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ESTAGIO CURRICULAR SUPERVISIONADO EM MEDICINA
VETERINARIA — AREA DE PISCICULTURA

As atividades realizadas durante o periodo de estagio totalizaram 450 horas, suas descri¢cdes
ressaltam a sua importancia e integram o conteudo discutido neste relatorio. Tem como
principal foco as boas praticas de manejo aplicadas na reproducdo da tilapia-nildtica
(Oreochromis niloticus). A espécie ja amplamente difundida, assim como a piscicultura,
demanda profissionais qualificados para atender e suprir as demandas do setor. Essa demanda
aliada ao crescimento exponencial da atividade motivou a escolha da area para a realizacao do
estagio curricular supervisionado. Para compreender a fundo a produgdo, a énfase foi
empregada na parte reprodutiva, que ¢ considerada delicada e complexa, e deve ser manejada
de forma sistemdtica para que se obtenham bons indices na producdo. Alta tecnologia e
biosseguridade na produgdo foram os atributos positivos na empresa FAI do Brasil que se
destacaram e a levaram a ser escolhida como o local de estagio. Pode-se vivenciar e
experimentar da sua rotina diversa, sendo notado que os manejos que envolvem reprodutores
e coletas de ovos sdo os pontos criticos da producdo. Para combater estes € outros possiveis
problemas, ¢ necessdria uma atuagdo conjunta entre engenheiros, veterinarios, técnicos e
produtores ligados ao setor. S6 assim o crescimento ¢ a sustentacao da atividade poderdo ser

constantes € concretos.
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1- INTRODUCAO

1.1 - Surgimento da Piscicultura

Peixes e organismos aquaticos, consumidos principalmente nas areas costeiras
continentais ¢ ao longo das margens dos rios, deram o suporte nutricional necessario ao
desenvolvimento do cérebro humano, tornando-o capaz de desenvolver atividades mais
complexas como a agricultura, exigindo a elaboragdo de técnicas mais avangadas para facilitar
sua nova rotina. Mais recentemente, percebeu-se que podiam manter os peixes em cativeiro e
ainda utilizar a abundancia das colheitas em estacdes fartas para alimentar os animais que
serviriam de alento em estagdes de escassez, surge entdo a piscicultura (DIAS, 2009).

Apds milénios de evolugdo a piscicultura chega ao continente sul-americano através
da importacao de carpas para a Argentina em 1870, no Brasil seu inicio se deu mais tarde, por
volta de 1929, com a introdugdo da Tilapia do Nilo apenas em 1971, com a linhagem Bouaké
(BORGES, 2005). Desde 14 muita coisa mudou, novos conhecimentos e tecnologias
permitiram a intensificacdo da producdo e o maximo aproveitamento dos sistemas, agora os
olhares estdo voltados para possibilitar a garantia do bem-estar animal, inclusive sua ado¢do
sendo obrigatéria para certificagdes internacionais e garantia de comércio (WAMBACH,

2012).

1.2 - Aspectos Gerais e o Potencial da Piscicultura

Piscicultura em seu significado literal quer dizer criacdo de peixes, podendo ser
realizada tanto em agua doce como em 4gua salgada. Mas desde seu inicio ha
aproximadamente 4.000 anos, algumas caracteristicas favoreceram certas espécies na sua
difusdo e consequentemente na sua popularidade.

A Tilapia, com exemplar representado na Figura 1, pode ser considerada a prova de
que a piscicultura ¢ cosmopolita e tem grande importancia na alimentacdo humana. Tem
habito alimentar onivoro e ainda tem a capacidade de reter os organismos planctonicos,

podendo ser estes o principal componente de sua alimentacdo, o que dispensa o fornecimento
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de outra forma de alimento em sua criagdo extensivamente. Quando se utiliza outras fontes de
alimento como ragdes, por exemplo, os peixes sao os que melhor convertem a ra¢do fornecida
em comparag¢ao com outras categorias animais como bovinos, suinos e aves, tilapias chegam a

atingir indices de conversdo alimentar de 1,0:1,4, ou seja 1,4 kg de ragdo para producao de 1,0

kg de proteina durante um ciclo produtivo. Desde que a ragdo oferecida seja nutricionalmente

adequada e atenda a demanda da espécie produzida (KUBITZA, 1999).

FIGURA 1 - Exemplar de Tilapia Nildtica.

As caracteristicas fisiologicas dos peixes produzidos, alinhadas as caracteristicas
geograficas brasileiras favoreceram a expansao da piscicultura nas ultimas décadas, passando
das 20.500 t em 1990, para 272.000 t em 2006 e chegando a expressiva marca de 691.700 t
em 2017. Segundo os nimeros do anuario Peixe BR de 2018, a tilapia nildtica (Oreochromis
niloticus) € responsavel por mais da metade da producgao nacional e o estado do Parana lidera
o ranking nacional de producdo piscicola com 112.000 t, 16,2% do total produzido no Brasil
em 2017.

De acordo com a ANA (Agéncia Nacional de Aguas) o Brasil possui 12% das reservas

de agua doce do planeta. E privilegiado nesse segmento e a taxa de crescimento da atividade
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no pais reflete isso, sendo muito maior se compararmos a taxa mundial no mesmo periodo. A

piscicultura brasileira ¢ favorecida também pelo crescente aumento da produgao agricola.

1.3 - O Médico Veterinario e a Piscicultura

A piscicultura ¢ uma atividade que vem exigindo empenho dos profissionais
envolvidos, a ampla variabilidade de espécies possiveis para cultivo ¢ acompanhada por
similaridades fisiologicas e anatdmicas, além das particularidades apresentadas pelos agentes
patogénicos e parasitarios, o que torna a piscicultura um campo de inesgotavel aprendizado.

A caréncia de veterinarios atuantes na area fez surgir carreiras e cursos de formacao
com qualificacdo exclusiva para o setor. Isso exige a integracdo multidisciplinar dos
profissionais para o desenvolvimento da atividade, sendo o avango mais recente, como mostra

a Figura 2, o desenvolvimento e uso de vacinas preventivas na piscicultura. Ainda sendo de

atribuicdo exclusiva do médico veterindrio, o diagndstico e profilaxia dos sistemas

aquaculturais e a inspecao sanitaria dos animais destinados ao consumo (SHIOSHI, 2017).

FIGURA 2 - Procedimento de vacinagdo realizada em juvenis de Tilapia Nildtica.

Fonte: gentileza de Micaele Sales
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As abordagens pensadas para os sistemas aquicolas se distinguem bastante daquelas
pensadas para o meio terrestre, principalmente a respeito do uso de medicamentos no sistema
e a contencao dos animais.

Sendo assim, o local de estagio a ser escolhido precisava acompanhar a modernizagao
da piscicultura, sem deixar de lado o profissionalismo e a sustentabilidade. Inovagdo, alta
tecnologia, biosseguridade e a preocupacdo ambiental sdo fundamentos da FAI do Brasil.
Além disso, inovagdo e um sistema de produgdo singular a definiram como a escolha para
realizagdo do Estdgio Curricular Supervisionado. Sendo o zootecnista Murilo Quintiliano,
encarregado da supervisdo durante o periodo do estagio.

A constante demanda pelo médico veterinario em toda a cadeia produtiva da
piscicultura teve papel importante na escolha da area de realizacao do estagio e futura atuacao
profissional. Como a fase da reproducdo e producdo de formas jovens ¢ considerada a mais
sensivel e técnica de toda a cadeia de producgao, ela foi definida como alvo para realizacao das

atividades do estagio.
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2 - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

2.1 - Localizacao e atuacio da empresa

Localizada na area rural de Jaboticabal/SP, a Fazenda Santa Terezinha esta distante a
aproximadamente 500 km da capital do estado, como mostra a Figura 4. Atua em diversas
frentes, com base na producao visando o bem-estar animal e as boas praticas de manejo. Seus
servicos incluem assessoria técnica ao produtor rural, auditorias e certificagdes, atividades de
ensino com cursos € capacitagcdes ministradas na propria estrutura da empresa. Conta com
uma equipe de dois zootecnistas, uma bidloga, um técnico agropecudrio e cerca de onze
colaboradores, conta também com assisténcia técnica e consultoria de um engenheiro de pesca

e de profissionais contéabeis.

."‘ 1 P
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FIGURA 3 - Imagem de satélite de parte do estado de Sao Paulo, a empresa ¢ representada
pelo marcador vermelho.

Fonte: Google Maps
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A reproducado de tilapia-nilotica € realizada numa instalac@o totalmente fechada para a
produgdo de alevinos comerciais, como demonstra a Figura 5. Esse modelo, inico no pais, ¢ a
atividade de produ¢do mais recente dentro da empresa, tendo inicio em 2017. A empresa
optou pela tilapia por ser uma espécie ja introduzida e difundida no pais, com crescimento na
demanda por alevinos, e por ja possuir ampla tecnologia para reversdo sexual e pacotes

técnicos de cultivo disponiveis.

TP's 1-8

FIGURA 4 - Leiaute da unidade conjunta de reproduc¢ao de tilépias e produ¢do de alevinos
revertidos.

2.2 - Rotina de atividades

A principal atividade acompanhada durante a rotina na unidade de produgdao de
alevinos foi o manejo de reprodutores, ovos, larvas e alevinos, atividades de limpeza e

desinfeccdo, além de andlises de qualidade de 4gua e afericdo de parametros como
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temperatura e oxigénio dissolvido. Estas atividades se reunida, representaram
aproximadamente 75% da rotina do trabalho realizado na unidade, demonstrando a
importancia de profissionais aptos e treinados para examinar ¢ entender a produgdo. Através
de registros realizados diariamente durante o periodo de estagio, foram contabilizadas as

atividades de acordo com o tipo de trabalho, as que se encontram demonstradas na Tabela 1.

TABELA 1 - Disposi¢ao das atividades realizadas de acordo com a distribui¢do da carga
horaria empenhada.

Atividades realizadas Horas empenhadas Percentual
Manejos de coleta 152 34 %
Manejos de ovos, larvas e alevinos 83 18 %
Limpeza e desinfeccao 49 11 %
Analise de dgua e afericao de pardmetros 44 10 %
Correcdo e reparos no sistema 35 8 %
Arragoamento 27 6 %
Plantdo de monitoramento 22 5%
Reunides e consultas técnicas 18 4%
Atualizacdo da planilha de dados 12 2%
Necropsias 8 2%

Realizados paralelamente aos manejos reprodutivos e de coleta de ovos, os manejos
que envolveram a incubagdo dos ovos e a inversdo sexual ou reversao sexual, como ¢
popularmente chamada e denominada na empresa, sao brevemente abordados no Anexo 2 de
acordo com a exigéncia de intervengao ou manejo.

Uma atividade que demandou uma pequena quantidade de tempo foi as reunides e
viagens técnicas, apesar de ndo ser o foco do estdgio, possibilitaram uma visao mais ampla da
atividade. Também foi permitido apds familiarizagao com a producao e treinamento, conhecer
e auxiliar na atualizagao das planilhas de dados da producao.

Plantdes de monitoramento foram necessarios devido a chegada da nova geragdo de

reprodutores. Os animais vindos do quarentendrio, localizado em Fortaleza/CE, passaram por
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uma longa viagem que demandou de cuidados durante as primeiras 72 horas desde a sua
chegada na empresa.

Arracoar os reprodutores e alevinos em suas diversas fases e particularidades, exigia o
empenho de um colaborador habituado a0 manejo ¢ aos animais., como mostra a Figura 6. O
baixo tempo dedicado nessa atividade pratica, ndo transmite a real importancia desse manejo

para alcancar bons resultados produtivos.

FIGURA 5 - Tanques de vinilona de baixo volume. Ao fundo, colaboradora realizando o
arragoamento.

Durante o estagio foram realizadas oito necropsias, todas em animais moribundos ou
debilitados. O foco principal da necropsia era a inspegao de 6rgaos possivelmente afetados e a
procura de parasitas através de raspados. A coleta de fragmentos de tecidos e posterior fixacao
em formol para realizacdo de exame histopatologico foram realizadas em duas oportunidades.

Devido a um acordo de confidencialidade, os resultados obtidos nos exames
parasitoldgicos e histopatoldgicos, assim como os dados de producdo e de questdes
pertinentes a reunides e consultas técnicas realizadas, ndo poderdo ser apresentadas ou

discutidas, assim como impossibilita sua sustentagdo oral.
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Outro fator que influencia na saide dos animais e na produtividade desse tipo de
criacdo ¢ o funcionamento correto de componentes elétricos e hidraulicos, para isso se
realizava semanalmente o monitoramento ¢ manutencao exigida. As principais atividades

ligadas @ manutencao do sistema sdo descritas na Tabela 2.

TABELA 2 - Check-list da manutencao semanal obrigatoria.

Item Procedimento

Teste de funcionamento, verificacdao do nivel de combustivel e

Gerador elétrico .
abastecimento.

Bombas d’agua Limpeza da tela filtrante, verificagdo de funcionamento.

Aerador Radial Limpeza do filtro de ar.

Verificagao das conexdes a procura de vazamentos e regulagem

Mangueiras de aeracao
g ¢ do fluxo.

Filtros d’agua Diferente em cada parte ou elemento do filtro.
Elementos biolégicos Troca parcial da midia biologica e verificacdo de funcionamento.
Elementos fisicos Limpeza da tela filtrante.

Elementos quimicos  Retro lavagem do filtro.

Devido a inexisténcia de comparativos ou modelos a serem seguidos para o sistema de
produgdo escolhido, a empresa elaborou um método proprio para manejar tanques e
reprodutores, assim como para realizar a coleta dos ovos nas fémeas.

As principais atividades e que demandaram o maior tempo empenhado durante o
estagio sao o foco da discussdo do presente Relatorio de Estagio Curricular Supervisionado.
Pretendendo abordar as boas praticas de manejo na reproducdo e producao de ovos de tilapia
nildtica em suas caracteristicas mais comuns, € que podem ser extrapolados a outros sistemas

de producao ou tipo de manejo.
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3 - DISCUSSAO

3.1 - Funcionamento organico e as boas praticas de manejo na reproducio de tilapia-
nilotica

O entendimento do funcionamento organico da O. niloticus é mais licido quando
comparado ao de outras espécies, as nativas brasileiras, por exemplo. Isso possibilitou o
dominio das técnicas de cultivo e o desenvolvimento das boas praticas de manejo aplicadas a
espécie. Recentemente a Resolugdo Normativa do CONCEA, n° 34, de 2017, publicou dados
biologicos atualizados a serem utilizados para manutencao de peixes em institui¢des de ensino
ou para pesquisa cientifica, podendo ser uma referéncia no futuro para fiscalizacdo de toda a
cadeia produtiva em relacdo ao bem-estar de peixes e as boas praticas de manejo.

Pertencente a familia Cichlidae, a O. niloticus faz parte de um dos trés géneros
existentes de Tilapia, que abrigam mais de 77 espécies conhecidas, sendo Oreochromis o mais
difundido pelo mundo, representado pela Tildpia do Nilo, seguido pelos géneros
Sarotherodon e Tilapia. De héabitos diurnos e preferéncia por habitats de dguas lénticas, doce
ou salobra, a O. niloticus ¢ onivora, tendo a secrecao de muco na cavidade oral para retengdo
de fitoplancton como uma caracteristica da espécie e podendo esta ser sua principal fonte de
alimenta¢do. Essas caracteristicas proporcionam um bom ganho de peso com 6timos indices
de conversao alimentar, quando aliadas a tolerancia e adaptabilidade a baixas concentragdes
de oxigénio dissolvido, alta fertilidade e prolificidade, rusticidade e resisténcia a doengas, sdo
fatores que determinaram a popularidade mundial da Tildpia do Nilo (EL-SAYED, 2006).

Outra caracteristica importante da espécie ¢ a incubacdo dos ovos, que apos a ovulagdo
sao recolhidos com a boca pelas fémeas, fertilizados e incubados na cavidade oral, apds
eclodirem as larvas ficam sob o cuidado da fémea até absorver totalmente o saco vitelinico e
adquirir capacidade natatoria, mas podendo retornar a boca da progenitora em caso de perigo,
isso garante a sobrevivéncia de até 100% da prole. Em condi¢des adequadas de temperatura e
nutri¢ao, podem desovar de oito a doze vezes por ano ¢ em cada desova produzir de 1 a 2
ovos por g de peso da fémea. Podem chegar a pesar mais de 5 kg e viver por mais de 10 anos
(BRASIL, 2017).

As boas praticas de manejo (BPM), para serem aplicadas com sucesso necessitam aliar

o conhecimento da fisiologia, da etologia e dos métodos de manejo referentes a espécie. Tém
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como objetivo reduzir as alteragcdes causadas pela atividade no ambiente em que estd inserido
e minimizar os problemas gerados aos animais manejados. No caso da piscicultura, como nao
poderia deixar de ser, o foco principal em um ambiente fechado, era monitorar a qualidade da
agua afluente, efluente e durante o seu uso para a produgdo. Fundamental para o bem-estar
dos peixes devido a constante interferéncia humana, podendo alterar até a expressdo do

comportamento natural da espécie, como ilustrado na Figura 7 (QUEIROZ, 2016).

FIGURA 6 — Cardume de tilapias acasaladas. E possivel identificar um macho sexualmente
ativo e dominante, sendo que a coloragdo vibrante o destaca.

Para elaboracao dos planos de BPM na produgao ¢ necessario ainda, ter conhecimento
das questdes normativas, ambientais e geograficas, além de identificar os principais fatores
que inferem sobre os sistemas de producdo e avaliar a viabilidade socioeconémica da
atividade (QUEIROZ, 2007).

O plano de manejo foi elaborado especificamente para um sistema de produgdo que
contornava os problemas mais comuns dessa etapa produtiva, favorecendo a manutencao da
sanidade e da qualidade da 4gua. Sendo necessario se basear apenas nos conceitos tedricos

mais amplos para a correta aplicacdo das BPM na produ¢do. Quanto a questdo do impacto
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ambiental causado, existiam métodos preventivos e de controle para minimizar os efeitos no

local da produgdo e evitar possiveis danos.

3.2 - Sistemas e metodologias da producio

Viérios tipos de estruturas podem ser utilizados para a reproducdo da tilapia-nildtica, se
destacam os tanques escavados e as hapas. Hapas sdo basicamente unidades de produgdo
instaladas no interior do tanque escavado. Em menor escala se utilizam os tanques de
alvenaria ou revestidos com material impermeabilizante (BUJHEL, 2000), como ¢ o caso da

empresa ¢ demonstrado na Figura 8.

Fémeas D434
Mac\\og A"’“\?)

W= X.O‘\eua

FIGURA 7 - Tanque em vinilona para a manutencao dos reprodutores.
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Podem ser utilizadas estruturas a céu aberto ou em ambiente fechado. Ambiente
fechados se restringiam até entdo, a estufas sobre os tanques escavados com hapas no seu
interior para a reproducao. Nesse caso, a empresa optou por um sistema de produgao em
ambiente fechado e controlado, os tanques de material impermeédvel e a ndo utilizagdo de
hapas, possibilitavam a higienizacdo e desinfec¢do de maneira agil e eficiente. Isso permitiu

simplificar os planos de BPM, fugindo das sazonalidades e podendo produzir o ano todo com

controle dos fatores ambientais e da biosseguridade.

FIGURA 8 - Tanque de vinilona sendo montado na estrutura apds passar por reparos.

Os animais destinados a reprodu¢do eram mantidos em tanques que possuiam estrutura
de sustentacdo feita em aco galvanizado com 1,4 metros de altura, e revestidos com lona de
vinil, marca Sansuy®, com volumes variando entre 78 - 96 m? nos tanques maiores como o
demonstrado na Figura 9, e em torno de 13 m? nos tanques menores como mostra a Figura 10,

confeccionados sob medida para as instalagoes.
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Os tanques de maior volume, que totalizavam seis unidades, abrigavam os
reprodutores acasalados e onde eram feitos os manejos semanais e a coleta dos ovos das
fémeas. Nos oito tanques remanescentes de menor volume, eram alocados os reprodutores em

crescimento e que seriam usados em reproducao no ano seguinte. Eram nomeados pela sigla

TP e um ntimero, TP1, TP2... até o TP8, para que facilitasse a identificacdo do tanque.

FIGURA 9 - Tanques de menor volume, utilizados para crescimento e engorda de
reprodutores da geragao em desenvolvimento.

Cada tanque de reproducao abrigava uma média de 246 animais e consequentemente
uma taxa de lotacdo de 2,5 a 3,0 peixes por m*. Esse valor era considerado adequado e
mantinha os padrdes determinados para o favorecimento da reproducao (EL-SAYED, 2006).

A oxigenacdo da dgua dos tanques era feita através de mangueiras porosas conectadas
a um sistema de aeragdo na lateral de cada tanque, que era suprido por cinco aeradores radiais

do tipo soprador, com 1,5 cv de poténcia cada. Era necessdria a manuten¢ao da aeragdo
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mecanica durante todo o periodo em que houvesse dgua e animais no tanque. Caso houvesse
falta de energia elétrica, um gerador a diesel entrava em funcionamento, com autonomia de
até 12 horas sem abastecimento. Isso era necessario devido a estrutura de producao indoor
minimizar a proliferagdo de algas fotossintéticas, responsaveis pela produgao da maior parte
do oxigénio em tanques de cultivo externos. Sendo os niveis de oxigénio dissolvido eram
mantidos entre 4 mg/L e 7 mg/L, valores considerados adequados para a densidade de
estocagem utilizada (KUBITZA, 1998).

A nutricdo das matrizes era composta de racao comercial Fri-aqua® extrusada de
granulagdo entre 4 a 6 milimetros e com 28% de proteina bruta, niveis energia digestiva de
3.600 kcal/kg (Informagdes do fabricante). Acrescida de sal comum e vitamina C na quantia
de 1,0 g/kg de ragdo, devido aos niveis considerados baixos para sodio ¢ a alta dissolugdo da
vitamina C disponivel na dieta na dgua do cultivo durante o arragoamento (LIMA, 2016).

A taxa de arracoamento dos reprodutores era de 1% da biomassa total presente no
tanque, dividida em duas porg¢des didrias (ORLANDO, 2017). A dieta era suspensa apenas no
dia anterior ao manejo de coleta, sendo arragoados assim que terminava o manejo de coleta. A
taxa era menor em comparagao ao utilizado normalmente para crescimento ou engorda, onde
as taxas aplicadas variavam entre 2% e 3%. Como o foco era a reproducdo e ndo a engorda, a
taxa de 1% supria a demanda dos animais para o crescimento, como mostra o exemplar de
aproximadamente 18 meses na Figura 11, sem afetar a reprodugdo, considerada funcao
delicada a quaisquer mudangas ou caréncias. Atualizagdes semanais nas planilhas de dados
eram realizadas com os resultados obtidos nas biometrias feitas durante o manejo, o que
permitia estimar a biomassa total presente no tanque e ajustar a quantidade de alimento
fornecido (BUJHEL, 2000).

Com plantel de 1.111 fémeas e 370 machos, fazia-se a coleta semanal dos ovos ¢ a
incubacdo artificial dos mesmos. O objetivo da produgdo era disponibilizar 500.000 alevinos
por més, durante o ano todo, para abastecer os mercados de Sao Paulo e do Parana.

O cronograma determinava que as coletas de ovos fossem realizadas semanalmente
nos seis tanques que abrigavam os reprodutores acasalados, denominados TG1, TG2, TG3,
TG4, TGS e TG6. Manejando os tanques sempre em pares nas tercas, quartas e quintas-feiras,
de modo que durante o periodo da manhd fosse realizado o manejo e drenagem total do
tanque, e no periodo da tarde fosse feito o manejo e drenagem parcial em seu par.
Determinando assim duas modalidades de manejo empregado na producao, Manejo Total ou

Completo e Manejo Parcial ou Incompleto.
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3.3 - Manejo reprodutivo e monitoramento

A proporg¢ao entre fémeas e machos no interior dos tanques era de aproximadamente
3:1 respectivamente, substituindo sempre que necessario os animais debilitados ou
improdutivos. Substituiam-se os reprodutores também na disponibilidade de uma nova
geracdo com genética melhorada ou, ao atingir a idade média de dois anos, onde se notava
uma diminuic¢ao na produgao de ovos nas fémeas. (VALENTIN, 2017)

Os machos deveriam ser substituidos em conjunto com as fémeas para que o novo
lote de reprodutores tivesse idade e tamanho semelhantes. Isso requeria a formagdo constante
de uma nova geragcdo de reprodutores para substituicio. Um manejo a cada sete dias era
possibilitado por um intervalo entre ovulagdes de aproximadamente 30 dias na fémea de O.
niloticus, podendo desovar até 12 vezes ao ano. Sendo assim, a cada manejo era esperado que

25% das fémeas inspecionadas estivessem carregando ovos na boca, ou seja, indice de

fertilidade de 25%, com produtividade média de um ovo por grama de peso da matriz (EL-

SAYED, 2006).

FIGURA 10 - Captura de tilapia durante o manejo com auxilio de puca.
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A biometria tinha como fun¢do monitorar o desenvolvimento dos peixes e acompanhar
a biomassa presente no tanque. A biomassa total era calculada a partir do peso médio dos
animais multiplicado pelo niimero de animais presentes no tanque, nesse caso calculava-se
separadamente a biomassa de machos e fémeas e somavam-se os resultados para saber a
biomassa total do tanque. O resultado obtido ajudava a realizar os ajustes na quantidade
fornecida de ra¢do e para reconhecer a densidade de estocagem no tanque, que sdo fatores
determinantes para manuten¢ao de boa qualidade de agua e para o sucesso econdmico da
produgao.

Para se obter uma média confidvel era necessario que a biometria fosse realizada em
uma amostragem representativa ao tanque amostrado, nesse caso 20% dos reprodutores eram
amostrados a cada més. A frequéncia de realizagdo varia conforme a faixa etaria presente na
produgao.

O peso dos animais adultos era aferido com balancga digital de suspensdo, medido em
quilo e com precisdo decimal. Eram acondicionados em grupos de cinco animais por sacola de
transporte, que entdo era pesada e feito o registro do resultado em prancheta de controle. A
pesagem dos reprodutores era feita a cada manejo de coleta, obtendo as médias a partir do
peso de 10 fémeas e 10 machos de cada tanque. Isso viabilizava os ajustes semanais no
fornecimento de ragdo e atingia os 20% propostos para a amostragem em aproximadamente
um mes, o que dava a confiabilidade no valor obtido para a biomassa total (FARIA, 2013).

Um fator importante para as BPM e que refletia imediatamente na produtividade tanto
de ovos como de alevinos e que exige constante monitoramento era a qualidade da agua
utilizada no cultivo (LEIRA, 2017). A monitoragdo permitia prever e evitar problemas
causados pela variagdo dos parametros da dgua que quando adequados favorecia a
reprodugdo, como ilustra a Tabela 3.

O monitoramento da qualidade de agua era feito através de andlises diarias de alguns
parametros como temperatura e oxigénio dissolvido, realizadas as 07h, as 13h e as 16h,
registrando os valores mensurados de cada tanque de cultivo individualmente em planilha
apropriada. A temperatura da agua devia permanecer entre 25°C e 32°C, valores fora dessa
faixa poderiam favorecer o desenvolvimento de patdogenos ou causar estresse térmico em
tilapias. Durante o periodo do estagio se verificou a necessidade de utilizacdo de aquecedores
de agua para o periodo do inverno, os quais ja estavam em processo de instalagdo. Os niveis
de oxigénio dissolvido ndo deviam ser inferiores a 2 mg/L ou superiores a 12 mg/L, sendo o
ideal para a tilapia niveis em torno de 6 mg/L. A verificagdo de compostos nitrogenados,

como nitrito e amdnia, e a mensuracdo de parametros como dureza e alcalinidade eram
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realizados semanalmente e, se necessario, era realizada a renovagdo de parte da dgua do

tanque e/ou feitas as corregdes no ambiente de cultivo (KUBITZA, 2000).

TABELA 3 - Condig¢des que favorecem a reproducao da tilapia nilotica

Temperatura de conforto 27°C - 32°C
Oxigénio Dissolvido Min. > 3.0 mg/L

pH 6—8,5

Dureza 75 — 200 mg/L CaCo?
Alcalinidade 120

Amonia nido-ionizada 0,20 mg/L

Adaptado de Kubitza, 2000.

A higiene do ambiente e das estruturas requeria algumas estratégias de educagado e
treinamento dos colaboradores para manter a sanidade e a biosseguridade necessaria nesse
tipo de produgdo. Cartazes e manuais de procedéncia ficavam visiveis nos locais que eram
destinados a esse tipo de atividade. Treinamentos que detalhavam métodos fisicos e quimicos
para correta higiene pessoal, dos materiais ¢ do ambiente de trabalho eram constantes, assim
como outros treinamentos e cursos que visavam melhorar a compreensdo do proprio trabalho
por parte dos colaboradores.

O acimulo de sedimento no fundo do tanque acontecia devido a tela filtrante da dgua
afluente reter apenas peixes e particulas maiores a dois milimetros. Esse sedimento pode
favorecer a agregacdo de material organico que, além de poder conter organismos
patogénicos, ira consumir o oxigénio dissolvido para a decomposi¢cdo e gerar metabdlitos
toxicos aos peixes (QUEIROZ, 2012). Tendo isso em mente, ficava evidente a necessidade de
remog¢ao desses sedimentos e desinfeccao do tanque para manutencdo da boa qualidade de
agua.

Na empresa, como havia necessidade de manejar os reprodutores semanalmente,
optou-se por aproveitar a despesca e drenagem total do tanque também para essa finalidade.
Tanques totalmente drenados em manejos completos eram limpos e desinfectados, antes de ter
seu nivel restabelecido como mostra a Figura 12. Para isso se utilizava detergente neutro

comercial e vassoura na remo¢do da camada de biofilme que se formava na vinilona.
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Realizava-se ainda o enxague e a raspagem de toda a 4gua remanescente no tanque para
remocao de ovos e larvas ainda presentes. A Ultima etapa consistia na distribuicdo de solucao
com desinfetante comercial (Virkon S®) na propor¢do de 50 g para 100 L de agua, a qual
devia agir por 15 minutos antes do abastecimento ser iniciado (de acordo com as

recomendacdes do fabricante).

FIGURA 11 - Tanque sendo reabastecido apos a limpeza e desinfecc¢ao.

Os materiais utilizados nos manejos dos reprodutores eram imersos em solucio a base
de 4gua contendo desinfetante comercial (Virkon S ®) na proporc¢ao de 50 gramas para cada
metro cubico de dgua, mantidos ao menos 12 horas nessa solugao.

A limpeza das estruturas externas aos tanques era feita semanalmente, de forma fisica
com lavadora de alta pressdo, e quimica com solu¢do de desinfetante comercial (Virkon S®)
dissolvido em 4gua, na concentra¢io de 100 g para cada 100m”. Sempre realizada as sextas-
feiras, dia em que se tinha maior tempo livre devido a falta de manejos com os reprodutores
ou alevinos.

Medidas de biosseguridade como controle efetivo de pragas e vetores também eram

tomadas, realizando-se inclusive o controle de agua afluente e efluente com telas para evitar a
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entrada ou saida de peixes no sistema, e ainda o uso pedilivios nas portas de entrada de cada

setor, sendo obrigatorio o uso deste para se ter acesso a producao.

3.4 - Modalidades de manejo e coleta de ovos

A coleta dos ovos na boca das fémeas era a atividade que demandava mais tempo e
mao-de-obra na produg¢do de alevinos de O. niloticus. Este trabalho exigia extrema delicadeza
e agilidade para evitar desconforto ao animal inspecionado e/ou coletado, assim como aos que
ainda estavam no bolsdo de manejo para posterior inspecao (VERDEGEM, 1987).

O bom andamento de todas as atividades de reproducao e produgdao dos alevinos
dependia do seguimento do planejamento estipulado. Para isso era feita a preparagdo dos
reprodutores e materiais a fim de realizar um bom manejo de coleta, que garantisse a
qualidade dos ovos coletados e a longevidade dos reprodutores. A atividade iniciava-se na
véspera do dia de manejo propriamente dito, suspendendo o arragoamento dos reprodutores e

baixando para 80% o nivel dos tanques que seriam manejados.

FIGURA 12 - Posicionamento do bolsdo de coleta com os animais capturados e aguardando a
inspecao
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Luvas, bolsdes, sacolas de transporte e pucas para contencao dos animais e coleta dos
ovos, deveriam ser deixados ao menos 12 horas na solucdo de desinfeccdo. No dia seguinte,
os materiais utilizados eram retirados da solucao de desinfecgdo e posicionados proximo aos
tanques que seriam manejados, juntamente com prancheta, lapis e balanca.

No tanque manejado por completo, o seu nivel devia ser drenado em 50% para
instalacdo do bolsdo de coleta como demonstrado na Figura 13. O bolsdo de manejo era
confeccionado em polietileno e possui malha de 1 milimetro, esse diametro de malha permitia
recuperar os ovos abandonados por fémeas em reacao de fuga. O bolsdo de coleta devia ficar
posicionado com trés dos seus lados sobre a borda do tanque, e o lado restante posicionado
rente ao fundo do tanque de maneira que possibilitasse a entrada dos animais.

Uma mangueira porosa ligada ao sistema de aeragdo era alocada no interior do bolsao
de coleta para oxigenacao da agua, enquanto que as mangueiras de aeracao do tanque deviam
ser removidas para realizar o arrasto, e posteriormente ao arrasto estas deviam ser

reposicionadas no tanque.

Figura 13 - Bolsdao de contengdo instalado no tanque em que sera realizado o manejo
parcial/incompleto.
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No tanque pareado, era instalado o bolsdo de conten¢do como mostra a Figura 14, esse
por sua vez, possuia malha de 30 mm. Sua fungdo era delimitar e conter os animais ja
inspecionados até que seu tanque de origem fosse completamente drenado e voltasse a ter o
nivel de 4gua restabelecido em pelo menos 30%. Ao final de cada manejo os reprodutores

eram arragoados e voltavam ao regime nutricional normal.

TABELA 4 - Métodos de manejo de coleta e suas caracteristicas principais.

Drenagem  Inspecao Lavagem/Desinfecciao Analise de agua
Manejo N
100% 100% SIM NAO
Total
Manejo -
60% >50% NAO SIM
Parcial

O tipo de manejo e o volume renovado se alternavam semanalmente entre os tanques
pares, a Tabela 4 sintetiza os principais processos que envolviam os manejos de coleta.
A paridade dos tanques tinha como finalidade evitar a mistura dos animais e das familias
genéticas diferentes, perdendo assim o controle dos cruzamentos e afetando a qualidade dos

ovos e alevinos produzidos.

3.4.1 - Manejo de coleta total ou completo

No manejo de coleta total ou completo, 100% dos animais do tanque eram
inspecionados individualmente. A primeira abordagem era com rede de arrasto, malha de 12
milimetros, que direcionava os peixes de uma extremidade do tanque até a outra. Como
demonstra a Figura 15, o sentido do arrasto era sempre em dire¢ao ao bolsdo de manejo, para
conter os animais e entdo realizar inspecdo e coleta propriamente dita. Como era

extremamente dificil capturar todos os animais com apenas um arrasto no tanque e inviavel
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realizar outro arrasto, apds a inspe¢do dos animais capturados no bolsao de coleta, drenava-se
o tanque até que se atingisse 10% do nivel de dgua, o que facilitava a captura com puga dos

poucos peixes que escapavam ao arrasto para serem inspecionados e transferidos.

Manejo Total/Completo Manejo Parcial/incomsisis

” y ~
Bolsao de coleta

\, £

TG1 TG2

Figura 14 - Exemplificagdo da disposicdo dos bolsdes nos tanques, sentido do arrasto e
modalidade de manejo empregado.

Apoés ndo restarem animais o tanque era drenado completamente para remocao dos
ovos e larvas que permaneciam no recinto, entdo o tanque era lavado e desinfectado. S6 entao
seria abastecido novamente, reposicionadas as mangueiras de aeracao e realocados os peixes.

As fémeas tinham a boca inspecionada, eram contabilizadas e transferidas para o
bolsdo de contencdo, os machos eram contabilizados e também direcionados para o bolsdo de

contengao.
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3.4.2 - Manejo de coleta parcial ou incompleto

Como esse manejo era realizado no tanque pareado ao tanque manejado por completo,
era necessario remover os peixes para o tanque de origem e desinstalar o bolsdo de contengdo
antes de dar lugar ao bolsdo de coleta. Repetindo os mesmos procedimentos de preparagdo ao
manejo total ou completo s6 que agora para realizagdo de manejo parcial ou incompleto no
tanque até entdo pareado.

Nesse manejo cerca de 50% do tanque era drenado, e se realizava o arrasto buscando
inspecionar pelo menos metade do total das fémeas presentes no tanque. Os indices de
fertilidade eram varidveis e possuia menor confiabilidade a medida que o nimero de fémeas
inspecionadas no manejo diminuia. Apos contencao individual com puca, era realizada a
inspecdo da papila genital e da cavidade bucal, coletados os ovos (se fosse o caso), se
pesavam as amostras de machos e fémeas, os quais eram entdo liberados no proprio tanque.

Porém, como o tanque portava o bolsdao de contencdo, independentemente do curto
tempo, o aumento da densidade estocada acarretava também em um aumento da concentragao
de compostos nitrogenados e fezes na agua. Para esse efeito o manejo parcial ou incompleto
tendia a complementar o manejo total ou completo e se mostrava benéfico para o cultivo.
Além de manejar e inspecionar um numero menor de animais, ja estressados pelas
modificagdes no ambiente, promovia também a remocdo de boa parte dessa agua rica em

matéria organica e compostos nitrogenados e repunha agua limpa no sistema.

3.4.3 - Inspecao individual e coleta dos ovos

Ap6s o arrasto dos animais para o bolsdo de coleta, os reprodutores eram capturados
individualmente através de pugd, onde tinham a cavidade oral e a papila genital
inspecionadas. O dimorfismo sexual de O. niloticus era evidente, sendo possivel notar a
presenga do oviduto nas fémeas, como ilustra a Figura 16, enquanto que os machos possuem
papila genital mais proeminente. As fémeas além de ter um tamanho relativamente menor, sao
as responsaveis pela incubagao dos ovos e guarda da prole (BHUGEL, 2000).

Além de serem proporcionalmente maiores, os machos quando em atividade

reprodutiva adquiriam coloragdes diferenciadas e demonstravam comportamento de
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dominagdo e territorialismo. E se ainda assim permanecesse a duvida durante a inspegdo da
papila genital podia-se exercer leve pressdo sobre o abdomen de machos reprodutores
devendo haver liberagdo de pequena quantidade de s€émen (EL-SAYED, 2006).

Essas caracteristicas eram utilizadas para identificar o sexo do animal. Outro
procedimento que completava a inspe¢ao individual consistia em inspecionar a cavidade oral
da fémea em busca de ovos. Esta etapa devia ser feita com cuidado e habilidade para evitar o
estresse delas e a expulsao dos ovos da cavidade bucal no bolsdo de coleta, o que prejudicava
a qualidade dos ovos e gerava perdas.

Caso existisse a presenca de ovos sendo incubados na cavidade oral, o animal devia ter
a boca contida para que nao expelisse os ovos incubados na cavidade oral, os quais deveriam
ser movidos ao puca coletor de ovos para realizar a coleta. O pugéd coletor consistia em um
recipiente flutuante com aproximadamente 0,25 m? e malha de 1 mm, alocado dentro do
tanque manejado e flutuava préximo a quem realizava a inspec¢do e coleta.

A remocdo dos ovos estimulava a fémea a recuperar as reservas energéticas para que a
ovulagdo voltasse a ocorrer o mais breve possivel, e apesar de dispendiosa, era essencial para
0 sucesso econdmico da producdao ¢ o maximo do aproveitamento da genética utilizada na

reproducdo (EL-SAYED, 2006).
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Dimorfismo sexual observado na tilapia-nilotica.
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CONCLUSAO

A pratica vivenciada durante o estagio teve fundamental importancia para a conclusao
da graduagdo, pois instigou uma busca por maior conhecimento da atividade e o papel do
médico veterinario na area escolhida. Essa deve ser a regra do bom profissional, independente
do campo de atuagao.

Com a garantia de crescimento nos numeros da piscicultura para os préximos anos, o
mercado que ja absorve bem os profissionais formados, tende a aquecer e exigir mais
profissionais e melhores.

A tendéncia ¢ a mesma em todos os setores da cadeia produtiva de proteina animal, a
pressdo de sele¢do e a tecnologia nos trardo em breve, espécies melhoradas com técnicas de
cultivo mais avangadas, enquanto que as boas praticas de manejo serdo requisito primordial
para o comércio e fator de valorizagdo dos produtos.

A fisiologia reprodutiva das tildpias apesar de ja ser bem compreendida, em relagao as
espécies nativas brasileiras por exemplo, necessita de mais estudos para dar suporte a
intensificacdo que a atividade exige.

Conhecer e compreender as técnicas e ferramentas disponiveis para uso na piscicultura
¢ fundamental para o profissional que deseja atuar em qualquer segmento da atividade, ainda
mais se a intencdo ¢ aplicar as boas praticas de manejo na produgao.

Estabelecer uma relagdo de troca entre os profissionais envolvidos com a atividade,
envolvendo colaboradores e técnicos para que conceitos praticos e teoricos sejam
incorporados na producao, isso da sustentacao para o desenvolvimento do setor.

A falta de médicos veterinarios especialistas, muitas vezes se torna um entrave para a
atividade, pois a piscicultura exige um caminhar integrado e conjunto de todos os
profissionais envolvidos. Assim como ja ocorre em outros segmentos da produgdo, o inicio

dessa integracao deveria ser no meio académico.
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ANEXOS

Anexo A: Certificado de realizagao do estagio curricular obrigatorio
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