverséo sexual comprometido.

Segundo KUBITZA (2000), esse horménio é muito utilizado na reversao
sexual de tilapia do Nilo, devido a sua grande eficacia, facilidade de aquisicédo e
menor custo, comparado a outros hormdnios.

3.2. O efeito do hormoénio no organismo humano

Segundo RIBEIRO (1996), a quantidade total de horménio consumido
pelas larvas durante a reversdo sexual é pequena, em comparagdo com as
doses terapéuticas normais para humanos. A dose didria minima de
testosterona recomendada para homens deficientes em andrégenos é mais do



que 100 vezes maior do que a quantidade total consumida pela larva de tilapia
durante todo o processo de reversdo sexual. Na realidade, grande parte da
pequena dose recomendada €& metabolizada e eliminada, antes que o peixe
alcance o tamanho comercial, j3 que o figado converte o hormdnio em
compostos soltiveis em agua, 0s quais sdo excretados na bile e urina. Noventa
por cento do horménio s&o excretados na urina dentro de 24 horas, menos de
gue 1% do hormdénio permanece no peixe. Durante o crescimento até o
tamanho de mercado, o juvenil e o adulto continuam a excretar o hormonio
remanescente. No momento da coleta, a quantidade de testosterona
proveniente da dieta, que ainda possa estar presente no peixe revertido &
insignificante, em comparacdo com a quantidade produzida normalmente por
um macho adulto nédo revertido. Considerando todos esses fatores, & duvidoso
que tais niveis, possam ser um risco para a saude dos consumidores.

Goudie et al. (1986) apud KUBITZA (2000) estimaram gue, mesmo que
o nivel de 0,5ng de MT/g de carcaca (observados 21 dias apds concluida a
reversao) ndo decline mais, quando os peixes alcangcarem 250g, esta
concentragdo seria 20pg MT/g de carcaga. Um ser humano, portanto,
precisaria consumir diariamente 500 a 2.500kg de filé de tilapia para ingerir a
dose didria utilizada em terapias com MT. Dessa forma, ndo ha risco em

consumir uma tilapia que foi submetida a reversdo sexual.

3.3. Teste de reversao sexual em alevinos

O teste de reversao foi feito com 200 peixes, 7 a 15 dias apds serem
submetidos a reversdo sexual, apresentando peso meédio de 5 gramas. Estes
peixes foram sacrificados para a retirada de suas gbnadas, as quais foram
colocadas sobre uma lamina, que recebeu uma gota do corante acetocarmin
sobre as gbnadas, as quais foram cobertas com uma laminula. O material foi
entdo levado ao microscopio para observacdo. Se a gbnada apresentasse
auséncia de ovocitos, o individuo era macho. Se houvesse ovocitos, tratava-se
de uma fémea. Se houvesse ovocitos espalhados e o restante da gdnada
apresentasse uma aparéncia granular, era um individuo intersexo, cuja

revers&o foi incompleta.
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O teste de reversédo, geralmente, é feito quando ha reclamagdes de
compradores, devido a presenca de fémeas no lote de peixes adquiridos, o que
nao é muito comum no CPAGq.

3.4. Despesca e selecdo dos alevinos revertidos

Passados os 21 dias necessarios para o processo de reversao sexual,
os alevinos foram despescados e submetidos a uma nova selegéo, que foi feita
com a ajuda de dois selecionadores, que ficavam sobrepostos, sendo um de
abertura de malha de 4 mm e outro de 5 mm. Os alevinos trazidos dos hapas
de reversdo foram colocados dentro do selecionador de malha de 56 mm. Os
que passaram por esta malha e ficaram retidos na de 4mm foram descartados,
ja que havia uma grande probabilidade de que fossem fémeas. Os que ficaram
retidos na malha de abertura maior eram machos e estavam prontos para a
comercializagdo.

3.5. indices zootécnicos

Segundo MATOS (2003), a média de sobrevivéncia obtida na reverséo
sexual de tilapia do Nilo no CPAq foi de 60%. Mas esse valor pode variar de
30 a 70%, dependendo da qualidade da agua, do manejo, da existéncia de
larvas de tamanhos diferenciados, ocasionando o canibalismo, entre outros
fatores.

O peso médio das pés-larvas ao terminar o tratamento com o horménio
masculinizante foi de 180 a 300 mg, com tamanho médio de 5 cm. A taxa de
masculinizacdo dos alevinos submetidos a reversdo sexual obtida no CPAq foi
de 98%.

3.6. Comercializagao

Apbés a despesca, os alevinos foram colocados em sacos plasticos
contendo agua, oxigénio e cloreto de sédio (7-8g/L) para que o estresse dos
alevinos, ao manter o seu equilibrio osmético, fosse reduzido.
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A comercializagdo dos alevinos revertidos no CPAq € feita para todo o
Brasil, com o milheiro de alevinos custando R$ 35,00 e de pés-larvas R$ 6,00
para produtores particulares realizarem a reversdo sexual em suas
propriedades.

4. HIPOFISACAO DE TAMBAQUI

Os reprodutores e as matrizes utilizadas no processo de hipofisagdo
foram despescados com uma rede de arrasto (Figura 17) e submetidos a uma
selecao visual, onde somente aqueles cujas caracteristicas externas indicavam
preparagéo para a reproducéo foram escolhidos para o processo. Nos machos,
0 exame consistiu em uma leve presséo praticada com os dedos polegar e
indicador da méao direita na regido ventral, préxima a abertura genital, a fim de
ser verificada a existéncia de esperma nos testiculos. As fémeas selecionadas
foram aquelas que apresentaram abdémen abaulado e a papila genital
hiperemiada e ligeiramente dilatada, indicando desenvolvimento gonadal bem
adiantado.

Figura 17 - Tambaquis capturados em rede de arrasto (A) e apdés a captura, no
tanque de manejo (B).

O lote de reprodutores utilizados para a hipofisacdo no CPAq foi de 9
individuos, em uma proporgao de 2 machos para 1 fémea, fato que aumentou a



heterogeneidade genética e a probabilidade de sucesso no processo da
hipofisagéo.

Uma vez selecionados, os peixes foram transferidos para tanques de
manejo, onde foram submetidos a uma nova e definitiva selegdo, que consistiu
na técnica de sondagem ovariana. Essa técnica teve como objetivo a
verificacdo do grau de desenvolvimento dos ovocitos e foi realizada atraves da
introducdo de uma sonda uretral n® 08 na papila genital da fémea de tambaqui
para a retirada de uma pequena por¢do do conteudo ovariano. Os ovocitos
coletados foram colocados em placa de Petri e sobre eles foram adicionadas
algumas gotas de solugdo de Serra, constituida de 60% de alcool, 30% de
formol a 40% e 10% de acido acético, para fixa-los e tornar possivel a
visualizagéo dos ntcleos dos ovécitos. A placa foi levada ao microscépio éptico
para observacdo do conteudo ovariano. As fémeas escolhidas foram aguelas
que apresentaram oOvulos com nucleos centralizados, as quais foram
identificadas, marcadas, pesadas e colocadas de volta ao tanque de manejo
(Figura 18).
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Figura 18 - Materiais utilizados na sondagem ovariana (A); introdugéo da
sonda uretral na papila genital da fémea de tambaqui (B), marcagao (C),
pesagem (D), devolucéo da fémea ao tanque de manejo (E); ovoécitos
colocados na placa de Petri (F) e em seguida levados ao microscopio(G),
para observacao dos nucleos (H).
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4.1. Preparo das doses hormonais

O agente indutor da ovulagdo nas fémeas e da espermiagédo nos
machos utilizado foi a hipéfise seca de carpa comum, Cyprinus carpio,
adquirida através de processo licitatério, realizado pelo DNOCS.

Antes do preparo das doses, foi indispensavel a pesagem das hipéfises
que foram utilizadas na preparacdo da solugdo hipofisaria. Nas fémeas, a
quantidade de hipéfise empregada no preparo das doses foi de 5 mg/kg de
peso vivo (PV), enquanto que nos machos a quantidade foi de 2 mg/kg PV. A
dose para os machos € menor, pois o0 processo de espermiagdo dos machos é
bem mais simples que o processo de ovulagdo das fémeas.

A hipdfise foi macerada, com o auxilio de um almofariz € de um pistilo,
adicionando-se gradualmente soro fisiolégico, 0,5 mL/kg de peixe. A solugéo foi
homogeneizada e colocada em seringas para a aplicagcao nos peixes.

A aplicagdo das injecdes foi feita na base da nadadeira peitoral, com a
agulha direcionada para a nadadeira dorsal, posicdo que evitou o refluxo da

dose (Figura 19).

e aplicacéo das doses hormonais (B).

Figura 19 — Preparo (A)
4.2. Aplicagédo das doses hormonais
Nas fémeas, foi necessaéria a aplicacdo de duas doses de hipoéfises para

gue ocorresse a ovulacdo. A 12 dose (10% da solugédo preparada), chamada de
dose preparativa, teve a fungao de promover a maturagéo completa dos évulos,
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enguanto que a 22 dose (90% da solugéo), chamada de dose final ou definitiva,
teve como objetivo a desova e foi aplicada 14 horas apés a 12 dose.

Imediatamente depois da 22 injecdo foi feita uma sutura, em forma de
“X", para fechar a papila genital, evitando a desova inesperada no tanque de
manejo, o que prejudicaria o processo da reproducao.

Nos machos foi aplicada uma unica dose hormonal, no mesmo momento
em gue as fémeas receberam a 22 dose e teve a funcdo de tornar 0 sémen
diluido.

Segundo FAO (1989), € essencial colocar-se um macho injetado junto
com as fémeas, a fim de servir de estimulo a ovulacdo. Com esse objetivo, no

CPAgq foram colocados dois machos no tanque onde estavam as fémeas.

4.3. Extrusio

Atingidas as horas-graus (soma das temperaturas obtidas a cada hora,
no tangue onde estavam as fémeas, desde a aplicacéo da 22 dose hormonal)
necessarias para a desova do tambaqui, que no CPAq foi as 260 horas-graus,
cada fémea foi retirada cuidadosamente do tanque de manejo e enxuta para
evitar que, no momento da desova, os Ovulos entrassem em contato com a
agua, ficando a fecundagdo comprometida.

O proximo passo foi a retirada da sutura feita na papila genital das
fémeas, com o auxilio de uma tesoura. O manipulador pressionou levemente o
abddmen da fémea, estimulando-a na liberacdo dos o6vulos. Esses foram
coletados em uma bacia e pesados para posterior determinacdo das
quantidades que seriam colocadas nas incubadoras.

Enquanto a pesagem dos dvulos foi efetuada, a extrusdo dos machos
foi realizada com a intervengcdo do manipulador que pressionou o abdémen
para que ocorresse a liberagdo do sémen, que foi misturado cuidadosamente
aos dvulos da fémea, na proporcéo de 1 a 2 mL para cada kg de 6vulos. Apds
a homogeneizacdo, adicionou-se agua para ativar 0s espermatozodides,

ocorrendo assim a fecundagéo dos ovulos (Figura 20).
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Figura 20 - Extrusdo em fémea (A) e em macho (B). Homogeneizagdo de
6vulos e sémen (C).

Para se constatar o sucesso da fecundagdo, uma pequena quantidade
de ovos foi observada através de um microscépio optico, para saber se as
primeiras divisbes celulares estavam ocorrendo.

Os ovos fecundados foram levados para as incubadoras. A eclosédo
ocorreu 14 horas apés a 2* dose. As larvas permaneceram nas incubadoras
ainda por 4 dias.

As incubadoras utilizadas no CPAq possuiam formato cénico, com
capacidade para 60 litros de agua e 300 mL de ovos hidratados. Apresentavam
fluxo continuo de &gua, que proporcionava aos ovos, um constante
revolvimento, no qual permaneciam durante todo o periodo de desenvolvimento
até a ecloséo das larvas.

Das incubadoras, as pés-larvas foram transferidas para os viveiros
adubados com esterco bovino, 300 g/m? em uma densidade de 150 pés-
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larvas/m? viveiro, onde se alimentaram primeiramente de plancton e depois de
racao.

As pbs-larvas ficaram prontas para a comercializacdo quando atingiram
um peso medio de 1 grama em aproximadamente 30 dias.

O valor cobrado pelo milheiro de alevinos de tambaqui no CPAg foi de
R$ 25,00.



34

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estagio realizado no Centro de Pesquisas em Aquicultura Rodolpho
von lhering {CPAqg) do DNOCS, em Pentecoste, Ceara, através da disciplina
“Estagio Supervisionado”, do curso de Engenharia de Pesca, € de extrema
importancia para a complementagdo da formacg&o do estudante e na aquisicéo
de conhecimentos praticos e tedricos que certamente serdo muito Uteis na
carreira profissional.

Pode-se perceber que no CPAq, as técnicas para a reversdo sexual de
tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, e para a reproducdo induzida de
tambaqui, Colossoma macropomum, sdo bem dominadas e feitas com
seguranga pelos funcionarios do Centro, apresentando resultados satisfatorios,

em relagdo a sobrevivéncia e a producéo de alevinos.
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