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RESUMO

O Centro de Pesquisas em Aquicultura (CPAq) Rodolpho von lhering, do
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), localizado no
Municipio de Pentecoste — CE, desenvolve pesquisas em varios setores no
ambito da Aquicultura. A producéo de alevinos machos revertidos sexualmente
de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e a produgdo de alevinos de tambaqui
(Colossoma macropomum) através da propagacao artificial, vem sendo um dos
principais elementos de estudo nos ultimos anos. O estagio foi realizado nas
instalacbes do préprio CPAqQ, no periodo que corresponde aos meses de
outubro/2005 e marg¢o/2006. Durante esse periodo fez-se o acompanhamento
das tecnologias empregadas na produgdo de alevinos machos revertidos
sexualmente de tilapia do Nilo, O. niloticus, desde a selegao dos reprodutores,
passando pelo processo de acasalamento, coleta de ovos, selecao e profilaxia
dos ovos e larvas, incubacao artificial, preparacédo e administragdo da racéo
contendo o hormdnio masculinizante 17a — metiltestosterona, terminando na
comercializagao desses alevinos revertidos para produtores e afins.

A técnica de propagacao artificial como método de producao de alevinos
de tambaqui, C. macropomum, realizado no CPAq, também foi acompanhada
ao longo do estagio, esta metodologia requer varias etapas, que vao desde a
selecao dos reprodutores e reprodutrizes nos viveiros, pesagem dos individuos
selecionados, averiguacao e classificacdo do estagio de maturacéo dos 6vulos,
avaliacdo do sémen do reprodutor, preparacdo e calculo das dosagens
hormonais a serem administradas, calculo da hora/grau, extrusdo, pesagem e
fertilizagcao dos évulos e finalmente a incubacgéo e a eclosdo dos ovos.

O CPAg Rodolpho von lhering € uma das unidades de piscicultura do
DNOCS, que ao longo dos anos vem investindo no desenvolvimento da
aquicultura com a introducdo de novas espécies em seus reservatorios,
desenvolvendo para estas, todo um pacote tecnolégico com o propésito de
incentivar uma politica de desenvolvimento econémico e social para a regido

do semi-arido.



ACOMPANHAMENTO DA PRODUGAO DE ALEVINOS MACHOS DE
TILAPIA DO NILO (Oreochromis niloticus), LINHAGEM CHITRALADA,
ATRAVES DA REVERSAO SEXUAL E, TAMBAQUI (Colossoma
macropomum), PELA PROPAGAGAO ARTIFICIAL, NO CENTRO DE
PESQUISAS EM AQUICULTURA RODOLPHO VON IHERING EM
PENTECOSTE, CEARA.

RAFAEL CAVALCANTE DE ALMEIDA

1. INTRODUCAO

A aquicultura & o setor de produgcao de alimento que mais cresce no
mundo, impulsionado, sobretudo, pelas atividades em cativeiro oriundas do
cultivo de peixes, crustaceos, moluscos e plantas aquaticas. Nestas ultimas
trés décadas o setor expandiu, intensificou, diversificou e avancou
tecnologicamente, contribuindo para o aumento de renda e geracao de
empregos e, consequentemente para a melhoria da qualidade de vida em
muitos paises, especialmente naqueles em desenvolvimento (FISH FARMING
INTERNATIONAL, 2001).

No Brasil, a aquicultura nasceu na década de 30, com Rodolpho von
Ihering, que ficou maravilhado com as nossas espécies nativas, ao presenciar
as piracemas nos rios Mogi-guacgu e Piracicaba nos anos de 1928 e 1929. A
partir de entdo comegou a pensar na domesticagcdo de algumas espécies mais
nobres daqueles rios, onde alguns anos mais tarde, lhering e sua equipe
lograram com algum éxito a reproducéo induzida, com o bagre (Rhamdia sp.) e
o cascudo (Loricaria sp.) (CYRINO et al., 2004).

A regidao Nordeste brasileira possui um grande potencial para o
crescimento da produgdo comercial de peixes, devido principalmente as suas
condicdes edafoclimaticas favoraveis e a grande disponibilidade de recursos
hidricos existentes (MOURA, 2004).

Em 1909 foi fundada a Inspetoria de Obras Contra as Secas (I0CS), que
posteriormente passou a se chamar Inspetoria Federal de Obras Contra as
Secas (IFOCS). S6 entdo em 1945 foi criado o Departamento Nacional de



Obras Contra as Secas (DNOCS) em substituicdo ao IFOCS com diversas
atribuicdes, entre as quais estavam: realizar estudos para o desenvolvimento
da piscicultura e da pesca nos agudes e propor medidas necessarias para este
fim, introduzindo nos cursos de agua e nos reservatérios, espécies
convenientes de peixes, cria-las e melhora-las dando cumprimento as
atribuicoes inerentes a delegacdo de competéncia para desenvolver a
aquicultura nas aguas represadas na regido do semi-arido (BRAGA, 1972).

Os principais objetivos da introducdo de novas espécies na regiao
Nordeste do Brasil, foi em cumprimento ao programa de melhoria qualitativa e
quantitativa da ictiofauna dessa regido (FONTENELE, 1982).

Em 1971, através do DNOCS, o Brasil introduzia em seu territério cerca
de 60 alevinos de tilapia do Nilo, (Oreochromis niloticus) e tilapia de Zanzibar
(Oreochromis hornorum) (CARNEIRO SOBRINHO et., 1982; SILVA, 1981).
Esses exemplares chegaram ao Brasil transportados por via aérea, da Costa
do Marfim para o CPAq Rodolpho von Ihering em Pentecoste — CE (GURGEL,;
OLIVEIRA, 1987)

A tilapia do Nilo, O. niloticus, ofereceu em principio, grande impulso na
producéo de pescado nos 40 agudes administrados pelo DNOCS no Estado do
Ceara (SILVA, 1998).

Esse peixe constitui uma excelente fonte de proteina, e fatores como
sua alta produtividade em ambientes de cultivo, rusticidade e grande aceitagao
no mercado por sua qualidade de carne e rendimento em filés, recomendam-na
para o cultivo. Estas habilidades, porém, deparam-se em um entrave
caracterizado pela sua alta capacidade de reproducéo relacionada a maturagéo
sexual precoce, apresentando fecundidade elevada e como conseqiiéncia, uma
reproducao excessiva, superpopulacao e crescimento lento (KUBITZA, 2000).

O desenvolvimento e a intensificacdo da tilapicultura sdo dependentes
do sucesso no controle e manipulacédo de sua populagdo. Alguns métodos de
producédo de progénies de individuos de um determinado sexo tém sido
utilizados para o controle da superpopulagdo. Varias sdao as opgdes para se
conseguir isto, utilizando-se de métodos como a sexagem, a hibridagao,
reversdo do sexo e a masculinizacdo cromossémica (KOVACS; NOBRE;
MESQUITA, 1989/94).



Atualmente a técnica mais utilizada para obtencao de individuos machos
de tilapia do Nilo, O. niloticus, & a reversdo sexual, mediante ao tratamento
com hormdnios andrégenos incorporados a dieta dos individuos, sendo o 17a —
metiltestosterona o mais utilizado neste processo (PANORAMA DA
AQUICULTURA, 1996).

A pratica de reversdo sexual € uma técnica eficaz na producdo de
individuos monosexo masculino, e proporciona um controle da reprodugao de
tildpias nas unidades de producao, através da manipulacdo do sexo fenotipico
do peixe pelo tratamento com esterdides sexuais.

Na década de 90, constatou-se que os estoques comerciais e
institucionais de tilapias do Nilo, O. niloticus, ja ndo se encontravam mais puros
e havia ocorréncia de anomalias genéticas. Esses animais apresentavam
crescimento retardado, baixa conversao alimentar e baixo rendimento de
carcaca. Em algumas regides, a consangiinidade ja atingia cerca de 35% na
maioria das desovas (ZIMMERMAN, 2000).

Em novembro de 2002, técnicos do DNOCS trouxeram para o CPAq
Rodolpho von Ihering 10.000 alevinos de tilapia do Nilo, O. niloticus, linhagem
tailandesa (chitralada), proveniente do Asian Institute Technologi (AIT), na
Tailandia. A introducado desses alevinos possibilitou a formagao de planteis de
reprodutores e reprodutrizes, que foram distribuidos entre os produtores de
alevinos, de forma a obter produtividades maiores em seus criatérios e
proporcionar a manutencao dos padroes genéticos dos individuos importados
(MATQS, 2003)

Trabalhos com essa linhagem estdo sendo realizados no CPAq
Rodolpho von lhering, para produgdo de alevinos revertidos sexualmente
através da utilizagado do horménio 17a- metiltestosterona.

Tratando-se de uma outra espécie introduzida, o tambaqui, (Colossoma
macropomum) pertence a familia characidae, originario da bacia amazoénica,
tendo sido introduzido no Nordeste brasileiro através do DNOCS, em 1996,
quando um lote de 24 alevinos procedente de Manaus, cedido pelo Sr. José
Lopes, funcionario da Secretaria de Agricultura do Acre (FONTENELE;
NEPOMUCENO, 1982). Posteriormente, um segundo lote de 74 alevinos dessa
espécie, proveniente de Iquitos, Peru, foi recebido pelo DNOCS, no inicio de
1972 (FONTENELE, 1982).



Algumas caracteristicas desse peixe como o rapido crescimento, habito
alimentar diversificado, a rusticidade sob condi¢des de cultivo, a facilidade de
captura e a carne de boa qualidade, contribuiram para uma rapida
popularizacéao do cultivo dessa espécie, tornando-o o principal peixe amazénico
cultivado no Brasil (PANORAMA DA AQUICULTURA, 2004).

O tambaqui, C. macropomum, alcanga a maturidade sexual muito tarde
comparada com outros peixes de cultivo. Os machos alcangcam a maturidade
sexual com 3 anos de idade e as fémeas com 4 anos (WOYAROQOVICH, 1988).

Quando chega o periodo reprodutivo, ocorre 0 amadurecimento gonadal
até o final da vitelogénese. Nao ocorrendo enchentes dos rios e riachos, a
reproducéo ficara prejudicada e as gbnadas entram em involugdo, isto &,
regridem. Estes fendmenos fisiolégicos sdo observados, também quando os
peixes reofilicos (peixes que no periodo reprodutivo migram com as cheias dos
rios para realizarem suas desovas) sao mantidos em cativeiro, em tanques ou
viveiros (FONTENELE, 1982). Portanto, para se conseguir a reproducdo do
tambaqui, C. macropomum, em cativeiro se faz necessario o uso da técnica da
propagacao artificial.

A propagacéo dos peixes, natural ou artificial & dirigida pelos horménios
sexuais. As acdes sao exercidas pelo hipotalo, pela hipéfise e pelos ovérios ou
testiculos (GURGEL; SILVA, 1984).

A primeira reprodugédo induzida de peixes de acudes, no Nordeste
brasileiro foi obtida em margco de 1934. lhering e Azevedo capturaram
exemplares de curimatd comum (Prochilodus sp), no agude Bogocongdé em
Campina Grande-PB, com os 6rgaos de reproducdo (ovarios e testiculos)
bastante desenvolvidos, que ainda ndo havia recebido o estimulo natural das
enchentes e utilizando o mesmo processo anteriormente adotado em outras
experiéncias, com o uso de injecées de triturado de hipofises frescas,
conseguiram obter a reproducdo induzida pela primeira vez no Nordeste
(FONTENELE, 1981).



A reprodugdo induzida de exemplares de tambaqui adultos, C.
macropomum, foi tentada pela primeira vez em 1974, mas nao logrou com éxito
(LOVSHIN et al, 1974). Posteriormente, em fevereiro de 1977, se obteve pela
primeira vez, total sucesso na reproducdo induzida de tambaqui, C.
macropomum, com a particularidade de que foi indispensavel adotar como um
dos métodos a fecundacgao por extrusao (SILVA, 1978).

O procedimento mais comum para inducdo a desova € a hipofisagao,
que consiste em um conjunto de técnicas empregadas na aplicacdo de
hormoénios hipofisarios ou artificiais, em peixes sexualmente maduros (fémeas
completada a vitelogénese e machos expelindo sémen), visando provocar a
maturacao final e ovulacdo nas fémeas e emissao de liquido espermatico pelos
machos, em condigdes de fecundacao. Esta pratica consiste em uma etapa da
propagacao artificial (GURGEL; SILVA, 1984).

As técnicas utilizadas na propagacao artificial possibilitam o suprimento
em massas de ovos para uma grande variedade de peixes, destinados a
cultura em viveiros e outros corpos confinados de agua, bem como para
sistemas superintensivos de cultura. Essas técnicas tornaram igualmente
possiveis introduzir varias espécies importantes de peixes em areas
geograficas amplamente separadas (WOYNAROVICH; HORVATH, 1983).

Os processos descritos neste relatério de Estagio Supervisionado sao
relacionados a producao de alevinos machos revertidos sexualmente de tilapia
do Nilo, O. niloticus, e do tambaqui, C. macropomum, através da propagacéo
artificial. O acompanhamento desses processos objetivou adquirir um
aprendizado e aprimoramento dos conhecimentos resultantes das tecnologias
empregadas para o desenvolvimento destas atividades ao longo do estagio.
Neste sentido, o Estagio Supervisionado torna-se importante e necessario para

a obtencao do titulo de Engenheiro de Pesca.



2. ASPECTOS BIOLOGICOS DAS ESPECIES ESTUDADAS

2.1. Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

E um peixe da familia Cichlidae, nativo do continente africano, Jordania
e Israel, existem cerca de 70 espécies de tilapias de importancia comercial,
estas estao divididas em trés principais grupos taxondmicos, distinguindo-se
basicamente pelo comportamento reprodutivo. Sado eles as do género Tilapia
spp. (incubam os ovos em substratos), Oreochromis spp. (incubam os ovos na
boca da fémea) e Sarotherodon spp. (incubam os ovos na boca do macho ou
de ambos) (PANORAMA DA AQUICULTURA, 1995). De acordo com a
Organizacdo das Nagdes Unidas para a Aquicultura e Alimentagdo, FAO,
(1998) 80% das tilapias produzidas no mundo sdo acinzentadas (“nilética” ou
do “Nilo”, Oreochromis niloticus).

As tildpias de uma maneira geral, se reproduzem o ano todo, em
temperaturas acima de 20°C (PHILIPPART; RUWET, 1982). A faixa ideal para
reproducédo da tilapia do Nilo, O. niloticus, varia de 25° a 30°C (AUBURN
UNIVERSITY, 1996).

E um peixe de desova parcelada, com a primeira maturacdo gonadal
bastante precoce. Em nossas condicdes climaticas (Nordeste) a primeira
desova ocorre geralmente com 4 a 6 meses de vida € menos de 15cm de
comprimento total, dependendo das condi¢ées nutritivas. No processo
reprodutivo dessa espécie, as fémeas fazem incubagéo oral dos ovos e os
machos cavam os ninhos, apés a realizacdo da desova e fertilizacdo dos ovos,
a fémea aspira os ovos para boca, sendo, portanto, uma espécie guardadora
(GURGEL; SILVA, 1984).

O numero de 6vulos eliminados por uma fémea da tilapia do Nilo, O.
niloticus, varia de acordo com seu tamanho, podendo chegar a mais de 1000
ovulos por desova (MOTA ALVES; LIMA, 1987).

As temperaturas minimas letais para a tilapia do Nilo, O. niloticus, varia
de 8° a 13°C, dependendo da adaptacdo. Com relacdo a temperatura maxima
letal, esta pode variar de 38° a 44°C. Em termos de salinidade esta espécie
pode resistir variacées entre 0 a 22 u.p.s, no entando, seu crescimento &
maximizado em aguas com 10 a 12 u.p.s ndo afetando o desempenho
reprodutivo (KUBTIZA, 2000).



Resisténcia as baixas taxas de oxigénio dissolvido (O,D) na &agua
constitui uma caracteristica das tilapias. Podem permanecer varias horas em
aguas com taxa de O,D abaixo de 0,5mgl/l. Isto porque absorvem este gas na
pelicula superficial da agua, na interfase agua/ar (POPMA; LOVSHIN, 1974).

Quanto ao habito alimentar a tilapia do Nilo, O. niloticus, € uma espécie
microfaga e onivora. A alimentagdo dos jovens consiste, principalmente, de
zooplancton, em seguida a parte do fitoplancton é também utilizada, podendo
alimentar-se ainda, de larvas de insetos e, as vezes moluscos. Essa espécie
utiliza grande variedade de plantas e animais aquaticos como alimento e
crescem rapidamente em aguas ricas em nutrientes (SILVA, 2001)

KUBTIZA (2000) afirma que esse peixe destaca-se pela sua rusticidade,
alta taxa de crescimento, pouca exigéncia em qualidade de agua, resisténcia a
doencas e alta prolificidade (cuidados com a superpopulagcdo devem ser
tomados). O mesmo autor afirma ainda, que essas qualidades fazem desse
peixe um dos mais recomendados para piscicultura comercial, sendo
superados em termos de produgdo apenas pelas carpas (Cyprinus carpio)
(Figura 1).

FIGURA 1. Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).



2.2. Tambaqui (Colossoma macropomum).

E um peixe da familia Characidae, nativo da bacia Amazdnica e Orinoco.
Na América do Sul é cultivado no Brasil onde é conhecido como tambaqui, no
Peru é chamado de gamitama, na Venezuela de cachama e na Colémbia é
conhecido como cachama negra. E considerado o segundo maior peixe de
escamas da bacia Amazénica, perdendo em porte apenas para o pirarucu
(Arapaima gigas), sendo a principal espécie amazodnica cultivada no Brasil
(PANORAMA DA AQUICULTURA, 2004).

O tambaqui, C. macropomum, €& um peixe reofilico (peixes que
percorrem certas distancias durante o periodo reprodutivo para realizarem suas
desovas na época das cheias dos rios). Esse peixe possui desova total, e a
primeira maturacao sexual dos machos ocorre com trés anos de idade, para as
fémeas é por volta do quarto ano de vida. A desova natural dessa espécie
ocorre durante as primeiras enchentes nos rios, provavelmente nas
proximidades de canais naturais, através das quais as varzeas e lagoas
marginais sdo inundadas. Isto caracteriza uma instintiva providéncia e cuidado
parental dos tambaquis, assegurando uma area propicia em termos de
nutrientes para seus descendentes (WOYNAROVICH, 1988). Segundo o
mesmo autor, a temperatura da agua na época de desova é por volta de 27°C.
A relacéo entre os tambaquis migrantes € cerca de 2 machos para 1 fémea,
que poderia ser explicado pelo fato dos machos alcangcarem maturagéo sexual
um ano antes das fémeas.

O habito alimentar dos adultos é predominantemente onivoro com
preferéncia para frutos, mas também ingerindo insetos, caramujos e, mais
raramente outros peixes. Na fase de pds — larva e alevino o tambaqui, C.
macropomum, € planctéfago e estende este habito para as fases juvenil e
adulta em situacdes de escassez de alimentos. Em cativeiro, aceita bem a
ragdo, os gréaos e os subprodutos agro-industriais. Adaptou-se bem ao
confinamento e, € a espécie mais indicada para o policultivo, visto sua
capacidade de aproveitar varios tipos de alimento disponiveis no viveiro,
inclusive o plancton. Apresenta crescimento rapido e, dependendo do sistema
de manejo utilizado e da disponibilidade de alimento, alcanga de 700 a 900g no
primeiro ano e 1,5 a 3,0kg ou mais no segundo ano do ciclo de criacdo. E
rustico e tolera baixos niveis de oxigénio dissolvido na agua (GRAEF, 1995).



Todos os autores recomendam especialmente o tambaqui, C.
macropomum, para ser incorporado a piscicultura. Os experimentos dos
técnicos em piscicultura do DNOCS também indicam definitivamente essa
atitude, na criacdo de piscigranjas e viveiros demonstrando boas
caracteristicas para ser um peixe excelente para o cultivo (onivoro, crescimento
rapido, sociavel, carne excelente, etc.) (WOYNAROVICH, 1988).

E um peixe que ndo se reproduz naturalmente em cativeiro, sendo,
portanto, necessario se fazer a propagacao artificial para obtencao de alevinos
dessa espécie (Figura 2).

FIGURA 2. Tambaqui (Colossoma macropomum)
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3. CARACTERIZAGAO DO CPAq RODOLHO VON IHERING.

O estagio foi desenvolvido no Centro de Pesquisas em Agqiicultura
Rodolpho von lhering (CPAq), do Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas (DNOCS), localizado em Pentecoste, Ceara, Brasil. Este municipio
posiciona-se numa longitude de 39°10°24” W, e 03°45’'00” de latitude sul. A
temperatura média ambiental € de 26,8°C, sendo a maxima de 34°C e a
minima de 20,6°C. o periodo de chuvas se estende de janeiro a junho, sendo
praticamente seco no restante do ano. A média pluviométrica € de 860mm/ano
(Figura 3).
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FIGURA 3. Localizagdo do Municipio de Pentecoste no Estado do Ceara.

Sua estrutura fisica compreende: Laboratério de Aguiculcura,
Laboratério de Limnologia, Laboratério de Genética Molecular, administragao,
museu, alojamento, restaurante, biblioteca, auditério e unidade para

processamento do pescado.
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O CPAg vem atuando na produgdo de alevinos de diversas espécies de
peixes, tais como: a tilapia do Nilo, O. niloticus, o tambaqui, C. macropomum, ,
carpa (Cyprinus carpio), a pirapitinga (Piaractus brachypomum), o pacu
(Piaractus mesopotamicus) e alguns hibridos possiveis dessas espécies. O
CPAg também é responsavel pelo repasse de tecnologias por meio de estagios
oferecidos a estudantes e cursos para aquicultores, piscicultores e profissionais
afins (Figura 4).

-~

FIGURA 4. Vista parcial do CPAq Rodolpho von Ihering do DNOCS (Campusl),
Pentecoste - CE.



12

4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O estagio foi realizado no periodo correspondente aos meses de
outubro/2005 e margo/2006.

4.1. Técnicas para reversao sexual da tilapia do Nilo (O. niloticus).

Para que se tenha uma boa qualidade na reversédo sexual € importante
seguirmos determinadas etapas:

4.1.1. Manejo e selegcdo dos reprodutores e reprodutrizes da tilapia do Nilo
(O. niloticus).

O Centro de Pesquisas em Aquicultura Rodolpho von lhering, dispde de
um plantel ja selecionado de individuos destinados a reprodugdo. Os
reprodutores e reprodutrizes foram condicionados em tanques separados
construidos de alvenaria em formato retangular medindo 12m comprimento x
3m de largura onde sao estocados 100 individuos em cada tanque (Figura 5).
Essas instalacdes estado localizadas em uma area protegida por grades com a

finalidade de evitar o ataque de predadores (Figura 6).

FIGURA 5. Tanques destinados ao descanso dos reprodutores e reprodutrizes

de tilapia do Nilo, O. niloticus, do CPAq Rodolpho von Ihering,
Pentecoste — CE.
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FIGURA 6. Area protegida por grades onde est3o localizados os tanques de
descanso da tilapia do Nilo, O. niloticos, do CPAq Rodolpho von
Ihering, Pentecoste — CE.

Os individuos no periodo de acasalamento sdo capturados com o auxilio
de uma rede de arrasto e condicionados em hapas destinadas a reprodugéo
dessa espécie, essas estruturas sdo construidas em armacédo de madeira e
telas de mosqueteiro confeccionadas em nailon com abertura 1,5mm de
didametro, medindo 10m de comprimento x 1,5m de largura x 1,2m de altura,
totalizando 15m? de espelho de agua e um volume de 18m?® (Figura 7). Os
hapas ficam localizados dentro de um viveiro escavado de 0,5ha de area, nao
havendo qualquer sistema de aeracéo artificial (Figura 8).

Os reprodutores foram estocados em uma densidade de 4 peixes/m?,
totalizando 60 peixes por hapa, sendo uma proporcéo de 3 fémeas para cada 1
macho, com um peso médio de 800g para os machos e 500g para as fémeas
respectivamente por um periodo de 14 dias, onde nos 7 primeiros dias os
peixes eram alimentados com racao extrusada, contendo 32% de proteina
bruta, em uma taxa de 2% da biomassa dividida em duas vezes ao dia, nos
ultimos 7 dias do ciclo o fornecimento de ragdo foi cessado, pois por ser uma
espécie que incuba os ovos oralmente haveria uma dificuldade na ingestédo de
alimento causando oneragéo nos custos e possiveis danos na manutencéo da

qualidade da agua.
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FIGURA 7. Hapa de reproducao da tilapia do Nilo, O. niloticus, d
Rodolpho von lhering, Pentecoste-CE.
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FIGURA 8. Viveiro com os hapas de reproducao da tilapia do Nilo, O. niloticus,

do CPAg Rodolpho von Ihering, Pentecoste-CE.

Ao final do ciclo com duracéo de 14 dias, os individuos foram separados
por sexo e levados para seus respectivos tanques de condicionamento ou
“‘descanso”’ permanecendo por um periodo de 10 dias, visando intensificar o
namero de alevinos produzidos além de promover uma melhora na
sincronizagao das desovas, aumentando a eficiéncia da coleta de ovos (Figura

9).
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FIGURA 9. Exemplares de tilapia do Nilo, O. niloticus, (a) uma reprodutriz e (b)
um reprodutor, do CPAq Rodolpho von lhering, Pentecoste — CE.

4.1.2. Reversao Sexual

Na reversao sexual em tildpias o método mais utilizado consiste em um
tratamento, a base de hormonio esterdide apropriado incorporado na dieta dos
individuos que comec¢a antes que os tecidos gonadal das fémeas genéticas
sofram diferenciacdo em ovario, geralmente essa diferenciagdo ocorre entre o
10° e o0 15° dia de vida e deve ser suspenso quando os testiculos estiverem
suficientemente desenvolvidos, para manter os niveis de hormdnios
enddégenos numa faixa de normalidade (POPMA; GREEN, 1990).
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De uma maneira geral, a probabilidade de se ter em uma populagdo
normal de tilapias individuos machos e fémeas é de 50% para cada sexo. No
processo de reversao sexual empregado para essa espécie, objetiva-se obter
uma populacdo fenotipicamente composta por individuos 100% machos,
porém, esta mantém sua proporcao inicial em termos genéticos sendo,
portanto, um método nao genético de controle da populacdo de tilapias
(VIEIRA, 2002).

Neste sentido, a reversdao no propoésito de masculinizacao é realizada
devido ao fato de que, os individuos machos de tilapia do Nilo, O. niloticus,
crescem mais rapidamente, atingindo seu tamanho e peso comercial em um
periodo mais curto, quando comparamos com as fémeas da mesma espécie.
Este fato, esta relacionado a energia metabdlica que é direcionada para o
processo reprodutivo, causando consequentemente uma menor taxa de
crescimento para as fémeas de tilapia do Nilo, O. niloticus,. Deste modo sob
ponto de vista comercial, o cultivo de individuos machos seria mais viavel
economicamente para o aquicultor (MESQUITA,2002).

Hormonios masculinizantes como a metiltestosterona, a
fluoximesterona, o acetato de trembolona entre outros esteréides, podem ser
utilizados no processo de reversdo sexual de tilapias, no entanto, a
metiltestosterona € o horménio mais utilizado pela sua grande eficacia,
facilidade de aquisicdo e menor custo comparado aos outros hormoénios
(KUBITZA, 2000).

No CPAq Rodolpho von lhering, a coleta dos ovos foi realizada
diretamente na boca das fémeas de maneira extremamente simples (Figura
10). Algumas eventuais larvas também foram coletadas neste momento com o
auxilio de um puca e levadas para um selecionador de malha 3 mm, onde os
individuos que transpassaram essa malha foram destinados ao processo de
reversao sexual e os que ficaram retidos ja nao foram selecionados para este
fim, haja vista, que estes j& possuiam uma certa idade o que poderia

comprometer a eficiéncia do processo de masculinizagado(Figura 11).
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FIGURA 10. Coleta de ovos na boca da fémea de tilapia do Nilo, O. niloticus,
no CPAq Rodolpho von lhering, Pentecoste — CE.

FIGURA 11. Selecionador de malha 3 mm utilizado para alevinos de tilapia do
Nilo, O. niloticus, do CPAq Rodolpho von lhering, Pentecoste-CE.
Os ovos coletados foram separados no préprio local de acordo com a
coloragéo (estagio) e em seguida passaram por uma profilaxia, que consiste na
imersao por um periodo de 30 segundos em uma solucdo de formalina para
evitar o surgimento de possiveis patogénos. Este mesmo processo profilatico
foi também realizado para as larvas coletadas (Figura 12).
Apés o tratamento em formalina os ovos foram colocados nas
incubadoras, que possui um sistema fechado com reaproveitamento de agua e
calor com capacidade para até 1kg de ovos, permanecendo por um periodo de

1 a 4 dias dependendo do estagio em que foram coletados (Figura 13).
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Apés a ecloséo as larvas caem em bandejas plasticas que recebem
fluxo continuo de agua por um periodo de 3 a 5 dias; tempo necessario para

que ocorra a absorcao do saco vitelino (Figura 14).
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FIGURA 12. Imersao dos ovos em formalina, no CPAq Rodolphp von lhering,
Pentecoste - CE.

FIGURA 13. Ovos sendo colocados na incubadora, no CPAq Rodolpho von
Ihering,Pentecoste - CE
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FIGURA 14. Incubadora e bandeja plastica, do CPAq Rodolpho von lhering,
Pentecoste — CE.

Imediatamente apds esse procedimento, as poés-larvas passaram
novamente pelo mesmo processo profilatico e logo apds seguiram para as
calhas de reversdo, onde foram estocadas em uma densidade de 300 pds-
larvas/L. Essas estruturas possuem um fluxo continuo de agua e séao
confeccionadas em eternit com capacidade para 100L de agua (Figura 15). Ao
chegarem as calhas, os alevinos estdo aptos para iniciarem o processo de
masculinizacdo com o uso do horménio 17a- metiltestosterona incorporado na
dieta.

A racdo que foi fornecida aos alevinos possuia caracteristicas de
moagem fina, uma boa palatabilidade e nutricionalmente completa, contendo
45% de proteina bruta e foi preparada mediante a utilizagcdo de uma solugéo
estoque com 6g de do horménio 17a—metiltestosterona diluido em 1 litro de
alcool etilico a 96%, esta quantidade foi suficiente para tratar

aproximadamente 300.000 alevinos.
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FIGURA 15. Calhas utilizadas no processo de reverséo sexual de alevinos de
tilapia do Nilo, O. niloticus, no CPAq Rodolpho von lhering,
Pentecoste CE.

A solucao estoque foi guardada em garrafa de vidro escuro e
armazenada em geladeira. Sua vida util € de cerca de 3 meses. Para
preparacao de 1kg da ragao, utilizaram-se os seguintes ingredientes: 10 ml de
solugao estoque, 500ml de alcool etilico e 1000g de ragéo

Misturou-se a solugéo estoque com o alcool e lentamente a ragdo era
acrescentada, o operador protegido com mascara e luvas misturava
suavemente com as maos até a total homogeneizacdo dos ingredientes
(Figura 16). Posteriormente, a ragdo preparada foi seca a sombra espalhada
em camadas finas por um periodo de 24 horas para depois ser ministrada na
dieta dos alevinos (Figura 17). O arragoamento nesta fase foi de 6 vezes ao
dia com uma taxa de 15 a 20% da biomassa durante um periodo que teve

duracao de 7 dias.
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FIGURA 16. Preparacao da ragéo para reversao sexual de alevinos de tilapia
do Nilo, O. niloticus, realizado no CPAq Rodolpho von Ihering,
Pentecoste — CE.
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FIGURA 17. Secagem da ragédo a sombra, realizada no CPAq Rodolpho von
Ihering, Pentecoste — CE.

Na segunda e Ultima etapa do processo de reversao sexual, os alevinos
ap6s sairem das calhas foram condicionados em estruturas denominadas
hapas de reversao (Figura 18). Estas instalagdes ficam localizadas dentro de
um viveiro escavado com area de 2.500m2. Nesta etapa, o s alevinos foram
estocados em uma densidade de 10.000 individuos/hapa, permanecendo por
um periodo de 14 dias, onde continuaram sendo tratados com ragéo contendo
o horménio em uma freqiiéncia de 6 vezes ao dia. O arragcoamento durante
todo o processo de reversao sexual pode ser melhor entendido de acordo com
a Tabela 1.
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TABELA 1. Arragoamento realizado no Centro de Pesquisas em Aquicultura
Rodolpho von Ihering durante o processo de reversdo sexual empregado para

alevinos de tilapia do Nilo(O. niloticus).

N° DE SEMANAS : 28 3°

RACAO (g/dia/100 PL’s) 4 6 8

e

FIGURA 18: Hapa de reverséao da tilapia do Nilo, do CPAq Rodolpho von lhering,
Pentecoste — CE.

Decorridos os 21 dias em que os alevinos foram submetidos ao
processo de reversao sexual, estes foram levados para os tanques de
expedicao (Figura 19), nestas instalagcdes os individuos estdo aptos a serem
comercializados como alevinos revertidos de tilapia do Nilo,O. niloticus, (Figura
20)
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FIGURA 19. Tanques de expedicao de alevinos de tilapia do Nilo, O. niloticus,
do CPAqg Rodolpho von Ihering, Pentecoste — CE.

FIGURA 20. Alevinos de tilapia do Nilo, O. niloticus, condicionados para
comercializagdo, no CPAq Rodolpho von Ihering,
Pentecoste — CE.

O acompanhamento do processo de reversdo sexual teve uma duragdo
de 21 dias realizado no Centro de Pesquisas em Aquicultura Rodolpho von
Ihering e, segundo informagdes prestadas pelos técnicos responsaveis este
procedimento possui uma eficiéncia em torno de 97%, com uma sobrevivéncia
média de 85%.
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4.2. Técnicas de propagacao artificial do Tambaqui (C. macropomum).

O dominio da tecnologia de producdo de alevinos de tambaqui, C.
macropomum, e sua conseqliente pratica como procedimento de rotina das
Estacdes de Piscicultura, € um evento que se reveste da maior importancia
para o desenvolvimento da aquicultura continental. Tal como a ciprinocultura,
que vem sendo praticada desde os tempos mais remotos e a tilapicultura, a
partir da década de 50, muito em breve a colossomicultura ira ocupar um lugar
de destaque no mundo, na producdo de alimentos protéicos de melhor
qualidade. E, este mérito, devera ser creditado ao Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas (DNOCS), que foi o 6rgdo pioneiro em iniciar no pais
os estudos com essa espécie e 0 primeiro a conseguir sucesso com sua

criagao, tanto extensiva como intensivamente (GURGEL, 1982).

4.2.1. Selecao dos reprodutores e reprodutrizes.

Os exemplares de tampaqui, C.macropomum, destinados a reproducao
no centro de Pesquisas em Aquicultura Rodolpho von lhering, sdo estocados
separadamente em viveiros distintos com area de 2.500m? cada viveiro em
uma densidade de 1kg de reprodutor para cada 10 a 15m? de area. No
processo seletivo, os individuos foram capturados com o auxilio de uma rede
de arrasto e examinados visualmente quanto ao estagio de maturacdo. Para as
fémeas, aquelas com maior grau de desenvolvimento do abdémen e hiperemia
da papila genital eram selecionadas. Para os machos, aqueles que
apresentavam mediante a pressdo abdominal a emissdo de sémen
(FONTENELE, 1955).

Os individuos selecionados foram transportados em uma carroceria de
um trator condicionados em uma caixa de fibra de vidro e seguiram para os
tanques de manuseio onde foram acomodados (Figura 21).

Esses tanques séo localizados a sombra medindo 4m x 1m, construidos
de alvenaria sobre piso de cimento e em local sombreado, dotados de sistema
de abastecimento e drenagem de agua, destinados a manutencédo de peixe

durante a aplicagéo de horménios gonadotrépicos (Figura 22) (DNOCS, 1990).
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Como medida profilatica, fez-se a administracdo de 200g de sal (Nacl)
por litro de agua, visando diminuir o estresse dos individuos sofrido na captura
e manipulagdo, bem como, minimizar a proliferacdo de bactérias através da

renovacéo do limo (mucosa da pele) do peixe.

FIGURA 21. Transporte de exemplares de tambaqui, C. macropomum,
realizado no CPAq Rodolpho von Ihering, Pentecoste — CE.

FIGURA 22. Exemplares de tambaqui, C. macropomum, condicionados dentro
do tanque de manuseio, do CPAgq Rodolpho von Ihering,
Pentecoste — CE.

4.2.2. Avaliagao e caracteristicas do sémen dos reprodutores.
Os machos de tambaqui, C. macropomum, apés serem capturados
passam por uma avaliagdo, que consiste em uma analise do sémen destes

reprodutores. Através da utilizacdo de uma seringa retira-se uma pequena
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quantidade de sémen, e coloca-se em uma lamina para se fazer uma analise
prévia visual e também mais sucinta microscopicamente, avaliando a
densidade, a viscosidade, a textura e principalmente a motilidade dos
espermatozoides (Figura 23).

O sémen do tambaqui é do tipo semi-denso, com coloragdo branco —
gelo. Segundo KOVACS (1990), o nimero de espermatozéides em tambaqui
varia de 6 a 10 milhdes por cm?®. De acordo com WOYNAROVICH (1986), o
macho de tambagqui produz de 2 a 5 ml de esperma/kg.

- —— e ,:

Figura 23. Retirada do sémen de um reprodutor de tambaqui, C. macropomum,
para analise no CPAq Rodolpho von lhering, Pentecoste — CE.

4.2.3. Sondagem ovariana

O évulo de tambaqui, C. macropomum, se apresenta como uma esfera,
de cor esverdeada, com diametro variando de 0,9 a 1,0mm e apresenta 0,58mg
de peso médio (WOYNAROVICH, 1986).

As fémeas passaram por um outro processo seletivo para averiguagao
do estagio de maturagdo em que se encontravam seus évulos (sondagem
ovariana) (Figura 24). Este processo consiste na retirada de uma amostra de
6vulos com o auxilio de uma sonda introduzida no oviduto da fémea que por
sucgao através de uma seringa acoplada na extremidade da sonda a amostra
foi retirada para posterior analise em um microscépio ou lupa (Figura 25). Para
isto colocou-se em uma placa de petri a amostra dos 6vulos e adicionou-se
uma solugao clareadora de serra (60% de acido acético, 30% de alcool e 10%

de formol), visando melhorar a visualizacdo da amostra (Figura 26).
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Aquelas fémeas cujos 6vulos apresentavam uma maior porcentagem de
nucleos centralizados (70%) foram as escolhidas para serem submetidas ao

processo de indugdo hormonal. Estas foram devidamente pesadas e marcadas,

para posteriormente ser calculada a dose total (hip6fise) a ser ministrada
(Figura27).
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FIGURA 24. Sondagem ovariana realizada  FIGURA 25. Visualizagdo ao microsco-

em fémea de tambaqui, no pio dos ovos de tambaqui,
CPAg Rodolpho von lhering realizado no CPAq Rodol-
Pentecoste — CE. pho von lhering,

Pentecoste — CE.

FIGURA 26. Amostra dos 6vulos em placa  FIGURA 27. Pesagem dos reprodutores
de petri com solucdo de serra, e reprodutrizes de tambaqui,
no CPAq Rodolpho von lhering, no CPAq Rodolpho von Ihe-
Pentecoste — CE. ring, Pentecoste — CE.
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4.2.4. Classificacao dos estagios de maturagao dos 6vulos.

Processo realizado através da observacéo e classificagdo dos 6vulos ao
microscopio, submetidos a uma lente de aumento de 10x. No mesmo momento
em que se faz a sondagem ovariana, realiza-se também a classificacdo dos
estagios em que se encontram os 6vulos no mesmo processo.

Caso | — Considerado 6timo. 70% dos nlcleos estdo centralizados,
30%, estéo localizados na periferia do 6vulo, a taxa de eclosdo nesse estagio é
de 90 a 95% e a dosagem de hipéfise a ser ministrada é de 5mg/kg de fémea
(Figura 28).

Caso Il — Considerado regular. 30% dos nucleos se encontram na
porcéo central, 70% dos nucleos estéao localizados na periferia dos évulos, de
100 individuos hipofisados, geralmente 50 conseguem desovar, a taxa de
eclosdo varia de 30 a 50% a dosagem de hipofise a ser ministrada nessa fase
€ de 7mg/kg de fémea.

Caso lll — Considerado ruim. Geralmente ndo possui nucleo, ha pouca
diferenciacdo da migragéo do nucleo, central ou periférico, apresentando uma

taxa de eclosdo de 0 a 30%.

FIGURA 28. Visualizagdo ao microscopio do 6vulo de tambaqui,
C.macropomum, no CPAq Rodolpho von lhering,
Pentecoste — CE.
No Centro de Pesquisas em Aquicultura Rodolpho von lhering,
atualmente somente as fémeas cujo seus 6vulos se enquadram no caso |, séo

submetidas ao processo de indugao hormonal.
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4.2.5. Dosagens e aplicagdes das doses hormonais.

Hipofisagéo € um conjunto de técnicas empregadas na aplicacdo de hormdnio
hipofisarios ou artificiais, em peixes reofilicos sexualmente maduros, (fémea
com vitelogénese completa e macho expelindo sémem), visando provocar a
maturacao final, ovulagdo na fémea e emissdo de liquido espermatico pelo
macho, em condi¢des de fecundagcdo (WOYNAROVICH, 1983).

O calculo para dose total de horménio a ser administrado varia de
acordo com o sexo e peso dos individuos, e é feito de uma maneira bastante
simples, utilizando-se 5mg de hipéfise seca para cada 1kg de fémea e 2,5mg

de hipéfise seca para 1kg de macho de acordo com a Tabela 2.

TABELA 2. Quantidade de hipéfise em mg/kg de peixe.

Kg de peixe mg de hipofise
Fémea Macho
5 25 12,5
7 35 17,6
8 40 20,0
9 45 225

A preparagdo das dosagens foi realizada, retirando-se as hipéfises do
frasco com o auxilio de uma pinga colocando-as em um gral e em seguida com
um pistilo fez-se a maceracdo das hipéfises, acrescentando 0,5 ml de soro
fisiolégico para cada kg de individuo, tanto machos como fémeas (Figura 29).
Em seguida foi feita a retirada da parte liquida do gral, com seringa e agulha,

estando a mesma pronta para a aplicagao nos peixes.
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FIGURA 29. Maceracgéao da hipéfise e adigcao de soro fisiologico para
preparacao da dose hormonal, no CPAq Rodolpho von lhering,
Pentecoste —CE.

Nas fémeas foram aplicadas duas doses. Na primeira dose foram
aplicados 0,5 mg de hipdfise/kg, ou seja, 10% da dose total, que objetiva
provocar a maturagéo de todo contetido ovariano. Na segunda dose utilizaram-
se 4,5 mg de hipdéfise/kg, ou seja, 90% da dose total, com o objetivo de
promover a expulsdo de todo o contetudo ovariano. O intervalo de tempo entre
as duas doses foi de 18h. As aplicacdes foram feitas na base da nadadeira
peitoral dos individuos (Figura 30).

FIGURA 30. Aplicagdo hormonal em uma fémea de tambaqui, C.
macropomum, realizado no CPAg Rodolpho von lhering,
Pentecoste — CE.



31

O desenvolvimento final ou espermiagcdo dos machos & bem mais
simples que o processo do desenvolvimento final ou ovulagdo da fémea, dai o
fato de a dose para os machos ser menor (WOYNAROVICH, 1986). Os
individuos receberam uma Unica dose, previamente calculada, com base em
2,5 mg de hipdéfise/kg de reprodutor, essa dose foi aplicada concomitantemente

com a segunda dose das fémeas.

4.2.6. Sutura das fémeas e calculo da hora/grau

Para evitar que as fémeas liberem évulos no tanque de propagacao,
imediatamente ap6és a aplicagdo da segunda dose, fez-se a sutura das
reprodutrizes. Para isto, utilizou-se pinga de sutura, agulha e linha apropriada.
Os pontos (2) foram dados em cruz, fechando somente o orificio genital (Figura
31}

FIGURA 31. Sutura feita no orificio genital da fémea de tambaqui, C.
macropomum, realizada no CPAg Rodolpho von Ihering,
Pentecoste — CE.

Depois de realizada a aplicacdo das dosagens nos reprodutores e
reprodutrizes, estes foram condicionados nos tanques de manuseio,
permanecendo até o momento da desova ou extrusdo. Tecnicamente, pode-se
prever por quanto tempo as fémeas levam para ovularem apoés a aplicagdo da
segunda dose hormonal, e se possa com sucesso, fazer a extrusdo. Este
tempo é chamado hora/grau e é definido como uma soma das temperaturas da
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agua do tanque onde se encontram reprodutores e reprodutrizes obtidas em
cada hora decorrida ap6s a inje¢ao da segunda dose hormonal nos peixes.

A horalgrau serve, pois, para indicar o espaco de tempo decorrido da
aplicacédo da segunda dose hormonal até a ovulagdo. Para o tambaqui, C.
macropomum, ocorre entre 240-270 horas/grau ou 7 a 8 horas apds a

aplicacao da segunda dose.

4.2.7. Extrusao e fertilizagao dos ovos

No momento da extrusdo, as fémeas foram retiradas do tanque de
manuseio e colocadas sobre uma mesa de alvenaria revestida com azulejo. O
corpo dos individuos foi enxuto com um pano para que ndo houvesse
gotejamento de agua no recipiente de coleta dos ovos. Uma bacia de plastico
foi utilizada para coleta dos ovos, esta, assim como os bragos dos operadores,
foram também enxutos, pois a presencga de agua causaria uma hidratacéo dos
ovos, tornando a fecundacéo inviavel, pois por sua vez a micrépila do 6vulo se
fecha no primeiro minuto ap6s o contato com a agua.

Depois de tomadas as devidas precaugdes foi retirada a sutura do
orificio genital e através de uma presséo exercida sobre o abdémen da fémea,
ocorreu a expulsdo do contelido ovariano na bacia de coleta (Figura 32).
Posteriormente entao foi pesada para quantificagdo do nimero de ovos (Figura
33).

O sémen dos individuos machos foi obtido sob uma leve pressao
exercida no abdémen e com o auxilio de uma seringa foi retirado o material,
objetivando aperfeicoar a coleta (Figura 34). O sémen foi adicionado a bacia
que continha os ovos em uma quantidade de 1 a 2ml/kg de ovo, sendo
homogeneizado com o auxilio de uma espatula (Figura 35). Acrescentou-se um
pouco de agua para promover a motilidade dos espermatozoéides e mexendo
em forma de 8, bem devagar, de maneira uniforme, por um periodo de 2
minutos, acrescenta-se mais um pouco de agua para promover a hidratagédo
dos ovos quando a partir de entdo estdo prontos para serem levados para as
incubadoras.
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O ovo depois de hidratado, pode alcancar 4,0 a 4,3mm de didmetro,
possuindo uma coloracdo verde-escura. Livre, decanta no fundo do recipiente
ou da incubadora, se nao houver suficiente movimentagéo da agua que o faca
flutuar (SILVA et al., 1978).
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FIGURA 32. Coleta de ovos de tambaqui, C. macropomum, realizada no CPAq
Rdolpho von lhering, Pentecoste — CE.

Faea—

FIGURA 33. Pesagem dos ovos de tambaqui, C. macropomum, no CPAq
Rodolpho von lhering, Pentecoste — CE.



FIGURA 34. Retirada do sémen de um reprodutor de tambaqui, C.macropomum,
no CPAq Rodolpho von lherimg, Pentecoste — CE.

FIGURA 35. Sémen adicionado a bacia de ovos de tambaqui, C. macropomum,
no CPAq Rodolpho vom lhering, Pentecoste — CE.
4.2.8. Incubagao e eclosiao dos ovos
Os ovos fecundados foram levados para as incubadoras, estas
estruturas possuem forma de funil, sdo fabricadas de fibra de vidro e possuem
uma capacidade para 20, 60 e 200 litros de agua (Figura 36). A capacidade de

cada incubadora pode ser observada na Tabela 3.
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FIGURA 36. Incubadoras de 60l utilizadas para a estocagem dos ovos de

tambaqui, C. macropomum, no CPAq Rodolpho von lhering,
Pentecoste — CE.

TABELA 3. Capacidade das incubadoras em litros, com relagcédo a quantidade

de ovos em gramas.

Capacidade das incubadoras em litros Quantidade de ovos em gramas
20 100 - 150
60 150 - 250
200 350 - 500

O periodo de incubagéo dos ovos de tambaqui durou cerca de 14 horas,
mas este fator depende da temperatura da agua e pode variar de 12 a 17
horas. Ap6s a eclosdo, as larvas de tambaqui permanecem com saco vitelino
até o quinto dia de vida, quando é entdo absorvido completamente (Figura 37)
(SILVA et al., 1981).

Apds esse periodo as poés-larvas foram transferidas para um viveiro
previamente preparado para recebé-las e posteriormente serem

comercializadas (Figura 38).
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FIGURA 37. Larvas de tambaqui, C. macropomum, apés a eclosao, realizada
no CPAg Rodolpho von lhering, Pentecoste — CE.
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FIGURA 38. Alevinos de tambaqui, C macropomum, condicionados para
comercializagdo no CPAq Rodolpho von lhering, Pentecoste — CE.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os processos de producao de alevinos machos pela reversao sexual de
tilapia do Nilo, O. niloticus, linhagem Chitralada, como de tambaqui, C.
macropomum, através da propagacdo artificial, acompanhados ao longo do
estagio no CPAq Rodolpho von lhering do DNOCS, sdo métodos de grande
importancia para o enriquecimento dos conhecimentos praticos necessarios
para um profissional de Engenharia de Pesca. Estas atividades comprovam a
dindmica da piscicultura no Estado do Ceara, que vem ao longo dos anos
avancgando nas tecnologias empregadas no setor aqticola.

Estas espécies possuem um importante valor comercial e um futuro
promissor em relagédo ao incremento de sua produgdo na piscicultura, como
forma de suprir a demanda por uma fonte de alimento saudavel e com valores
mais acessiveis para populacao.

O mercado empregaticio exige cada vez mais profissionais com uma
maior dindmica de conhecimentos. Deste modo, a realizacdo do estagio
supervisionado paralelamente ao curso de Engenharia de Pesca proporciona
ao estudante um maior conhecimento tedrico/pratico de suas atividades,
preparando o futuro profissional para os desafios que o serdo impostos ao
longo de sua carreira como Engenheiro de Pesca.

Podemos ainda enfatizar o importante papel do DNOCS, que através de
suas pesquisas e seus cursos ministrados ao longo dos anos, vem contribuindo

para uma politica de desenvolvimento econémico e social da regido.
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