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RESUMO

O Centro de Pesquisas em Aquicultura “Rodolpho von |hering” (CPAqQ) do
Departamento Nacional de Obras Contras as Secas (DNOCS), localizado em
Pentecoste, Ceara, sempre teve destacada importancia na piscicultura do estado.
Foi através do CPAq, que em 1971, a tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) e a
tilapia de Zanzibar (Oreochromis hornorum) foram introduzidas no Brasil. Em 2002, o
CPAq importou um plantel de 13.000 alevinos de tilapias tailandesas da variedade
chitralada para o Brasil. Atualmente o CPAq é uma das estagdes de aquicultura do
DNOCS que realiza relevantes pesquisas nas areas de aquicultura e tecnologia do
pescado, e que oferece regularmente estagios a estudantes de Engenharia de
Pesca. O estagio foi realizado no més de janeiro de 2004, e teve como objetivo
acompanhar as etapas das atividades desenvolvidas pelo CPAg, incluindo
acompanhamento das técnicas praticadas de: reproducdo induzida, manejo e

nutricdo, reversdo sexual, alevinagem, e beneficiamento do pescado.



ACOMPANHAMENTO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO
CENTRO DE PESQUISAS EM AQUICULTURA RODOLPHO VON
IHERING DO DNOCS, EM PENTECOSTE, CEARA

THALMA CLARA ESCOCIA DA SILVA
1. INTRODUCAO

As condigcbes climaticas da regidao Nordeste do Brasil aliada a vegetacéo
hostil da caatinga e as seguidas secas que nossa regido historicamente vem
enfrentando, levou a preocupacdo das autoridades governamentais, a criar um
orgéo que estudasse o fendmeno das secas e criasse alternativas para um melhor
convivio com esta realidade. Neste sentido, em 1909 nasceu a Inspetoria de Obras
Contra as Secas (IOCS), um 6rgéo Federal que teve como objetivos conhecer e
minimizar as consequéncias e problematicas decorridas dos efeitos das secas no
Nordeste (BRAGA, 1972; CAJADO, 2004).

O trabalho iniciado pelo IOCS foi continuado pelo Departamento Nacional de
Obras Contras as Secas (DNOCS), nome atual da antiga Inspetoria, que teve uma
importancia estratégica para o desenvolvimento da regido Nordeste. Neste aspecto,
o DNOCS foi o primeiro 6rgéo federal a se interessar pela aquicultura continental no
Brasil, construindo e implantando no Nordeste diversas Estacdes de Piscicultura
(GURGEL, 2001).

Uma destas estacdes de piscicultura esta localizada em Pentecoste e hoje é
conhecida como Centro de Pesquisas em Aquicultura “Rodolpho von Ihering”
(CPAQ), com destacada importancia na piscicultura do estado do Ceara. Foi através
do CPAq, que em 1971, a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e a tilapia de
Zanzibar (Oreochromis hornorum) foram introduzidas no Brasil (SILVA, 2001).

Os exemplares das duas espécies foram importados pelo DNOCS de um
Centro de Treinamento de Piscicultura da Costa do Marfim. Uma das principais
finalidades da introducéo dessas duas espécies de tilapias no Nordeste do Brasil foi
a obtencédo de hibridos 100% machos, resultantes do cruzamento de machos de O.
hornorum e fémeas de O. niloticus, cultivados em viveiros de engorda e tanques-
rede (LOVSHIN, 1982).
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Trinta anos mais tarde, em 2002, o CPAq continua atuante, e atentando para
a insatisfacdo dos piscicultores nordestinos com os resultados obtidos na producéo
de tilapias hibridas, importou um plantel de 13.000 alevinos de tilapias tailandesas
da variedade chitralada para o Brasil. O Centro € uma referéncia nacional para
producéo de alevinos e reprodutores de tilapias tailandesas (CAJADO, 2004).

Atualmente o CPAq é um das estacdes de aquicultura do DNOCS que realiza
relevantes pesquisas nas areas de aquicultura e tecnologia do pescado, € que tem
oferecido regularmente estagios a estudantes de Engenharia de Pesca (MESQUITA,
2003).

Desta forma, o Centro de Pesquisas em Aquicultura “Rodolpho von lhering”
foi escolhido para realizacéo do estagio relativo a disciplina Trabalho Supervisionado
do curso de Engenharia de Pesca, tendo em vista a relevancia do Centro e a
oportunidade que o mesmo proporciona ao aprendizado para o futuro profissional

em Engenharia de Pesca.

1.1.CARACTERIZAGCAO DO CENTRO DE PESQUISAS

O Centro de Pesquisas em Aquicultura “Rodolpho von lhering” (CPAQ), do
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) localiza-se na cidade
de Pentecoste, Ceara, distante 91 Km de Fortaleza.

Sua estrutura fisica compreende: Laboratério de Aquicultura, Laboratério de
Limnologia, Laboratério de Genética Molecular (LabGeM), administracéo, biblioteca,
museu, alojamento para cinqlenta pessoas, restaurante com praga de alimentacéo,
além de uma unidade para processamento de pescado e um barco de pesquisa.

O CPAq tem se especializado na producéo de alevinos de diversas espécies
de peixes cultivado, tais como tilapias, tambaquis, carpas e o pirarucu, este ultimo,
importado recentemente da regido Norte. O transporte e a venda de alevinos para
particulares e para peixamento de acudes publicos, também s&o atividades
desenvolvidas pelo Centro de Pesquisas.

O Centro também ¢é responsavel pelo repasse de tecnologias e
conhecimentos através de estagios para estudantes universitarios e cursos para

aquicultores e profissionais interessados na area.
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1.2. OBJETIVOS

Geral:

Acompanhar diversas etapas das atividades desenvolvidas pelo Centro de
Pesquisa em Aquicultura “Rodolpho von lhering” do DNOCS, em

Pentecoste, Ceara.

Especificos:

Acompanhar o desenvolvimento de técnicas aplicadas para peixes nos
seguintes procedimentos:

e reproduc¢ao induzida,

e manejo e nutricdo,

e reversao sexual,

e alevinagem, e

e beneficiamento do pescado.



2. REPRODUGAO INDUZIDA

A reproducéo € o processo fisioldégico mediado pela complexa atuacéo de
eventos neurohormonais que, desencadeados por estimulos ambientais, provocam
no peixe reagdes especificas que culminam com a desova. Os numerosos fatores
bidticos e abibdticos exercem efeito sobre o crescimento ovariano, assim como sobre
a maturagéo final e ovulag&o dos odcitos.

Os estimulos ambientais s&o captados pelos peixes através de seus
6rgéos do sistema sensorial e areas especificas do cérebro que servem para
integrar eventos internos e externos resultando em alteracées no sistema reprodutor.
Quando estes estimulos ambientais ndo favorecem a reproducéo das espécies com
que estamos trabalhando ou quando a producgéo n&o alcanca niveis desejados, €
necessario haver intervengdo humana para estimular a reproducdo e ajudar a
alcancar uma melhor sobrevivéncia da prole, assim durante o estagio, foi
acompanhado o processo de hipofisacdo realizado no CPAg, onde a pratica de
reproducdo induzida de peixes € desenvolvida de maneira simples e eficaz.

A hipofisacéo € um processo praticado deste a década de 30, mas foi no
CPAg onde foram obtidos os primeiros resultados expressivos no desenvolvimento
de tecnologia da reproducao de peixes “brasileiros”, durante a década de 1970. A
hipofisacdo € um conjunto de técnicas empregadas na aplicacdo de horménio
hipofisario ou artificiais, em peixes reofilicos sexualmente maduros (fémeas com a
vitelogénese completa, e machos expelindo sémen) visando provocar a maturacéo
final, ovulagdo nas fémeas e emissdo de liquido espermatico pelos machos em
condicdo de fecundacgdo (SILVA, 2001). Esta técnica proporciona a obtengéo de
equilibrio 6timo entre sobrevivéncia dos adultos e sua progénie e ainda diminui o
custo energético com o esforgo reprodutivo.

Na realizagéo da parte pratica foram acompanhadas algumas hipofisagdes
feitas em exemplares de tambaqui (Colossoma macropomum). No CPAq esta pratica
é realizada também em pacu (Piaractus mesopotamicus) e pirapitinga (Colossoma
bidens).

A primeira etapa do processo de hipofisagcéo consta da sele¢cdo das matrizes.
Nesta etapa as matrizes foram cuidadosamente capturadas com o auxilio de puca e

separadas somente aquelas que apresentavam abdémen volumoso e a papila



genital hiperemiada. Posteriormente estas fémeas foram colocadas nos tanques de

manejo (Figura 1).

Figura 1 — Matrizes de tambaqui selecionadas para hipofisagéo, dentro do tanque de manejo.

A selecéo definitiva foi feita apds a retirada dos dvulos das fémeas com uma
sonda introduzida no oviduto das matrizes para observagdo dos évulos, em lupa ou
microscopio Optico (Figura 2). As fémeas escolhidas foram aquelas que
apresentavam évulos com nucleos centralizados e/ou periférico e homogeneidade
no tamanho. Estas foram pesadas e marcadas com utilizagdo de um pequeno tubo
plastico, numerado e fixado na nadadeira adiposa do animal, com utilizacdo de linha

e agulha.

Figura 2 —Sondagem ovariana em fémea de tambaqui (esquerda) e observacédo dos 6vulos em lupa (direita).



O calculo da dose total de horménio a ser aplicado, que depende do sexo,
peso dos individuos e da quantidade de hipdfises, foi feito por simples regra de trés,
sabendo que deveria ser feita a correspondéncia de 5 miligramas de hipdfise seca
para 1 quilo de fémea e 2 miligramas de hipéfise seca para 1 quilo de macho
(TABELA 1). A preparac&o da dose consta da maceracdo das hipéfises e diluicdo

em 10 mL de soro fisiolégico.

TABELA 1 — Quantidade de hipdfise em miligrama (mg) por quilograma (kg) de

peixe.
kg de peixe | mg de hipéfise
Fémea Macho
| 250 100
7 350 140
8 400 18,0
9 450 18,0

A injecdo e divisdo para as duas doses do extrato hipofisario que foi 5
miligramas de hipdfise seca (dose total), administradas em fémeas aconteceu da
seguinte forma: a primeira dose ou dose preparativa € geralmente 10% da dose total
por quilograma de peixe. A segunda dose ou dose final sdo os 90% restantes do
extrato. O intervalo de tempo entre as duas injecdes para a fémea foi de 14 horas,
porém & melhor o intervalo de 18 — 22 horas. De acordo com WOYNAROVICH
(1986), quando a 1° dose é administrada acima do necessario, pode ocorrer uma
ovulagéo antes do tempo levando ao fracasso da operacdo e quando a 2° dose é
menor do que a fémea exige, pode ocorrer ovulagao parcial ou n&o ovulacéo.

A quantidade de hipdfise para a dose que foi administradas em machos foi de
acordo com o peso do animal selecionado a quantidade de extrato (hipofise com
soro) foi administrada de uma so6 vez. Foi observado com relagdo aos machos, que
além das quantidades serem menores, 0 intervalo de tempo da injecdo também foi
mais curto.

O desenvolvimento final ou espermiacéo dos machos é bem mais simples que
0 processo do desenvolvimento final ou ovulacdo da fémea, por isso a dose para os
machos € menor (WOYNAROVICH, 1986). A injecdo foi administrada debaixo da



nadadeira peitoral na cavidade abdominal de cada tambaqui. A aplicac&o € realizada
nesta parte do peixe porque ali se pode usar agulhas mais grossas sem correr riscos
de quebra ou obstrucdo, além de n&o ocorrer refluxo de solucdo, podendo ser a
quantidade de soro fisiolégico maior, sem alterar o éxito da aplicacdo.

Figura 3 — Injecdo de extrato hipofisario abaixo da nadadeira peitoral de uma fémea de tambaqui.

Foi realizada a sutura nas fémeas apds a segunda dose a fim de evitar perda
de dévulos, pois os tambaquis s&o peixes grandes e ageis, € como as gbnadas estdo
bem inchadas, como medida de segurang¢a a dobra que protege a abertura sexual
de cada fémea foi suturada com dois ou quatro pontos.

Em seguida, as fémeas foram transportadas para o tanque de manuseio,
onde permaneceram até o momento da desova ou extrusdo, que no tambaqui ocorre
entre 240 e 270 horas-grau (hora-grau é o somatorio das temperaturas da agua do
tanque das fémeas a cada hora).

Na desova por extrusdo, cada fémea foi colocada em uma mesa, onde foi
retirada a sutura e pressionado o abdémen, até a expulsdo de todo o contelido
ovariano no recipiente (Figura 4), que depois foi pesado para se quantificar o n° de
6vulos. Nos machos o sémen foi recolhido também com presséo no abdémen, sendo
em seguida misturado aos évulos na quantidade de 1 a 2 mL para cada quilograma

de d6vulo.



Figura 4 — Desova por extrus&o realizada em fémeas de tambaqui.

Os ovulos e espermatozoides foram homogeneizados imediatamente para
gue houvesse a fecundacédo (Figura 5). Neste processo foi adicionada agua para
facilitar a fecundacdo. Para melhor se constatar a fecundagéo, foi retirada uma
pequena quantidade de ovos, sendo observados, através de lupa ou microscépio, se

as primeiras divisdes celulares estavam ocorrendo.

Figura 5 — Homogeneizacéo de évulos e espermatozéides de tambaqui para fecundacéo.

Na ultima etapa desse processo de reprodugéo induzida, foi adicionada agua
para hidratacdo dos ovos. Em seguida, os ovos fecundados foram levados a

incubadora na qual permaneceram sob condi¢gdes controladas de renovacgéo de



agua e oxigenagéo, favoraveis ao desenvolvimento dos mesmos, por cercade 6 a 7

dias para a eclos&o (Figura 6).

Figura 6 — Incubadoras usadas para armazenar ovos de tambaquis.

Antes dos ovos serem postos nas incubadoras, estas foram limpas e
desinfectadas e o fluxo de &gua no seu interior foi verificado para que n&o
danificasse a estrutura dos mesmos, evitando o ataque de fungos e bactérias.

A quantidade dos ovos colocados nas incubadoras depende da capacidade
de cada uma elas, de acordo com a TABELA 2.

Apds o consumo do saco vitelino (5 dias) as pds larvas foram levadas para
tanques de alvenaria onde permaneceram por um periodo de 28 dias em média,
para posterior comercializacdo.

TABELA 2 — Relac&o entre capacidade da incubadora e quantidade de ovos
incubados.

Capacidade da incubadora (litros) | Quantidade de ovos (gramas)
20 100 a 150
60 150 a 250
200 350 a 500

3. ALEVINAGEM

Os ovos dos peixes depois de serem coletados, incubados e eclodidos ddo

origem as larvas, que apés ingerirem 1/3 do seu saco vitelino passam a se nutrir de
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alimentos externos, sendo transferidos das incubadoras para os tanques, recebendo
o nome de pds-larvas (PLs). O ponto critico da vida do peixe € quando a larva se
torna uma pés-larva e passa a procurar seu proprio alimento. Estes necessitam de
requisitos essenciais para um bom desenvolvimento tais como: oxigénio adequado,
temperatura propicia, e controle de predadores. As péds-larvas ainda requerem
alimentos externos, os quais devem ser apropriados tanto qualitativamente, quanto
quantitativamente (WOYNAROVICH & HORVATH, 1989).

3.1. PREPARACAO DO VIVEIRO

Uma atencdo especial foi dada na preparacdo dos viveiros para recepcao
adequada das PLs, visando a diminuicdo da mortalidade. Nas areas tropicais, 0
desenvolvimento do plancton é bem mais rapido que em outras regiées. As PLs de
qualquer espécie de peixe, em geral precisam de pequenos animais nas primeiras
alimentacdes, que possam capturar, que caibam na boca e que possam engolir.
Nem todos os animais do plancton encerram essas condi¢cdes sendo alguns muito
rapidos ou grandes demais.

Para cultivar rotiferos e outros alimentos vivos, foram preparados viveiros com
adubos organicos e inorganicos, ndo permitindo o desenvolvimento de outros grupos
de zooplancton como copépodos e claddceros, que devido seus tamanhos n&o
servem de alimentos para as PLs. Os rotiferos sdo os primeiros colonos que
aparecem logo apdés o abastecimento do viveiro, eles propagam-se muito
rapidamente e constituem a melhor alimentac&o inicial para as PLs da maioria dos
peixes (WOYNAROVICH & HORVATH, 1989).

O desenvolvimento em numero de rotiferos chegou ao nivel maximo depois
de 3 a 4 dias do enchimento do viveiro e prolongou-se por mais 3 a 4 dias, cedendo
lugar para os crustaceos planctdnicos, que com o passar dos dias foram ingeridos.

Com o viveiro ainda seco foi realizada a calagem. Este tratamento é muito
importante nas areas do fundo, onde ficam pequenas pogas de agua. A cal mata
peixes indesejaveis, desinfeta o fundo e melhora a capacidade neutralizadora da
agua. Em seguida, foram colocadas palhas no fundo dos viveiros que se

deterioraram na agua gerando um bom substrato para bactérias, animais
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unicelulares que servem direta ou indiretamente como alimento para os alevinos.
Posteriormente foi realizada a aplicacéo do esterco, a fim de otimizar a fertilizacédo
do viveiro, de maneira uniforme, evitando amontoamento. Esta técnica pode ser
aplicada quando o viveiro ja esta cheio até a metade.

Apds 4 a 6 dias da aplicacdo da cal, o viveiro foi abastecido entre 40 e 50 cm

de profundidade média, sendo as PLs colocadas em seguida. Um a dois dias depois

do povoamento do viveiro foi preciso enché-lo ao maximo e periodicamente suprir a
agua evaporada. Desta forma, foi utilizada a plena capacidade do viveiro para a
produg&o de organismos aquaticos (alimentos naturais e alevinos), e asseguradas
melhores condigbes de vida para os peixes que cresceram mais rapidamente.

A agua que abastece o Centro de Pesquisas é captada do acude Pereira de
Miranda, chega por gravidade, sendo levada direto para caixa-filtro e em seguida é
distribuida para os canais de alvenaria que devem ser limpos periodicamente. No
monitoramento da agua, foi feito semanalmente analises de transparéncia, pH, teor

de oxigénio dissolvido e temperatura (Figura 7).

Figura 7 — Aparelhos utilizados para monitoramento da agua dos viveiros.

3.2. TRANSFERENCIA DAS POS-LARVAS

A transferéncia das PLs dos tanques para os viveiros foi realizada em baldes.
Para transporte de longa distancia, sdo utilizados sacos plasticos, com &agua
oxigénio e sal (7-8g/l) para diminuir o estresse dos alevinos a fim de manter o

equilibrio osmético (Figura 8). Antes da liberagcéo das PLs nos viveiros, iguala-se a
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temperatura da agua utilizada no transporte com a temperatura da agua do viveiro,
colocando os sacos dentro dos viveiros para que ocorra a troca de temperatura. No
final a diferenga n&o pode ser maior do que 1 a 1,5 °C. Somente apds 24 horas da
transferéncia das PLs para os tanques foi ofertada alimentacéo artificial com 45 a
55% de proteina bruta (PB) na frequéncia de seis vezes ao dia.

Figura 8 - Transferéncia das PLs dos tanques para os viveiros de engorda.

A quantidade de pés-larvas que podem povoar o viveiro depende das
condicdes para seu cultivo. Quando a quantidade de PLs povoadas é relativamente
alta, depois de alguns dias os alevinos comecam a se alimentar mal e o estoque
tende a diminuir. Em condi¢des normais, o numero de PLs que podem ser povoadas
por 1m? é de 100 pés-larvas com sobrevivéncia observada de 30-50%. Povoar mais
que 100 PLs/m? sé em condigcdes especiais de oxigénio, alimentagéo e densidade.

Os peixes ao atingirem 2,5 cm, necessitavam de uma menor densidade,
sendo feita a troca do viveiro, com as etapas de preparacao ja citadas, passando a
serem estocados na densidade de 1 a 10/m>

Nos viveiros povoados com PLs, junto com a alimentagcdo natural foi
adicionado ragéo. Os aspectos basicos observados para a alimentagao artificial dos
alevinos foram os seguintes:

e As particulas da racdo devem ser menores que 0 tamanho da boca dos
alevinos. Por isso no inicio do cultivo é preciso ofertar ragcdo em pé e

posteriormente passamos a ministrar racao composta de pequenos graos;
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e As PLs e alevinos precisam ter alto contetido de proteinas no alimento para
terem bom crescimento (alevinos com 0,5 a 10 g deve receber 45 a 55% de
proteina bruta na racéo).

A dosagem da racdo deve ser feita duas vezes por dia sempre na mesma
hora, todos os dias, distribuindo-se uniformemente no viveiro. No final desta fase
quando os alevinos estdo maiores pode-se jogar ragdo em alguns pontos do viveiro,
para se obter alevinos com tamanho uniforme.

E necessério que sejam feitas amostragens a cada 15 dias, para que
tenhamos informac&o corretas sobre crescimento, e assim detectar qualquer

problema e corrigi-los o mais breve possivel.

4. MANEJO E NUTRICAO

No procedimento de alimentagdo dos peixes cultivados realizado no CPAgq,
antes da racdo ser oferecida, amostragens periddicas foram feitas para avaliar o
estado geral dos individuos(fazendo a biometria) e a qualidade da agua. Somente
depois destas verificagcdes € que foi definida a quantidade de racédo, baseada nos
aumentos da biomassa e no requerimento alimentar. Com isso evitou-se 0 excesso
de alimentacdo que ocasionaria poluicdo no viveiro devido a decomposicéo da
matéria organica.

A quantidade do alimento a ser administrada variava com o0 peso do peixe,
sendo a taxa e frequéncia de alimentac&o das larvas maior do que a do alevino ou
do reprodutor, conforme pode ser verificado na TABELA 3. O manejo alimentar é
primordial para o éxito dos cultivos, embora ainda seja uma incdgnita para muitos
criadores de peixes (MEYER et al., 2004).

TABELA 3 - Parametros observados na alimentac&o de peixes em diversas fases de

cultivo.

Freqliéncia da | Forma e tamanho da
Peso do peixe (g) Proteina Bruta (PB) (%) | alimentacéao particula (mm)

(n° de vezes ao dia)
5-10 45 -55 4-8 P6
10- 60 35 3 Pellet extrusado (2)
60 — 500 32 2 Pellet extrusado (2 —4)
> 500 28 2 Pellet exirusado ( 6)
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As refeicbes eram ofertadas sempre nos mesmos horarios, mas evitadas
quando a temperatura decrescia ou quando estava chovendo, para que n&o
houvesse perda de racéo e consequente poluicdo do viveiro que deveria apresentar
sempre as melhores condi¢des fisico-quimicas (oxigénio, CO, pH, salinidade,
temperatura, etc.).

Todos estes cuidados citados acima ndo seriam validos se néo fosse levado
em conta a estocagem da racdo, que ficava em lugar seco e arejado, livre de
umidade (suspenso sobre grades de madeira) e animais como roedores e passaros,
longe também de pesticidas e combustiveis. O periodo de estocagem pode ser de
até trés meses.

O peixe em seus primeiros dias de vida possui uma reserva energética ou
vitelina que vai suprir suas necessidades durante alguns dias. Quando esta reserva
vitelina chega a 1/3 ou 30% do total, o alevino vai a busca de outras formas de
alimentac&o e passa a ingerir algas, bactérias, rotiferos, cladoéceros e outros que
estdo disponiveis na agua, dando inicio a diferenciacdo de seu habito alimentar. As
necessidades alimentares variam com a espécie, idade, estado fisiolégico e
condicbes ambientais em que se encontra o individuo e somente aqueles que
recebem alimento em qualidade e quantidade adequadas alcancam um potencial
produtivo maximo (PEZZATO, 1996).

O pescado, de uma forma geral, apresenta exigéncias em pelo menos 44
nutrientes essenciais que incluem agua, proteina, gorduras, vitaminas e minerais.
Proteina é o ingrediente mais caro e mais importante de uma dieta de peixes por ser
fonte de aminoacidos (unidade basica na construcdo de células, enzimas,
horménios, anticorpos, etc). O teor protéico da racdo varia com a espécie, idade,
disponibilidade de alimento, dispéndio de energia e estado fisiolégico, porém sua
qualidade é mais importante que a quantidade para o desenvolvimento dos
organismos. Ragdes mais protéicas sdo normalmente mais caras, por este motivo, a
maioria dos piscicultores procura oferecer aos peixes racdes contendo a minima
quantidade possivel de proteina que proporcione o0 maximo de crescimento € maior
lucratividade (MEYER et al., 2004).

Segundo MESQUITA (2002) a racdo € processada de acordo com varios

fatores como: localizac&o na coluna d’agua, digestibilidade, habito alimentar, idade e



tamanho do peixe para a qual ela sera destinada. As ragdes podem ser fareladas,
farelada umida, triturada, peletizada, e extrusada. A estabilidade da rac&o na coluna
d’agua esta diretamente ligada ao tipo de proporcdo dos ingredientes usados,

densidade, granulometria, formato de fabricagéo, periodo e tipo de armazenamento.

5. REVERSAO SEXUAL

Durante o estagio foi feito o acompanhamento do processo de reversao
sexual executado em tilapias (Oreochromis niloticus var. chitralada).

A reversdo sexual, ou masculinizacdo, € um tratamento hormonal na dieta
que comega antes que o tecido gonadal das fémeas genéticas jovens tenham se
diferenciado em ovario, (em tildpias, ocorre geralmente, entre o 10° e 15° dia de
vida), e deve ser suspenso quando os testiculos estiverem suficientemente
desenvolvidos, para manter os niveis de horménios enddégenos numa faixa de
normalidade (MESQUITA, 2002).

Aé técnicas de alteragdo das caracteristicas sexuais nas progénies de
peixes por tratamento com horménios (reversdo sexual), sd&o atualmente
reconhecidas como uma metodologia de grande utilidade para a produgéo de
populacdo monosexuais, cuja as importancias para a aquicultura podem ser
inumeras. Desta forma, a reverséo ¢ feita porque os peixes machos crescem mais
que as fémeas e geram mais lucros para o aquicultor (MESQUITA, 2002). As fémeas
desprendem mais energia metabdlica no processo reprodutivo, o que reduz sua taxa
de crescimento. Considera-se, entdo que a criagdo de populagdes compostas
apenas por machos desta espécie, para finalidade de comercio da sua carne, seria
mais lucrativo.

O tratamento com horménio esterdide apropriado, administrado em
dosagens adequadas na ragdo, € determinante do sucesso da reversao sexual.
Atualmente mais de 30 diferentes hormdnios naturais e sintéticos, tem sido usados
por diferentes pesquisadores no estudo da reversdao. Entre os andrégenos
(determinantes sexuais dos machos), o 17 a-metil-testosterona, e os estrégenos
(determinantes sexuais das fémeas), o 17 B-estradiol sdo os mais utilizados
(MEYER et al., 2004).
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Em tilapias, o cruzamento entre machos normais (XY) e fémeas revertidas
apartir de machos por tratamento hormonal (geneticamente XY), podem originar
estoques de matrizes formados por individuos YY (super machos),utilizados para a
producéo de linhagens masculinas, quando usadas com fémeas normais (XX). A
obtencdo de individuos com estas caracteristicas € de grande interesse em
programas de piscicultura, pois permitem a producdo de linhagens monosexuais
sem a administracéo de drogas.

Nas tilapias a diferenciagcédo do sexo ocorreu entre o 10° e 15° dias
(12mm), quando o sistema hormonal, que até entdo estava inativo passa a
funcionar.

Na reversdo sexual de alevinos de tilapias realizada no CPAg, tem sido
utilizado o horménio 17 a-metil-testosterona.

Uma populagéo normal de tilapia, teoricamente, se apresenta fenotipicamente
com 50% de machos e 50% de fémeas. Mas, de acordo com que tem sido
observado no CPAqg, estes percentuais podem ser de até 30% machos e 70%
fémeas. Apos o tratamento com horménio masculino a populagéo tratada mantém a
proporcdo em termos genéticos, mas fenotipicamente passam a ser de quase 100%
de machos, sendo este um método ndo genético de controle da populacdo das
tilapias.

Na producdo de alevinos revertidos da tilapia, algumas etapas foram

observadas:

1. As matrizes e reprodutores foram selecionados e colocados nas hapas
para acasalamento observando o peso que estava entre 80 e 180g;

2. A alimentacdo das matrizes foi feita com rac&o balanceada e extrusada
com 32% de proteina bruta e duas vezes ao dia para uma taxa de 2% de
biomassa;

3. As pos-larvas que foram revertidas tinham tamanho menor que 4mm;

4. Durante o processo de reversao o tratamento para evitar doencgas é feito
nas pos-larvas através do banho com formol a 40% (profilaxia), em
tanques ou calhas, na proporcdo de 250 mL de formol para 1000 | de
agua (250 ppm), durante 15 minutos. Apds o tratamento a agua foi

substituida e renovada por 30 minutos;
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5. Foi necessaria uma selecéo inicial das pds-larvas através da utilizacio de
peneiras com 3,6 mm de malha, onde os individuos que passaram na
peneira foram utilizados para a reversdo. Da mesma forma foi feita uma
selecdo no final, quando os alevinos que ficaram na peneira foram os
considerados revertidos;

6. O tratamento teve duracéo de 28 dias.

Durante o estagio no Centro de Pesquisas, foi observado que as matrizes e
reprodutores selecionados para acasalamento e produgéo de alevinos para reverséo

foram mantidas em hapas instaladas nos viveiros (Figura 9).

Figura 9 — Processo de retirada de reprodutores das hapas.

. Ocorrida a expulsdo dos 6vulos e espermatozoéides, acontece a fertilizagéo
externa. A fim de proteger a prole, as fémeas realizam incubacdo oral dos ovos.
Para obter os alevinos que seriam revertidos, o CPAq trabalha com a coleta de ovos
na boca de fémeas (Figura 10). Este procedimento € considerado um dos mais
adequados atualmente, por garantir uma alta taxa de masculinizacdo apos a
reversdo sexual. Com este método, a idade da larva é conhecida com preciséo,
garantindo o momento certo para o inicio da administracdo do horménio.
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Figura 10 - Coleta de ovos na boca de fémea de tilapia.

Finalizada a coleta de ovos os reprodutores foram transferidos para os
tanques de descanso, onde foram colocados separadamente machos e fémeas. Os
ovos coletados que daram origem aos alevinos foram levados para as incubadoras
até que fosse consumido o saco vitelino. Em seguida foram colocados nas calhas,
confeccionadas em Eternit (Figura 11), onde teve inicio a primeira etapa do processo
de reversao, passando posteriormente para os tanques e viveiros.

Nas calhas, a densidade de estocagem utilizada foi de 300 pds-larvas por litro
de agua e a ragao contendo o horménio masculinizante, na forma de pd, possuia 45
a 55% de PB, sendo ministrada no minimo quatro vezes ao dia. O tratamento com
formol para evitar doencgas (profilaxia) foi realizado duas vezes no periodo de 10
dias. A limpeza das calhas para retirar organismos mortos, excesso de ragédo ou
outras impurezas foi feita duas vezes por dia.
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Figura 11 — Incubadoras (esquerda) e calhas (direita) utilizadas na reversao sexual de tilapias.

Na segunda etapa, as pos-larvas foram transferidas para tanques de
alvenaria (poderia ser também de fibra de vidro ou eternit) com volume menor ou
igual a 10 metros cubicos (Figura 12). As paredes dos tanques s&o revertidas com
tinta epox branca ou azulejo, para facilitar a visualizagdo e limpeza (por
sifonamento). O sistema de abastecimento é continuo, com renovagéo constante de
dgua. A densidade de estocagem foi de 6.000 PLs / m®. Durante esta etapa, a

profilaxia foi realizada trés vezes no periodo de 10 dias.

Figura 12 — Tanques de alvenaria utilizados para a segunda etapa

(18dias) de reverséo sexual de tilapia.
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A terceira etapa pode ser realizada em gaiolas, tanques ou viveiros. No
estagio, os alevinos foram estocados em tanques de alvenaria e/ou viveiros (dentro
de hapas) e sua densidade de estocagem foi de 100 alevinos/m®. Esta dltima etapa
durou oito dias e a profilaxia foi realizada apenas uma vez apés a despesca.

A racdo para reversdo preparada no CPAq era balanceada e continha 45% de
Proteina Bruta (PB), na forma de pé. O horménio 17a-metil-testosterona, foi usado
em uma dosagem de 60mg/kg de racdo, sendo também adicionado &lcool,
necessario para a homogeneizagéo da ragdo com o horménio. Foram utilizadas
luvas, batas e mascaras para diminuir o contato com o hormdnio.

A racgéo para a reversao foi elaborada da seguinte maneira: preparou-se uma
solugéo padrao (estoque) utilizou-se 6g de horménio para 1 litro de alcool (para
300.000 alevinos). Em seguida foi colocada em uma garrafa de vidro escuro e
levada para geladeira, onde conserva-se por até trés meses, para posterior
utilizac&o. Para preparar 1 kg de racéo, utilizou-se 10 mL da solucdo padrdo em 350
mL de alcool. Em um recipiente a ragdo foi misturada com a solu¢do estoque e
alcool, mexendo sempre com as maos até completa homogeneizacdo. O operador
estava sempre bem protegido com luvas para evitar que o horménio se incorpore a
gordura das maos. A racéo preparada foi levada para secar a sombra e espalhada
em camadas finas, de até 5 cm de espessura (no maximo) por um periodo de 24hs.
Esta ragéo foi entdo acondicionada em sacos escuros e conservada em refrigerador
onde pode permanecer por um periodo de ate trés meses.

A racdo como foi oferecida para PLs ainda pouco desenvolvidas, a
granulagéo desta foi controlada, com a utilizacdo de peneira de tela de nylon de 1
mm de malha A taxa de arracoamento utilizada no CPAq tem sido de 14 a 20% da
biomassa, e sua frequéncia de quatro refeicbes diarias. Segundo os técnicos do
DNOCS, o CPAq tem obtido uma eficiéncia na reversdo sexual de tilapias maior do

que 95% e apresenta sobrevivéncia de 80— 90%.
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6. HIGIENE NO MANUSEIO DOS ALIMENTOS

No decorrer do estagio, com relagdo ao beneficiamento do pescado e ao
preparo de alimentos dedicou-se atencdo especial a higiene durante o manuseio da
matéria prima, dos instrumentos que foram utilizados e o controle da matéria prima,
seguindo as regras de boas praticas de fabricagcédo (BPF).

Os manipuladores estiveram sempre com as maos limpas (lavadas com
sab&o bactericida), com as unhas aparadas para evitar acimulos de sujidades e
bactérias entre elas, e ainda utilizaram luvas descartaveis. As roupas estavam
sempre protegidas por batas ou aventais € os cabelos cobertos com toca. Foi
necessario usar mascaras durante o manuseio dos alimentos e o uso de jdias (anéis,
relégios, etc.) ndo foi permitido para que ndo ocorresse o risco de cairem nos
alimentos.

Os equipamentos e utensilios foOram lavados com agua e detergente antes e
depois do uso, para evitar contaminacao.

Foi realizada uma analise sensorial (odor, aparéncia, cor, textura) na carne do
pescado, antes de submeté-la ao beneficiamento.

Durante o estagio foi observado importancia do uso do gelo (Figura 14) nas
etapas desenvolvidas no saldo de beneficiamento, pois a baixa temperatura a que o
pescado foi submetido diminuiu as reagbes biolégicas e enzimaticas que levam a

deterioracdo do pescado.

Figura 13— Uso de gelo para conservagédo de pescado.
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7. BENEFICIAMENTO DO PESCADO

O beneficiamento & realizado com o intuito de aumentar o consumo de
produtos derivados do pescado. Pode-se agregar valores tanto no produto basico
(com cortes diferenciados do peixe) como na produgdo de polpa ou pasta basica.
Fazendo uso do beneficiamento, as possibilidades de diversificagdo dos produtos
sdo inumeras, pois dependendo da tecnologia aplicada, pode-se controlar e
modificar caracteristicas como textura, sabor, aroma e aparéncia (RIBEIRO, 1999).

No CPAq, as técnicas de beneficiamento desenvolvidas sdo: congelamento;
filetagem; salga; defumacéo; producéo de pasta basica (polpa) para confeccdo de
“fishburguer” e alméndegas; embutidos; aproveitamento da pele; entre outros (Figura
13).

Figura 14— Produtos com valor agregado elaborados na unidade de beneficiamento.

Os produtos mais simples feitos no CPAq a partir da polpa do pescado foram:
alméndegas, croquetes e fishburguers, que séo preparados misturando-se a polpa
do peixe, ingredientes para aglutinar a carne, fornecer cor e melhorar o aroma. O
processo de elaborac&o de polpa permite usar espécies subutilizadas e que néo séo
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facilmente comercializadas, por ter caracteristicas fisicas e organolépticas pouco
desejaveis.

Durante o estagio, foram acompanhados os processos de filetagem (Figura
15) e produgédo da polpa para confecgéo do fishburguer e alméndegas que serdo
relatados nas etapas a seguir:

RECEPCAO DO
PEIXE FRESCO
(LAVAGEM)

SELECAOE
CILLASSIFICACAO

DESCAMACAO
e

‘ EVISCERACAO
‘ LAVAGEM

SEPARACAO DO
COURO

FILETAGEM E
TOALETE

==

EMBALAGEM
——
CONGELAMENTO
_ il

ESTOCAGEM

Figura 15 - Fluxograma de obtengéo do filé de peixe.

7.1 PRODUGAO DO FILE DE PEIXE

Q peixe foi retirade do viveiro e seguiu para o tanque de recepcac onde foi

lavado e sofreu choque térmico em contato direto com o gelo. Em seguida foi levado
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para a sala de beneficiamento, onde foi pesado em balancga eletrénica, classificado
de acordo com o tamanho e peso, so 0s peixes com mais de 600g é que foram
selecionados para esse processo. Em seguida foi feita a sangria e descamacéo para
posterior evisceragdo e lavagem. Posteriormente foi feita a retirada do couro e
filetagem manual pelos operadores, sempre sob baixa temperatura pela adicéo de
gelo. O filé obtido foi resfriado, embalado individualmente com plastico filme,
congelado e estocado em freezer. O que sobrou da filetagem, a carcaga, sofreu

resfriamento e foi remanejado para a desossa mecanica.

7.2. PRODUGAO DE PASTA BASICA DE PEIXE

A carcaca de onde foi retirado o filé seguiu para dessosa mecéanica onde se
obteve a polpa (FIGURA 16).

CARCACA

- T

DESOSSADORA

o

POLPA

N

LAVAGEM

e

PRENSAGEM EM
FORMA

EMBALAGEM

==

CONGELAR

L = T

ESTOCAGEM

Figura 16 — Fluxograma para obtencdo da pasta basica
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No CPAg, a obtencdo da polpa do pescado é feita através de uma
dessossadora ou despolpadora mecanica de marca High Tech , modelo 250 que tem
capacidade de processar 250 quilos de pescado por hora, sendo esta
completamente de aco inoxidavel (Figura 17). Esta proporcionou um maior
aproveitamento da carne de diversas espécies, e diversificagdo dos produtos a

serem processados.

Figura 17 — Maquina utilizada na obtencéo de polpa de pescado (despolpadoura).

A carcaca desossada mecanicamente resultou na polpa do pescado. Esta
polpa foi lavada com agua gelada, drenada e prensada, para retirar o excesso de
agua. Posteriormente foi feita a embalagem em sacos plasticos e congelamento e

estocagem em freezer.

7.3. PRODUGAO DO FISHBURGUER E ALMONDEGA

O processo para a obtencdo de “fishburguer” e alméndegas pode ser

observado no fluxograma a seguir (Fgura 18).
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POLPA
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T

HOMOGENEIZACAO
- =

REFRIGERACAO
- =
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— =

EMBALAGEM
-~ =

ESTOCAGEM

Figura 18 - Fluxograma para obtencédo de “fishburguer” e alméndegas.

A polpa foi descongelada e homogeneizada com os ingredientes (temperos e
sal) e seguiu para o refrigerador, onde ficou 12 horas sob refrigeracéo. Passado
esse periodo a polpa foi separada em porgdes e formatada para alméndega (30g) e
“fishburguer” (50g), seguindo entdo para embalagem em plastico filme,

congelamento e estocagem em freezer.
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8. CONSIDERAGCOES FINAIS

O estagio realizado no Centro de Pesquisas em Aquicultura Rodolpho von
lhering do DNOCS, através da disciplina “ESTAGIO SUPERVISIONADOQ”, do curso
de Engenharia de Pesca foi de grande importancia do ponto de vista profissional,
pois proporcionou-me experiéncia pratica na area de aquicultura e beneficiamento
do pescado. E uma forma muito eficiente de demonstrar ao aluno de Engenharia de
Pesca o seu futuro campo de atuagéo, pois durante a vida académica predomina a
teoria.

Verifiguei que o DNOCS tem o cuidado e atencdo de desenvolver
adequadamente todas as etapas, deste cultivo até o beneficiamento, a fim de

garantir um produto final de 6tima qualidade.
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