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Give a man a fish,
He will eat for one day.

Teach him how to do aguaculture,

He will need subsidies for the rest of his life,
Advise him to use tilapia as the main culture fish,
He will have a tool for facing the fish culture

future development trends.
Jérome Lazard

(Fourth International Symposium on Tilapia in Aquaculture -
Orlando, Florida/USA - November, 9-12, 1997)
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a dindmica dos fatores fisicos, quimicos € bioldgicos na
criagdo de tilapias em amnbiente fortemente eutrofizado e néo eutrofizado, foi realizado
no NUPPA/UFPB, em Jo&o Pessoa/PB, um trabalho experimental com duragao de 120
dias em quatro viveiros escavados em solo natural, com volume de 300m?® de agua e
profundidade média de 1,0m, providos de sistemas de entrada e saida de agua
opostos longitudinalmente, onde foram depositados 1.200 alevinos incubados
artificiaimente, revertidos, de Tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, (Linnaeus, 1757),
linhagem Chitralada, sendo dois viveiros abastecidos com &gua de uma lagoa
amplamente eutrofizada, e o outro par preenchido com dgua proveniente de um pogo
tipo Amazonas, mantidos a uma mesma cota mediante reposicdo da agua para
compensar perdas por evaporagdo e percolagdo. Cada viveiro recebeu 300 peixes
(1peixe:m?), com peso médio de 1,0g e comprimento de 3,0cm, alimentados com
raggo comercial conforme protocolo do fabricante. Foram acompanhadas as principais
variaveis meteoroldgicas (temperatura, pluviosidade, insolagdo, radiacdo solar,
fotoperiodo e velocidade dos ventos) e realizadas analises do solo, e da agua na
superficie dos viveiros, coletada sempre as 07:00/08:00h, com periodicidade tri-
semanal e semanal, das varidveis fisicas, quimicas e biolégicas de qualidade da &gua
(pH, oxigénio dissolvido, temperatura, transparéncia, soélidos totais, fixos e volateis,
cor, condutividade elétrica, turbidez, DBO; DQO, cloreto, alcalinidade acidez total,
dureza, calcio, magnésio, salinidade, amonia, nitrito, nitrato, fésforo total, ortofosfato,
feofitina e clorofila-a) e a cada quatorze dia variagio nictemeral, da temperatura,
oxigénio, pH, e transparéncia, fitoplancton, zooplancton. Os valores de pH
permaneceram na faixa ideal para a piscicultura, ultrapassando um pouco o limite
superior, sendo observado o aumento nos sélidos totais fixos e totais volateis com o
decorrer do experimento, e a carga de matéria organica em suspenséo nos viveiros foi
maior que a inorgénica, indicando que a atividade biolégica foi mais elevada. As
medidas de amdnia situaram-se abaixo da concentragéo considerada letal a tilapia e
go valor inadequado ao crescimento dos peixes, e o teor médio de fosforo nos
efluentes gerados foi impréprio para ser langado diretamente no rio que permeia a
area onde estdo localizados os viveiros. As medidas nictemerais mostram que a
temperatura da agua dos viveiros variou em fungéo da radiagio solar e de acordo com
as horas do dia, com extremos no periodo da tarde e durante a madrugada, que 2
transparéncia tornava-se mais reduzida a medida que se dava o maior

desenvolvimento de fitoplancton nos ambientes, e padrdo tipico de oxigénio



dissolvido, com concentragdes menores pela manha e aumento gradativo na parte da
tarde, com maiores flutuagdes de pH nos periodos diurnos. A divisdo Chlorophyta foi
dominante no fitoplancton, seguida das Cyanophyta, Bacyllariophyta, Euglenophyta e
apenas um género de Dinophyta. Os ambientes com maior presenca de fitoplancton e
clorofila a apresentaram menor VDS, explicando a origem plancténica da turbidez. O
zooplanctdn apresentou baixa diversidade, sendo mais abundantes o©s
rotiferos+nauplios, com contribui¢ao de copépodos ciclopoida e calanoida em algumas
coletas, e pequena participacdo de claddceros. A entomofauna bentdnica esteve
representada pelos insetos Diptera (Chironomidae), seguido dos Qdonata, Coleoptera
(Hydrophilidae, Dytiscidae), Odonata (Gomphidae, Libellulidae), Hemiptera
(Nauccridae) e Ephemeroptera. A andlise do contelido estomacal mostrou como itens
mais frequentes microalgas cianoficeas, detritos e fragmentos de ragido e
diatomaceas, verificando-se também a presenca de itens do zooplancton, rotiferos e
ovos de Rotitera e restos de vegetais. A bacteriologia da agua para as bacterias
vidveis totais situou-se abaixo da referéncia SER de biosseguranca, € 0s peixes
criados nos viveiros abastecidos com agua do pog¢o apresentaram contagem dez
vezes inferior 4 contagem total da agua, em contraponto a similaridade observada nos
viveiros preenchidos com &agua da lagoa. Quanto ao crescimento, houve diferengas
significativas entre os viveiros 1 e 4, preenchidos com agua do pog¢o, e agueles
abastecidos com agua da lagoa, cuja populacao foi afetada pelo efeito da migracao de
intrusos. Nos viveiros 1 e 4 foram alcancados peso médio de 491,1 e 539,5g €
comprimento de 27,3 e 28,3cm, respectivamente, na despesca final. O rendimento
medio de filé situou-se em torno de 28,0%, e a porcentagem da pele bruta e de
residuos n&o diferiu para os exemplares criados nos diferentes ambientes A
porcentagem da pele bruta e residuos entre 60,2 e 72,0%, para exemplares com peso
variando entre 111,7 e 515,0g. A composigao proximal resultou em teores de 18,6-
21,4% para proteina bruta, 78,5-78,8% para umidade, 0,9-1,5% para lipideos e 1,1-

1,3% para as substancias minerais.

Palavras-Chave: Limnologia; piscicultura; crescimento de peixes; desempenho

zootécnico; peixes: alimentacado natural; peixes — microbiologia; composi¢é&o quimica.



ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the dynamics of the physical, chemical and
biological factors in the raise of tilapias in heavily organically polluted and not polluted
water, working experimentally during 120 days in fish ponds at the NUPPA/UFPB,
(Jodo Pessoa/PB/Brazil). Four earthen fish pond (300m?® and average depth of 1,0m)
supplied with entrance and water exit systems opposing longitudinally received the
1.200 post reversion fry of Oreochromis niloticus, {Linnaeus, 1757), Chitralada strain,
originated from artificial incubation, had been stocked fish1:1m? in each pond totaling
300 fish with 1,0g average weight and 3,0cm length. All fed with commercial feed using
a protocol recommended for the manufacturer. Two ponds were supplied with water
from a heavily crganically polluted lagoon, and the other pair underwater filled, all of
them kept to the same level replacing the losses for evaporation and percolating. All
the water sample were collected, always at 07:00/08:00hours on the surface three
times week and weekly, and analyzed the parameters physical, chemical and
biological characteristics in the origin and use waters of the ponds- pH, dissolved
oxygen, temperature, transparency, total, fixed and volatile solids, color, electric
conductivity, turbidity, BDOs, COD, chioride, alkalinity, total acidity, hardness, calcium,
magnesium, salinity, ammonia, nitrito, nitrate, total phosphorus, ortophostate, sulfate,
pheofitina and chlorophyll a, structure of the plankton communities, the composition
and production of macroinvertebrates benthics biomass, and quantitative aspects of
the growth of tilapia with emphasis in the data of growth, length and weight, fillet and
residue, proximal chemical composition, and the relationship of the microbiotogical
quality of the water, the used feed and the fish skin. The nychthemeral dynamics of the
limnological variables the temperature, dissolved oxygen, pH, and transparency had
been realized each fourteen days. The main meteorological variables (temperature,
rainfall, insulation, solar radiation, photoperiod and winds speed)} and physical,
chemical and fertility analyses of the pond soil were aiso analyzed. The results showed
that the values of pH in the four pond had been inside of range recommended as ideal
for the fish culture, exceeding a little at the superior limit. The increase in total and
volatile solid was observed with elapsing of the experiment, and the load of suspension
organic substance in the pond was greater than the inorganic, indicating that the
biological activity was more elevated. The measures of ammonia in the pond had
placed below of the concentration considered lethal to the tilapia and of the inadeguate
value to the growth of the fish - 0,25mg, even so lethal concentration (LCso) either

equal 0,5mg/L. The average of phosphorous generated in the four ponds is improper to



be received by the river that cross the experimental area. The results of the
nychthemeral dynamics of the limnological showed that the temperature of the pond
water is in accordance with the solar radiation and the days hours, being registered the
extreme temperatures on the afternoon and during the dawn. The diurnal variation of
the values of dissolved oxygen discloses a standard typical, with lesser concentrations
in the part of the morning and a gradual increase in the part of the afternoon. The
variation of pH values had the extreme after the introduction of the fish, reaching the
level of pH 10,0 remaining in this value for the first weeks, and as well as it occurred
with the OD, the largest variations of pH had occurred in the daylights. The
transparency of the pond water had became more reduced with the growing of the fish
and with development of phytoplankton. The phytoplanktonic community structure
(composition, specific richness, density, diversity, equitability, and dominance} found
the identification of 35 taxons in specific and the interspecific The class of Chlorophyta
was dominant in the community, with ample dispersion of the some species of
Scenedesmus equally distributed in all environments, followed by the Cyanophyta,
Bacyllariphyta, Euglenophyta and only one sort of Dinophyta. The results showed
greater presence of phytoplankton and concentration of chlorophyll a. principally in that
ones with minor SDV, explain therefore the plankton origin of the turbidity. The
zooplankton community presented low diversity, typical of continental water
characteristic, being rotifer+nauplius, more abundant in all the samples with cyclopoid
and calanoid contribution of copepod in some collects, and also a little of cladocerans.
The insects bentics reflects the littoral regions characteristics, being the Diptera
(Chironomidae) more abundant, followed by the Odonata, Coleoptera (Hydrophilidae,
Dytiscidae), Odonata (Gomphidae, Libellulidae), Hemiptera {Naucoridae),
Ephemeroptera. In the end of the experiment five units of each pond had the stomach
content analyzed, the results showed the more frequency of cianoficeas seaweed
debris and fragments of ration and Diatomaceae, verifying aiso the presence of items
of zooplancton, rotifers and eggs of Rotifera and vegetable remaining portions. The
processing results showed that the percentage of the rude skin, did not differ (P>0,05)
for the units created in different environments, what also is verified in refation to the
average percentage of residues, and the average percentages of fillets around 28,0%.
The bacteriology of the water indicates that counting of total viable bacteria was placed
below of the biosecurity reference, and the effluent generated had been inside of the
legislation for fecal coliformes/100mL. The external surface of fish microbiology
presented the average values of total coliformes and fecal coliformes in the pond water
higher to the skin surface and, in terms of total counting of meshophilic bacteria, were



evidenced that the fish raised in the pair of clean water pond had presented in washed
of the surface the counting ten times shorter to the water of these ponds, in
counterpoint the similarity observed in the pair of pond filled with water of the lagoon.
There was a significant difference of the growth of the fish between the pair of the
ponds 1 and 4 with underwater to the other pair 1 and 3 with water from na eutrophic
lagoon, otherwise there was an increase of population because some fish come
through from the lake. In the pond 1 and 4 the weight reach the average of 491,1 and
539,5g and 27,3 e 28,3cm of lenght. The fillet obtained was around of 28,0%, with,
total skin and residue between 60,2 and 72,0%. The proximal chemical composition
resulted 18,6-21,4% to protein, 78,5-78,8% to umid 0,9-1,5% to lipid and1,1-1,3% to

minerals.

Keywords: Limnology; fish culture; fish - growth; zootecnic development; fish - natural

food; fish and environmental microbiology; proximal chemical composition.
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Introdugiao

A importancia de estudos limnoldgicos em viveiros de piscicultura é consubstanciada
nao so6 pela caréncia de trabalhos nessa area, mas também pela aplicacdo direta na
adequagéo do manejo e consequente aumento da producéo. Portanto, na medida em
que se tecnificam as atividades aquicolas, os aspectos limnoldgicos demonstram a

importancia fundamentai nestes sistemas de cultivo.

Nos ultimos anos, a ecologia de sistemas artificiais rasos vem tomando um impulso
muito forte no Brasil, com foco principalmente em mananciais naturais e artificiais.
Neste contexto, os estudos na area de piscicultura assumem maior retevancia, a
medida que permitem avaliar o grau de eutrofizagdo dos sistemas e os procedimentos
que irao influenciar nas condigdes de sobrevivéncia e crescimento do peixe
(SIPAUBA-TAVARES, 2000).

Todas as atividades aquicolas s@o diretamente dependentes do meio ambiente,
principalmente do meio aquatico. Como outras atividades econdmicas, a aquicultura
sofre com a poluicdo dos mananciais, com a ocupagéo desordenada e todas as agoes

humanas impactantes sobre os diversos habitats icticos.

A pratica aquicola nao mais esta centrada na simples presenga de organismos
natantes, € sim no conhecimento e possivel dominio das variaveis do sistema,
resultando em um produto de boa qualidade e safra suficiente para atender as ..
necessidades do mercado, compativel com © poder aquisitivo do consumidor objeto
(PADUA, 2000).

A aquicultura como atividade economicamente emergente, apesar de sua origem
milenar, encontra-se hoje diante do desafio de moldar-se ac conceito de
sustentabilidade, nos moldes como este foi descrito, de maneira global, para ©
conjunto das atividades humanas. Isso implica agregar novas dimensdes a
racionalidade que move a produc@o de conhecimentos e as praticas do setor (ASSAD;
BURSZTYN, 2000).

A palavra aquicultura deriva da jungao de aqu(i} + cultura, o que significa “arte de criar
e multiplicar animais e plantas aqudticas”. A Organizacdo das Nacbes Unidas para a
Agricultura e Alimentagao (FAQ) conceitua aquicultura como o cultive de organismos
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aquaticos, incluindo peixes, moluscos, crustaceos e plantas aquaticas, afirmando
ainda que “a atividade de cultivo implica a intervencdo do homem no processo de
: criagao para aumentar a produgdo, em operagdes como reprodugao, estocagem,
alimentagéo, protegdo contra predadores, etc” (FAQ, 1980). Stickney (1979; 1994),
definiu que a aquicultura é a criagdo de organismos aquaticos em condigbes

contreladas ou semicontroladas.

Em um sentido mais amplo, aquicultura & o processo de producdc em cativeiro de
organismos com habitat predominantemente aquatico, em qualquer estagio de
desenvolvimento, ou seja, ovos, larvas, pds-larvas, juvenis ou adultos para estocagem
em viveiros, povoamento de lagos, acudes ou outras colegdes de agua,
principalmente de animais que possam ser utilizados para a alimentagdo humana. A
aquicultura moderna esta embasada em trés pilares: a produgdo lucrativa, a

preservacao do meio ambiente e o desenvolvimento social (VALENTI, 2000).

A agua & um recurso natural de valor inestimavel. Mais que um insumo indispensavel
a produgao e recurso estratégico para o desenvolvimento econdmico, € vital para a
manutengao dos ciclos bioldgicos, geoldgicos e quimicos que mantém em equilibrio 0s
ecossistemas, além de ser uma referéncia cultural e um bem social indispensavel a
adequada qualidade de vida da populagdc. A conservagao da quantidade e da
qualidade da &gua depende das condigbes naturais e antropicas das bacias
hidrograficas onde ela se origina, circula, percola ou fica estocada, fora de lagos
naturais ou reservatérios artificiais, pois, ao tempo em que alimentam uma
determinada represa, por exemplo, os rios, riachos e corregos também podem trazer
todo o tipo de detritos e materiais poluentes que tenham sido diretamente despejados

ou estejam presentes no solo por onde passaram (CAPOBIANCO, 1999}

As multiplas interacdes entre as condigbes climatologicas, os sistemas aquatices e a
bacia hidrogréfica tém efeito determinante sobre o funcionamento dos processos
biogeoquimicos e biofisicos. As comunidades e associagdes de espécies que ocorrem
sdo resultantes de processos evolutivos complexos e variados, € permanente selegao
que determinam a diversidade, as flutuagdes sazonais e interanuais (TUNDISI,
MATSUMARA-TUNDISI; ROCHA,1889).

O potencial de produgdo dos recursos hidricos tem sido apontado por muitos
pesquisadores como sendo o celeiro mundial com multiplas alternativas para ©
suprimento alimentar da populagdo. Nesse contexto, a piscicultura desenvolveu-se
rapidamente em varios paises, devido a capacidade que apresenta de ofertar alimento

saudavel e rico em nutrientes.
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Em relagcdo ao sistema convencional, a produgdo de peixes em sistemas intensivos
representa maiores investimentos na implantagdo do projeto e na construcéo dos
tanques e também maiores despesas com gestdo especializada e de custeio com
energia elétrica e ragbes de melhor qualidade. Embora apresentando produtividade
mais elevada, o acumulo de substancias téxicas, como aménia e nitrito, pode causar
uma rapida deterioragdo da agua, e nisto reside a importancia de se administrar

determinados paréametros para assegurar a viabilidade do sistema.

Alguns aspectos limnolégicos ainda necessitam ser explorados, pois através de
conhecimentos fundamentais € possivel aumentar e otimizar a produtividade em
criatérios de peixes. Assim, pesquisas desenvolvidas nesta linha podem trazer
importante contribuicdo para o aprofundamento e compreensao dos principais
mecanismos e processos limnologicos, ecoldgicos e tecnoldgicos em ambientes cujas
aguas de origem procedem de lengdis subterraneos € de mananciais enriquecidos e

altamente eutrofizados.

A bibliografia consultada permite inferir que ha necessidade de estudos limnoldgicos
em sistemas rasos, especialmente em viveiros de piscicultura, com abrangéncia
suficiente para contemplar as variagbes sazonais, possibilitando a modelagem do
funcicnamento desses sistemas a partir da composigdo de uma série histérica de
dados confidveis, e contribuindo para a teoria limnolégica como também para os
aspectos aplicados de maximizacdo da produtividade secundaria. A modelagem
ecoldgica aplicada a aquicultura € um dos campos onde mais esfor¢gos precisam ser
investidos, mas que dependera da pesquisa limnologica sistematizada e continua para

a calibracao e validagao dos modelos.

A qualidade da agua, dada sua condigdo de fator limitante para a sobrevivéncia dos
peixes, desde a eclosdo dos ovos até o estagio adulto, requer um monitoramento
criterioso. Assim, estudos com enfoque para a dindmica aquatica em viveiros de
piscicultura sd3o de grande importancia, uma vez que podem indicar as relagdes
basicas entre os fatores bidticos e abidticos deste ambiente. E preciso estabelecer,
em bases quantitativas, a dindmica das interagdes dos fatores fisicos, quimicos,
biolégicos, e a transformaca@o das substancias orgénicas e inorgénicas gue ocorrem
nestes ecossistemas artificiais rasos quando se tem por objetive a produgac de

biomassa.

O presente trabalho focaliza aspectos referentes a interagdo entre os peixes e as
caracteristicas limnolégicas dos ambientes de criagdo, estabelecendo como objetivo
geral avaliar a dindmica dos fatores fisicos, quimicos e biolégicos na criagao de
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tilapias em ambiente fortemente eutrofizado e néo eutrofizado e como objetivos
especificos, é proposto identificar a influéncia da qualidade da &agua em viveiros de
criagdo, em relagao aos seguintes aspectos: caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas nas aguas de captacao e de uso dos viveiros; estrutura das comunidades
plancténicas e dos macroinvertebrados benténicos em termos de composigdo e
densidade, aspectos quantitativos da criagao de tilapias em ambiente fortemente
eutrofizado e nao eutrofizado, com énfase nos dados de crescimento, em
comprimento e peso, rendimento zootécnico e composigao quimica proximal. Também
constitui objetivo especifico do trabalho avaliar a relagdo entre a qualidade

microbiolégica da agua, da ragao utilizada e dos peixes nela criados.




2.1

Revisao Bibliografica
Criagao de Peixes e Efeitos na Qualidade da Agua

Os fatores que determinam a composigio das &guas naturais que abastecem oS
viveiros de criagdo sao extremamente variados e incluem processos fisicos, quimicos
e Dbioldgicos. A precipitagdo que da origem a agua doce pode determinar sua
qualidade ou influencia-la severamente. Assim, se ela contém poeiras, particulas de
sais, efluentes industriais, etc., oriundos das nuvens que a originaram, podem ser
carreados para o ambiente grandes concentracdes de residuos nocivos, derivados da
queima de combustiveis {0sseis, das queimadas, chuvas acidas devido ac CO,, CO ¢,
principalmente, ac So, A percolacdo das aguas, através de dreas de agricultura
intensiva, arrasta substancias organicas e outros materiais particulados para os
tanques, que se depositam no sedimento, acarretando uma série de impactos
ambientais (BOYD, 1982).

A produtividade desejavel na criagdo de peixes, com a utilizagdo de residuos
organicos e conseqliente aproveitamento proteico, e a melhoria da qualidade da agua

ou do efluente, devem ser tratadas com igual pricridade.

Os sistemas artificiais rasos de criagdo de peixes constituem-se excelente ambiente
para a conversao de substancias e residuos organices em alimento de aita qualidade.
Nutrientes e minerais originalmente ligados em formas nao disponiveis sio liberados
pela intensa atividade microbiana na coluna de &agua e nos sedimentos,
proporcionando substratos para organismos fotossintetizantes, que constituem a base
da alimentagao dos peixes (MATEUS, 1983). O mesmo autor relata que residuos
organicos podem entrar na rede alimentar sob as seguintes formas: alimento
consumido diretamente pelos peixes; fonte de minerais utilizados na produgéo
fotossintética do fitoplancton, cujas células podem ser consumidas pelos peixes;
substrato orgénico e mineral para microrganismos heterotréficos, que podem ser
consumidos diretamente pelos peixes ou pelo zooplancton e invertebrados bentdnicos,

e que também sao alimento para os peixes.

Os peixes contribuem para elevar a produtividade biolégica dos viveiros de varias

maneiras, quais sejam: mantendo em circulagdo substancias orgénicas; liberando
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CO,; adubando a 4gua com as suas excre¢bes; solubilizando os nutrientes através do
revolvimento do solo; promovendo o crescimento de certos organismos,
especialmente os produtores priméarios, como o fitoplancton; aproveitando a matéria
orgénica descartada nos diversos niveis troficos, atividade esta realizada pelos peixes
tliofagos, considerados “recuperadores” de energia (WOYNAROVICH,1985).

A estabilizagdo do residuo orgédnico na agua é alcancada pela interacio entre
bactérias, protozoarios e algas. O periodo de tempo exigido para a estabilizagéo é
atetado por parametros ambientais como luminosidade, temperatura, pH e
disponibilidade de oxigénio, bem como a presenga ou auséncia de compostos toxicos
como pesticidas, metais pesados, amdnia e detergentes (NASH; BROWN, 1980;
McGARRY, 1977).

Em viveiros de criagdo de peixes, sdo elevadas as concentragbes de calcio,
alcalinidade e os valores de pH, todos associados com a alta produgao de peixes
(BOYD, 2000). Estes mesmos fatores estdo relacionados com a remogédo de fosfato
em lagoas de maturacido (HEPHER; SCHROEDER, 1977).

Com relagado as interferéncias promovidas intencionalmente pelo homem na cadeia
tréfica, a area de pesquisa que tem apresentado, mundialmente, os mais promissores
resultados desde seu surgimento, na década de 1970, & a chamada biomanipulagao
(DONK; GULATI; GRIMM; 1990; SHAPIRO; WRIGHT, 1984; SPATARU; GOPHEN,
1985; LAZZARO, 1987; SPENCER; KING, 1987; POST; MCQUEEN, 1987; HOSPER,
1989). O termo biomanipulacéo diz respeito a qualquer interveng&o nos mecanismos
internos de funcionamento dos ecossistemas aquaticos visando promover melhorias
na qualidade da agua. Grande parte dos estudos de biomanipulag&o realizados a
partir da década de 1970 estd centrada na investigagcdo do papel dos peixes
planctéfagos como reguladores dos niveis inferiores da cadeia trofica (SHAPIRO et
al.,1982).

Estudos visando a recuperagao do lago Paranod, em Brasilia, mediante a introdugdo
de espécies adequadas, principalmente as filtradoras, mostram que, atualmente, a
biomanipulacdo representa uma ferramenta de manejo que utiliza as interagbes dos
diferentes componentes biologicos dos ecossistemas para melhoria da qualidade da
agua (STARLING, 2000). Excelentes resultados foram obtidos estudando as relagoes
entre rendimentos de tilapias através de quatro métodos-padréo para a avaliagdo de
densidade fitoplanctdnica, demonstrando haver uma estreita relagéo entre o
fitoplancton e a produgao de peixes (ALMAZAN,; BOYD,1978).
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Embora a produgao autotréfica pelo fitoptancton seja de extrema importancia para
obteng@o de elevados rendimentos de peixe, a rede alimentar heterétrofica nio deve
ser desprezada, principalmente em sistemas de criagéo fertilizados com residuos
organicos (SCHROEDER, 1978). A existéncia de correlagdes entre rendimento de
peixes e produgdo primaria em viveiros fertilizados organicamente sugere que parte
do crescimento dos peixes estd refacionado com a ingestdo de algas, sendo a outra
parcela devida a fontes alimentares heterotréficas (DIANA; LIN: SCHNEEBERGER,
1991}. Os mesmos autores exemplificam que as cadeias alimentares adicionais a
produgao autotréfica devem estar envolvidas na produgdo de peixes em tanques
fertilizados com residuos organicos e, certamente, a produgao microbiana contribui

para os elevados rendimentos nestes sistemas.

-

Tem-se que o processo central nesta rede heterotréfica € a produgéo de proteina
microbiana. Sendo estas bactérias componentes da dieta de um grande numero de
peixes, particularmente em sistemas de aquicultura onde caminhos heterotroficos sdo
importantes (BEVERIDGE et al.,, 1991; MORIARTY; PULLIN,1987; SCHOREDER,
1978).

Os detritos ou seston (todos os sodlidos suspensos, organicos e inorganicos)
decorrentes do residuo sdo colonizados por microrganismos essenciais para a rede
alimentar, que fornecem os requisitos nutricionais indispensaveis para os peixes que
dele se alimentam. Para Schroeder (1978), os detritos passam através do estdmago
do peixe relativamente intactos e quando retornam a agua, na forma de fezes, s&o
recolonizados por microrganismos como bactérias e fungos, podendo ser novamente

reaproveitados pelos peixes.

Assim, o presente estagio de conhecimento mostra que a integracao entre fatores
autotrdéficos e heterotroficos € extremamente importante para a meihoria do

rendimento em peixes, além de promover um sistema aquatico mais estabilizado.

E enorme a biomassa de algas que se desenvolve em sistemas eutrofizados, entre os
quais se destacam as lagoas de estabilizag@o e tanques/viveiros de piscicultura. De
acordo com Wohlfarth (1978), apud Edwards (1980), e Wohfarth; Schroeder (1991),
um processo eficiente seria a exploragdo dos residuos organicos através de sua
reciclagem em peixes, ja que peixes criados desta forma podem ser a fonte mais

barata de proteina animal.

O fitoplancton e o zooplancton oriundos da estabilizagdo dos residuos organicos

podem ser utilizados pelos peixes, que filtram estes organismos da agua. Desta forma,
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O plancton pode ser convertido diretamente em biomassa de peixe, podendo ser
faciimente capturados e utilizados (EDWARDS, 2000).

A Dindmica do Fitoplancton e Zooplancton em Viveiros de Peixes

Odum (1988), define populagdo como sendo o grupc de organismos de uma mesma
espécie ocupando um mesmo espago e funcionando como parte integrante da
comunidade bidtica, possuindo caracteristicas especificas como densidade,
crescimento, natalidade e mortalidade. A densidade representa o tamanho desta
populagdo em um determinado espaco, e esta sujeita a flutuagdes em virtude de
mudang¢as nos parametros populacionais de natalidade e mortalidade, além de fatores
como imigragao e emigragao. Estes pardmetros sdo afetados pelas caracteristicas
biologicas de cada espécie, que representam as respostas especificas da poputagao
aos efeitos diretos e indiretos das variaveis ambientais, bitticas e abidticas, como

temperatura, alimento, predacao, competigéo, etc.

Dindmica de populagbes € o estudo da variagdo no numero de individuos da
populagdo e dos fatores que influenciam estas variacdes, incluindo as taxas em que
se observam as perdas e reposi¢bes de individuos, alem de todo ¢ processo gue
apresente a tendéncia de manter o tamanho da populagdo em equilibrio (SOLOMON,
1980). Este estudo € fundamental para a compreensac da produtividade da
comunidade como um todo (EDMONDSON, 1974).

Quando se estuda a flutuagao das populagdes nos ecossistemas, geralmente procura-
se relacionar os resultados obtidos com uma variedade de fatores ambientais, como
temperatura, disponibilidade alimentar (qualitativa e guantitativamente), predagac e
outros, como crescimento, imigragdo, morte e emigragao, procurando-se avaliar que
fatores atuam, direta ou indiretamente, influenciando as chances de sobrevivéncia e
reproducdo de um dado organismo, fatores estes que dependem das caracteristicas
bidticas ou abidticas do sistema (PEREIRA, 1998).

O ambiente de um animal é formado por todos os fatores que podem influenciar as
suas chances de sobrevivéncia e reprodugdo, onde a expectativa de vida e
fecundidade de um individuo sao refletidas nas taxas de mortalidade e natalidade da
populagdo que, por sua vez, refletem a distribuicdo e abundancia da espécie. De
acordo com esta teoria. 0s componentes deste ambiente podem agir diretamente
(causa proximal) ou indiretamente (causa distal) sobre a vida do animal, inserindo

modificagdes na estrutura das populagdes, sendo que as causas “proximais” seriam
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representadas pelos recursos, possibilidades de reprodugdo (acasalamento), doencas
e predadores. Para cada causa “proximal” existe uma série de fatores que agem
indiretamente, formando uma rede de eventos ambientais (ANDREWARTHA: BIRCH,
1986). Os autores mencionam ainda que a magnitude dos efeitos mantém uma estrita

relagao com a densidade da prépria populagéo.

Os peixes podem exercer controle nas comunidades planctdnicas de duas formas:
diretamente, através da interagao predador - presa, ou indiretamente, através da
ingestao de nutrientes (VANNI, 1986).

O conceito da interag&o entre peixes e ambiente também tem sido empregado com o
intuito de diminuir o grau de eutrofizacao dos ambientes. O enriquecimento da agua
contribui para o crescimento excessivo do fitoplancton, reduzindo a penetracao da luz
na agua, e o aumento no consumo de oxigénio pelas bactérias decompositoras leva a
queda deste gas e & mortalidade de peixes, além de provocar odor desagradavel na

agua.

As interacfes entre os peixes e os organismos que |lhes servem de alimento séo
consideradas de grande importéncia em sistemas de viveiros de piscicultura e, desta
forma, o melhor meio de maximizar a produgao em viveiros seria a associagao de
peixes de diferentes héabitos alimentares, de forma a aproveitar efetivamente o
alimento natural disponivel e diminuir o impacto ambiental gerado pele efluente dos
viveiros (HEPHER et al., 1989). Sistemas de piscicultura realmente geram impactos e
contribuem para acelerar a eutrofizagdo dos efluentes, devido a descargas de
nutrientes eliminadas de dentro dos viveiros para o meio externo (NASCIMENTO,
1994).

Uma maneira de se reduzir o impacto ambiental mantendo estavel o nivel de produgao
seria o planejamento adequado do manejo, utilizando, principalmente, as interagoes

ecoldgicas entre o peixe e seu ambiente.

Nos reservatérios artificiais e viveiros, o funcionamento é regulado por variaveis
fisicas, quimicas, bioldgicas e hidrodindmicas. Dentre estes fatores, o fluxo de entrada
e safda de agua pode ser de fundamental importancia na determinagao das flutuagoes
que ocorrem na qualidade da agua (fisicas, guimicas e micronutrientes) e nas
populagbes de seres vivos (fitoplancton e zooplancton). A irregularidade no regime
hidrolégico podera acarretar numa taxa de renovagao elevada e possibilitar diferentes
formas de adaptacéo e habilidade na manutengao dessas populagdes (ELER, 1996).

Em sistemas artificiais, como reservatorios, outros fatores adicionais a considerar sao
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tempo de residéncia e vazao. Diversos estudos tém mostrado os efeitos destes fatores
na dindmica do sistema (ESPINDOLA, 1994; NOGUEIRA, 1990; RIETZLER, 1995). De
forma semelhante, em viveiros de piscicultura, o fator fluxo de entrada/saida de agua
pode influenciar a dinamica das populagdes, e como conseqiiéncia dessa
irregularidade, a biomassa do zooplancton tende a ser menor e de composicdo mais
pobre nas areas represadas, em relagdo aos sistemas lacustres naturais
(MARGALEF, 1978). '

Dentre os fatores responsdveis pela adaptagao das espécies neste tipo de ambiente,
o tempo de residéncia da agua €, seguramente, um dos mais importantes, por permitir
a fixacao de populagbes planctbnicas com diferentes potenciais de reprodugao
(FONSECA, 1990).

Considerando a atualizagao dos conceitos de estratégias de sobrevivéncia para a
comunidade do fitoplancton promovida por Reynolds (1988), o fitoplancton pode ser
dividido em trés grupos de organismos, com estratégias distintas e nao auto

excludentes: competidores (C), espécies ruderais (R), e estresse-tolerantes (S).

Sob o ponto de vista descrito acima, segundo Matsumura-Tundisi et al. (1990), os
reservatérios mais eutrofizados favorecem o desenvolvimento de espécies
oportunistas, razac pela qual os rotiferos dominam sobre outros grupos de
zoopléncton nesses ambientes. Em grandes lagos fechados, as condigbes estaveis
possibilitam o desenvolvimento de outros organismos e desfavorecem as especies

oportunistas.

Qutro aspecto a se considerar é que viveiros de piscicultura sdo ecossistemas semi-
abertos que funcionam a partir da quantidade da biomassa de peixe neles estocadas,
e a combinagdo dessa biomassa com outros fatores pode influenciar os processos
ecoldgicos internos destes ecossistemas. Por serem semi-abertos, dependendo do
manejo, a exportacdo de cargas dos seus efluentes pode alterar totalmente os
processos ecoldgicos do corpo receptor, causando o impacto ambiental, e estes

impactos afetam a biodiversidade e a qualidade da agua (ELER, 2000).

A importancia do zooplancton na alimentagdo de peixes jovens e adultos justifica
interesse no estudo desses organismos, objetivando methorar as técnicas
empregadas na piscicultura de modo a garantir uma melhor produgdo, com menor
utilizaco de alimento artificial, evitando, desta forma, um menor comprometimento

dos corpos receptores com residuos desta atividade. Além disto, 0s organismos
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zooplanctonicos se decompdem muito rapidamente, tornando disponiveis os

nutrientes necessérios para a produgdo de nova matéria organica (INFANTE, 1988).

A compreenséo das complexas intera¢bes que ocorrem nos ecossistemas aquaticos
de agua doce e seus efeitos no fluxo de energia e estrutura das comunidades é
essencial para 0 manejo destes sistemas, independente do objetivo desse manejo,
seja para reduzir nutrientes e melhorar a qualidade da agua, seja para aumentar a
producao (CROWDER; RAPPORTEUR; DRENNER, 1988).

As duas técnicas de manejo da qualidade de agua mais empregadas na aquicultura
para aumentar a produgdo de pescado e conservar as condicdes ambientais da
criag@o sao a renovagao continua da agua e o aumento da concentragao do oxigénio
dissolvido no meio aquatico por meio da aeragao artificial do sistema (DIANA; FAST,
1989; HOPKINS; SANDIFER; BROWDY, 1994).

A principal finalidade da renovagao continua de agua é carrear o excesso de matéria
organica depositada no fundo dos viveiros e, consequentemente, diminuir ©s
processos de decomposi¢do que consomem oxigénio, levando ao acumulo de amodnia
e nitrito em concentracgdes toxicas aos peixes (BOYD, 1990; SIDDIQUI; HOWLADER,;
ADAM, 1991; SIPAUBA-TAVARES, 1995). O requerimento de fluxo de agua é
biclogica e economicamente importante em sistemas intensivos de criagado, por ser um
dos fatores limitantes para ¢ aumento da produgao de peixes. Muitos trabalhos sobre
este assunto tém se baseado nas hipéteses de Haskell apud Fivelstad (1988), apud
Yoshida (1996) de que a capacidade de sustentacac estaria limitada pelo consumo de
oxigénio e acumulagdo de produtos metabdlitos, e que a quantidade de oxigénio
consumido e a quantidade de produtos metabdlitos sdo proporcionais & quantidade de

alimento fornecido.

Além do aspecto relativo & construgéo do viveiro, deve-se considerar o balange hidrico
devido & entrada de agua através das chuvas, escoamento superficial, influxos de
aquiferos, correntes fluviais e outras fontes, e tratando-se de um efeito hidrodinamico,
o fluxo horizontal pode ser o fator responsavet peio arraste dos organismos para fora
do sistema, principalmente agueles que vivem na superficie, como as algas
cianoficeas. E, de acordo com a intensidade da vazao, muitas células se soltam,
provocando quebras nas coldnias, introduzindo uma via de escoamento para fora do
sistema, reduzindo a disponibilidade e colaborando para a diminuigao da produgao
primaria (GAVILAN-DIAS, 1991).
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De acordo com Boyd (1982), comportamento semelhante se verifica em viveiros de
piscicultura com reilaga@o aos nutrientes. O fluxo de entrada e saida de agua, quando
intenso, torna-se responsavel pela remogdo do excesso de nutrientes e outros
materiais dos viveiros. Assim, o maior beneficio de se maniputar adequadamente o
fluxo da agua estaria relacionado com sua qualidade (LOWSON; ROMAIRE; EDLING,
1983}, melhorando, principalmente, a concentragéo de oxigénio dissolvido, diluindo os
produtos de excregcac ou excessivas floragdes de algas, e introduzindo novos

organismos no corpo d’agua que servirdo de alimento (ALLAN; MAGUIRE, 1993).

A tentativa de melhorar a biomassa plancténica dos viveiros, bem como a manutengao
dos peixes através do arragoamento didrio, traz como conseqiiéncia uma maior
produtividade, levando ao aumento de nutrientes no meio. O fluxo continuo de agua
existente nestes sistemas auxiliard tanto na oxigenagdo como na renovacdo da
matéria organica acumulada do fundo. Os viveiros e tanques de criagao de peixes séo
considerados fontes de poluicdo quando apresentam fluxo de &gua continuo e
quantidades consideraveis de nutrientes e matéria organica sdo descarregadas. A
poluicao organica a partir da criacdo de peixes é maximizada como resultado de
atividades tipo alimentagao, rotinas de limpeza e cria¢do intensiva. Altas perdas para
os efluentes ocorrem na fase de escoamento durante os dias de limpeza rotineira nos
tangues e viveiros de criacéo (SIPAUBA-TAVARES, 2000).

Nos estudos em viveiros de piscicultura, devem-se considerar ainda os impactos
negativos dos residuos provenientes da prépria piscicultura no meic ambiente,
colaborando, principalmente, com o processo de eutrofizagdo dos ecossistemas

naturais, como demonstraram Beveridge; Ross; Kelly (1994).

Inicialmente, as pesquisas eram desenvolvidas considerando unidirecional o fluxo
energético no sistema, e que o caminho da energia iniciava-se com a assimilagéo dos
nutrientes pelo fitoplancton, passava pelc zooplancton e terminava nos peixes
predadores, os quais eram considerados como o Ultimo nivel trofico da teia alimentar.
Com o avango das pesquisas, surge outro ponto de vista, indicando que 0s peixes
predadores, que ocupam os niveis superiores da cadeia alimentar, exercem um
impacto no sistema, regulando os niveis inferiores da mesma. Embora estes dois
aspectos, em principio, paregam contraditérios, MacQueen; Post; Mill (1989),
chegaram as seguintes conclusdes: a biomassa de cada nivel trofico é controlada de
maneira ascendente ou descendente (Bottom up/Top down), de acordo com a
disponibilidade de nutrientes no sistema; o fator controlador atua intensamente no
nivel mais baixo da teia alimentar (primeiro nivel tréfico), tornando-se duas vezes mais
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2.3

fraco a medida que a energia & transferida de um nivel tréfico para outro superior; na
medida em que a energia é transferida de um nivel para outro, as predi¢des das
interagbes ascendentes decrescem; as interagBes descendentes (Top down), que
partem do topo para o inicio da cadeia, sdo mais fortes na vizinhanga do ultimo nivel,
mas enfraquecem quando se aproximam do primeiro nivel trofico; a variabilidade que
ocorre na linha ascendente pode ser explicada pelas forgas exercidas pela linha

descendente na teia alimentar.

Observa-se que as pesquisas desenvolvidas em piscicultura tém dado maior énfase &
produgcdo de peixes para abastecimento do mercado que para a interacdo peixe-
ambiente, ou seja, para as caracteristicas ecoldgicas dos sistemas que Ssao
empregados na criagao de peixes. Por outro lado, o conceito da interagao tem sido
empregado para diminuir o grau de eutrofizagcdo dos ambientes, inserindo o piscicultor
no contexto biotecnoldgico, cujo papel consiste em controlar a cadeia tréfica do

viveiro, procurando estabelecer um sistema de circulagdo de matéria organica de

. forma mais propicia, a fim de obter maior rentabilidade.

A pesqguisa limnoldgica na piscicultura pode representar importante ferramenta para
aquisicdo de conhecimento da comunidade de peixes € sua inter-refagdo com o©s
demais componentes bidticos e abidticos do ecossistema, contribuindo para a
avaliagdo do impacto e estabelecimento de formas alternativas de manejo, visando

minimizar os impactos decorrentes desta atividade (PEREIRA, 1998).

Contaminacao Microbiologica em Ambientes de Criagao de Peixes

A importancia do controle bacteriolégico, visando prevenir a disseminagao de doengas
veiculadas pela agua, € destacada por Rivera; Martins (1996} apud Fernandes (1997}.
Estes autores tém observado que, com o decorrer dos anos, ocorre a contaminagao
dos ecossistemas aquaticos por microrganismos exdgenos devido ao crescimento
demografico e ocupacdo desordenada e intensiva do solo. As descargas fecais de
homens e de animais podem infectar os corpos aquaticos, tanto de forma direta,
através de aguas de drenagem urbana ou esgotos, como indiretamente, através do
escoamento superficial, comprometendo os recursos hidricos disponiveis para
consumo humano e aumentando consideravelmente o risco de doengas de

transmissao hidrica,

Ambientes hidricos equifibrados possuem microbiota propria, o que favorece a

manutengac da vida de todos os seres, neles presentes. De modo geral, os
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microrganismos presentes nos ambientes fluviais refletem as condicdes terrestres
proximas aos lagos, agudes ou rios. Os ecossistemas de agua doce possuem uma
biota microbiana autéctone, constituida principalmente por bactérias heterétrofas e
outros microrganismos transitorios que sao conduzidos através do ar, do solo e dos
despejos organicos (SOUSA, 1996).

O provavel risco da conjungdo de ambientes contaminados com poluentes organicos
em piscicultura é a incorporagéo de microrganismos patogénicos e de contaminagio
fecal na microbiota dos viveiros, podendo resultar em perigo sanitario (CORNEJO
MUJICAI, PEREIRA, 1996; KOZEN, 1983; PERDOMO, 1996; REILLY; KAFERSTEIN,
1997, SILVA; LIMA; 1996).

Microrganismos indicadores fecais como os coliformes fecais e E. coli ndo fazem parte
da microbiota de peixes fluviais, mas quando adicionados ac ambiente podem
contamind-los e ser encontrados em branquias ou visceras, colonizando o tubo
digestivo dos peixes, que passam a elimina-las com as fezes e refletindo os niveis de
poluigdo causados por outros animais na agua (McFETERS; BISSONNETTE,;
JEZESKI,1974).

A qualidade microbioldogica de peixes também pode estar associada ao tipo de
sistema produtivo empregado. Os que utilizam fertilizantes orgénicos para adubagéo
dos viveiros sao potencialmente mais perigosos, em termos sanitarios, que os demais
(NEDOLUHA; WESTHOFF, 1995; PULLELA; FERNANDES; FLICK, 1938).

A Organizacao Mundial de Saude recomenda que, para uma &gua ser utilizada em
viveiros de peixes, ndo deve apresentar mais de 100 coliformes fecais por 100mL
(MARA; CAIRNCROSS, 1989).

A legislacdo em vigor (BRASIL, 2001), permite até 100 coliformes fecais/totais por
grama, no referente a peixes in natura, para consumo humano. Valores acima do
estabelecido tornam o pescado imprépric para consumo humano, por apresentar
condicdes higiénico-sanitarias insatisfatorias. Niveis dez vezes acima do citado
(1.000) indicam valores de contaminagio com padrfo sanitario insatisfatorio, passivel
de causar enfermidades de origem alimentar. O regulamento ndo indica valores
especificos para E. coli mas sendo esta bacteria tratada internacionalmente como
indice para contaminagao de origem fecal sua interpretagdo pode ser realizada

utilizando-se os valores para coliformes fecais.

As salmonelas sao consideradas pela Comiss@o Técnica Nacional de Bicseguranga -
CTNBio (BRASIL, 1997b), agentes etiolégicos pertencentes a classe de risco 2 (risco
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individual moderado e risco limitado para a comunidade), da qua! fazem parte
patégenos que causam doengas ao homem ou aos animais, mas que nao consistem
em serio risco a quem 0s manipula, em condigdes de contengdo, & comunidade, aos
seres vivos e ao meio ambiente. Essas normas aplicam-se em contengdo de
microrganismos ndo modificados geneticamente, assegurando a biosseguranca dos
individuos, dos animais e do meio ambiente. Devido a esse potencial patogénico, a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001), recomenda a auséncia de

Salmonelia sp. em 25¢g de peixes destinados ao consumo humano.

Peixes contaminados por coliformes fecais ou por E. cofi ndo apresentam qualquer
sinal sensorial que possa servir de alerta ao consumidor. Para a sua identificacéo, séo
necessarias técnicas microbiolégicas especificas. Na rotina das industrias de
pescado, se os peixes nao forem convenientemente lavados com agua hiperclorada
apos a captura, durante a fase de evisceragdo, poderd ocorrer contaminagédo da
musculatura por microrganismos presentes nas visceras, branquias e superficie
corporal, através da utilizagdo de facas e eqguipamentos mal higienizados, podendo
também carrear a microbiota presente no ambiente para a musculatura do pescado,
favorecendo, inclusive, a contaminacao cruzada no momento do processamento de
file (BROEK; MOSSEL; MOL, 1984; FAPOHUNDA, et al., 1994; LEUNG; HUANG;
PANCORRO, 1992; NICKELSON II; FINNE, 1992).

A Importancia da Criagao de Tilapias

Caracteristicas Gerais e a Importancia da Criagao de Tilapias

Ha divergéncias sobre qual teria sido a primeira espécie de tildpia introduzida no
Brasil. Conforme relato de Godoy (1959), a primeira espécie introduzida no Brasil foi a
tildpia do Congo, em 1952, entdo classificada como Tifdpia melanopleura (DUM,
1857), segundo Trewavas (1982). De acordo com Gurgel (1998), a primeira espécie
teria sido a Tildpia rendalli, trazida também em 1952, quando se tem registros do
desembarque de 40 alevinos no aeroporto do Rio de Janeiro, que foram transportados
para a antiga Divisao de Caca e Pesca/RJ (hoje IBAMA/MMA) e 30 para a Empresa
Luz e Forga de Sao Paulo, em Cubatdo/SP, procedentes de Elizabethville, atual
Republica Democratica do Congo. Outros autores informam o ano de 1957 como data
de chegada da tilapia do Congo no Nordeste brasileiro e também no Ceara, através do
DNOCS (BRAGA et al., 1970).
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Devido & boa adaptabilidade &s condigdes climéaticas do Nordeste do Brasil, facil
reprodugéo, e por ocupar nicho ecolégico ainda nao preenchido por representantes da
ictiofauna nativa, a tilapia do Nilo foi amplamente disseminada nas bacias
hidrograficas da Regiao (SILVA et al., 1992).

A partir de 1981, foram introduzidas no Brasil as tilapias vermelhas, que sao mutantes
genéticos selecionados de espécies do género Oreochromis. utilizados na produgéo
de hibridos. Foram trazidos, inicialmente, exemplares procedentes da Flérida
(LOVSHIN, 2000a), de uma linhagem desenvolvida nos anos 70, pelo cruzamento de
fémeas de O. hornorum com machos de coloragdo vermelho-dourado de O.
mossambicus (LOVSHIN, 1998; WATANABE et al., 1990).

Embora a primeira tilapia a ser introduzida fora do continente africano tenha sido O.
mossambicus, a espécie mais criada em aguas tropicais, em decorréncia da rapidez
com gue se desenvolvem é O. niloticus (OKPOKWASILI; OBAH, 1991;.POPMA,;
PHELPS, 1998, TACON, 1996).

O grupo de peixes conhecido como tilapias pertence & familia Cichlidae, anteriormente
agrupada pela semelhanga morfolégica em um Unico género, Tiapia. A classificagéo
sistematica das tilapias € a seguinte (LOWE-McCONNELL; PULLIN, 1985;}

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Subfilo; Vertebrata
Classe: Osteichthyes
Subclasse: Actinopterygii
Superordem: Acanthopterygii
Crdem: Perciformes
Subordem: Percoidei
Familia: Cichlidae
Sub-familia: Tilapiinae
Tribo: Tilapiini
Géneros: Tilapia, Oreochromis, Tristamela, Sarotherodon e Danakilia
Espécie: Oreochromis nifoticus
Linhagem: Chitralada

Os peixes da familia Cichlidae, nativos da Siria e Israel, fndia e ilhas como Cuba,
Hispaniola, Madagascar, e Ceildo, sdo habitantes de aguas tropicais & subtropicais e
encontram-se amplamente distribuidos no continente africano, exceto nas montanhas
Atlas, no norte e no extremo sul do continente (TREWAVAS, 1981, 1983). No
continente americano, sao encontrados a partir do Rio Grande, no sul do Texas
(EEUU), passando pelo México, América Central, até o rio da Prata, na Argentina
(BERRA, 1981; McKAYE, 1978).
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Estudos envolvendo a taxonomia e ecologia das tildpias datam do século XIX, porém,
somente a partir de 1940, pesquisadores implantaram estagbes de piscicultura para
dar suporte ao desenvolvimento da pesca continental nas areas de colonizagéao da
Bélgica, Franga e Inglaterra (OKEYO, 1989).

As especies de maior importancia comercial s&o atualmente divididas em trés géneros
distintos, de acordo com o comportamento reprodutivo: Tilapia, caracterizado pela
incubagéo dos ovos em substratos, seriam ancestrais das espécies que incubam na
boca, e determinadas diferengas que sao observadas na biologia reprodutiva,
caracteristicas estruturais, biogeografia, conduzem a separagdo das tilapias que
incubam na boca em trés géneros; Sarotherodon, cujos ovos s&o incubados tanto na
boca dos machos como na das fémeas com nove espécies, e o dimorfismo sexual no
embriao geralmente € fraco; Oreochromis, no qual os ovos sac incubados apenas na
boca das fémeas, com 31 espécies apresentando forte dimorfismo sexual;, e
Danakalia, género mono-especifico, de menor relevancia comercial (TREWAVAS,
1982, 1983).

Esta classificagdo taxondmica data de 1983, quando eram reconhecidos apenas dois
géneros, separando os peixes que incubavam externamente (Tiapia) dos que
incubavam oralmente (Sarotherodon). Assim, a tildpia do Nilo tem sido referida,
indistintamente, como Tiapia niloticus, até meados de 1970, como Sarofherodon
niloticus, em publicacbes de 1970 a 1983 e, mais recentemente, como Oreochromis
niloticus {(POPMA; LOVSHIN, 1294},

Registros sobre a existéncia de tilapias remontam a 2.500 a.C., através de reliquias
representando a esperanca do povo egipcio na reencarnacdo (BALARIN; HATTON,
1979). Fosseis com 18 milhdes de anos encontrados na Africa sugerem uma possivel
origem marinha para este grupo de peixes (KIRK, 1972), tanto que, atuaimente,
algumas espécies exploradas comerciaimente, como O. mossambicus e O. hornorum,
880 reconhecidamente euralinas (WATANABE, 1991). A diversidade do grupo foi
observada por Boulenger que catalogou 96 espécies na Africa, no periodo entre 1909
e 1916, (BALARIN; HATTON, 1979), embora consideradas endémicas da Africa,
Jordania e Israel, hoje sejam reconhecidas apenas 70 espécies (CARVALHO FILHO,
1995; CROSSETI; SOLA; BRUNNER, 1988; LOVSHIN 1998).

Os primeiros registros da criagao de tilapias datam de 1924, no Quénia, e em 1937, no
Congo. Com o declinio na produ¢édo de milk fish (Channos channos) os soldados
japoneses transportaram O. mossambicus para a llha de Java, disseminando

rapidamente a criagcao de tilapias pela Indonésia e Filipinas (LANDAU, 1992). No
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ocidente, a tilapia passou a ser considerada espécie promissora para a aquicultura no
infcio da década de 1950, e diversas citagdes apontam a tilapicultura como sendo uma
nova fonte para obtengdo de proteinas, um dos melhores negdcios para piscicultores
(CHIMITS, 1995).

A biologia e a criagao de tilapias foram objeto de diversas pesquisas, sendo
expressivos os trabaihos de Balarin; Hatton (1979), Pullin; Lowe-McConnell (1982) e
Wohifarth; Hulata (1981), cujos resultados confirmam que a tildpia teria sido
introduzida como espécie alienigena em 90 paises tropicais e sub-tropicais, seja com
o proposito de fomentar as pescarias, a criagao, ou mesmo acidentalmente (PULLIN
et al., 1997).

A tilapia do Nilo € um dos peixes mais apropriados para criagdo em regides tropicais e
subtropicais, e a ampla distribuigao do género nestas areas esta associada a elevada
tolerdncia que apresenta a variagdo das condigdes ambientais (FERNANDES;
RANTIN, 1989). A espécie O. niloticus & particularmente resistente a temperaturas
mais altas (FERNANDES; RANTIN, 1986a, b) e baixas concentracbes de oxigénio
dissolvido (MATHEUS, 1984), como também suportam altos niveis de aménia por
periodos mais longos do que a maioria dos peixes. As tilapias parecem crescer mais
em aguas com pH neutro ou ligeiramente alcalino, e embora apresentem boa
tolerancia a pH 5,0 ou pouco menos, a baixa produ¢do primaria da agua nestas
condigdes, pode afetar a producéo destes peixes. Algumas pesquisas evidenciam que
a faixa de pH desejavel para tilapias esta entre 6,0 e 8,5, sendo que valores abaixo de
4,5 e acima de 10,5 podem causar mortalidade significativa. Observa-se que pH 10,0
ou superior comum nas tardes quentes e ensolaradas do Nordeste brasileiro,
aparentemente nao tem éausado sérios efeitos sobre a produgdo das titapias, no
entanto, valores de pH abaixo de 3,0 e acima de 11,0 sio letais (SILVA, 2001).
Pesquisas realizadas com pH 10,0 mostram que, aparentemente, os exemplares nao
foram seriamente afetados, portanto o limite superior de suportabilidade para pH sera
em torno de 11,0 ou acima deste valor (TEICHERT-CODDINGTON; POPMA;
LOVSHIN, 1997). Fitzsimmons (1997), relata que tildpias podem se desenvolver em

aguas com pH variando de 5,6 - acido a 9,0 — alcalino.

A tolerancia da espécie a diferentes teores de salinidade é variavel: 11,0-29,0%0
(PHILLIPART: RUWET, 1982), 36,0% (AL-AMOUDI, 1987), 39,0%, (GONZALES
CORRE, 1988), e 50,0%; (FINNEMAN KALLIO, 1988). Contudo sabe-se que a
glevada salinidade pode inibir 0 crescimento e aumentar a taxa de mortalidade

(DOUDET, 1992). A tilapia do Nilo é euritérmica, sobrevivendo a variagbes de
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temperatura de 8,0 a 42,0°C, sendo a temperatura étima em torno de 28,0°C (KIRK,
1972; PHILLIPART, RUWET, 1982), 14,0 e 33,0°C (BALARIN; HATTON, 1979}, 29.0 e
31,02C (POPMA; LOVSHIN, 1994}, 28,0 a 32,0°C (KUBITZA, 2000). Quando peixes
sao alimentados até a saciedade, o crescimento na faixa de temperatura ideal & trés
vezes maior do que entre 20,0 e 22,0°C (TEICHERT-CODDINGTON; POPMA, 1997).

As tildpias deixam de se alimentar e apresentam maior predisposicdo a doencas
quando a temperatura estd abaixo de 16,0 ou 17,0°C, sendo que a espécie pode
sobreviver por alguns dias entre 10,0 e 11,0¢C, embora estas temperaturas sejam
consideradas letais. No geral, baixa taxa de reproducdo e mortalidade por doengas
ocorrem em dguas com temperatura abaixo de 21,0°C (POPMA; LOVSHIN, 1994). O
limite minimo letal é de 11,0°C para O. nifoticus, e em regides com temperatura abaixo
de 12,0°C & recomendavel proceder ao aquecimento dos tanques. A espécie suporta
temperaturas acima de 40,0°C, mas entre 37,0 e 38,0°C verifica-se maior incidéncia
de doengas e altas taxas de mortalidade, além de problemas de estresse
(CHERVINSKI;,  LAVAV, 1976; SIDDIQUI; HOWLADER, 1991; TEICHERT-
CODDINGTON; POPMA; LOVSHIN, 1997).

Condi¢gbes de baixas temperaturas e alta salinidade predispdem ao aparecimento de
doengas, aumentando a infestacao por bactérias (McGEACHIN et al.,1987; SURESH,
LIN, 1992). Liao; Chang (1983), relatam o aparecimento de Bruise durante o manejo
em criacdo de tilapia vermelha de Taiwan, em agua salobra com salinidade 17,0%; e

em agua do mar (34,0%;).

Embora altas salinidades tenham o efeito de inibir o crescimento e reduzir a
sobrevivéncia, ha registros de populagdes de tilapia do Nilo mantidas em ambientes
com variagdo de salinidade entre 11,0 e 29,0%; (PHILLIPART; RUWET, 1882),
tolerando até salinidade de 36,0%, (AL-AMOUD!, 1987). Doudet (1992), atesta
" mortalidade de quase 50,0% durante experimento de 153 dias em aguas salobras
(6,0-7,0%¢) na Costa do Marfim.

A caracteristica eurihalina torna a espécie resistente a variagdes de salinidade entre 0
e 22,0%, (CARVALHO FILHO, 1995), sendo a Q. nifoticus menos tolerante, mas
Suresh; Lin (1992), obtiveram resultados de bom crescimento em aguas com 18,0 a
25,0ppt de salinidade. Mota Alves; Soares Filho (1996}, registraram a presen¢a da
tildpia do Nilo no estudrio do ric Jaguaribe (Ceard), em &guas com salinidades
variando de 0,8 a 7,5%;q. A tilapia vermelha da Flérida, derivada geneticamente da O.
mossambicus, cresce em aguas de braco de mar, podendo se reproduzir em

salinidades de até 36,0%;, porém as taxas de fecundag@o, eciosao, e sobrevivéncia
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das larvas, sao maiores em salinidades de até 12,0%, (WATANABE at al., 1990;
LOVSHIN, 1998).

A tilapia do Nilo ndo é tao tolerante a salinidade quanto a vermelha, mas pode se
desenvolver bem em salinidades de até 15,0%,, apresentando crescimento &timo para
salinidade em torno de 10,0%g, porém acima de 20,0%,, 0 crescimento é reduzido
pelo estresse da osmorregulagao, nao se reproduzindo em salinidades maiores do
que 25,0ppt. O crescimento de muitas espécies nao é afetado por salinidade entre
15,0 e 20,0%;. A tilapia azul {(O. aureus), tildpia Mogambique (O. mossambicus), a
Zanzibar (O. urolepsis hornorum) e a Tilapia zillii estdo entre as mais tolerantes a
salinidade. Algumas variedades de tilapia, como a Mogambicana, da Flérida, de
Taiwan e outras linhagens de tilapia vermelha, crescem bem em Agua do mar com
34,0%; (BALARIN, 1988; KUBITZA, 2000; LOVSHIN, 1998; PHILIPPART; RUWET,
1982; TEICHERT-CODDINGTON; POPMA; LOVHIN, 1997, WOHLFARTH; HULATA,
1981).

Resisténcia as baixas taxas de oxigénio dissolvido (OD) na &agua constitui uma
caracteristica das tilapias. Os peixes desta espécie podem permanecer por varias
horas em aguas com taxa de OD abaixo de 0,5 mg/L, dada a capacidade de absorver
oxigénio na pelicula superficial da agua, na interface agua/ar, quando a taxa esta
abaixo de 1,0mg/L (POPMA; LOVSHIN, 1994). Ha relatos nesta espécie de absoluta
tolerancia a ancxia por até 6,0 horas, porém recomenda-se manejar os viveires para
manter o nivel de OD acima de 1,0 a 2,0mg/L em fungao da redugéo do crescimento
em valores tdo baixos (TEICHERT-CODDINGTON; GREEN, 1993; TEICHERT-
CODDINGTON; POPMA; LOVSHIN, 1997). Em baixos valores como, 3,0 a 3,5mg/L e
temperatura de 28,0 - 30,0°C, os individuos apresentam maior predisposicac as

doencas, podendo apresentar reducao de suas atividades.

A toxidez da amdnia para a criacéo de tilapias esta diretamente relacionada com o pH
e, em menor escala, com a temperatura e 0 OD. Quanto maior o pH mais elevada ¢ a
porcentagem de aménia téxica (ndo ionizada). Fatores como alcalinidade abaixo de
30,0mg de CaCOs/L, temperaturas elevadas e baixas taxas de OD também
incrementam a toxidez da amoénia. Popma; Lovshin (1994), relataram a ocorréncia de
mortalidade em tilapias quando as condigdes ambientais favorecem a elevag&o subita
dos niveis de amdnia ndo ionizada na agua para valores acima de 2,0mg CaCOs/L.
Outros autores registraram expressiva mortalidade em dois dias, quando tilapias foram
transferidas repentinamente para ambientes com niveis de aménia ionizada acima de

2,0mg/L (POPMA; LOVSHIN, 1994), sendo observado que, se aclimatadas a niveis
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subletais de amdnia, a espécie pode sobreviver a concentracdes maiores do que 3,0
mg/L (REDNER; STICKNEY, 1979}). De acordo com Silva (2001), valores abaixo de
0,08mg/L ndo interferem na alimentacao e crescimento das tilapias, porém ha registro

de mortalidade de tilapias em agudes nordestinos, principalmente no periodo chuvoso.

O tamanho maximo alcangado pela tildpia do Nilo em lagos africanos no Egito esta
entre 33,0 e 64,0cm, e peso entre 2,0 e 4,0kg podendo viver até nove anos (BARD et
al., 1974; PHILIPPART; RUWET,1982).Nos agudes nordestinos, a tilapia do Nilo,
habita preferentemente as areas marginais, sendo possivel capturar exemplares com
16,0 a 30,0cm de comprimento total e peso variando de 80,0 a 402,0g (DOURADO,
1881). Dados do DNOCS mostram que o peso médio da tildpia do Nilo capturada em
10 reservatérios era de 360,09, com maximo de 1.005,0g e minimo de 273,09 (SILVA,
2001).

Algumas vantagens adicionais colocam as tilapias entre os peixes de maior exceléncia
para criagdo: alimentam-se dos itens basicos da cadeia tréfica, aceitam grande
variedade de alimentos, apresentam resposta positiva a fertilizagdo dos viveiros e taxa
de crescimento satisfatéria, sdo resistentes a doencgas, parasitas e superpovoamento
(o desempenho da tilapia em altas densidades € maior em relagac a outras espécies
de peixes), auséncia de espinhos em forma de “Y” {mioceptos), além das excelentes
caracteristicas organolépticas e nutricionais, baixo teor de gordura (0,9g/100g de
carne) e de calorias (172kcal/100g de carne). Um outro fator determinante para o
sucesso da criagdo de tilapias nos sistemas de criagdo em larga escala é ©
rendimento de filé, entre 35,0% e 40,0%. A tildpia do Nilo capturada nos acudes do
Nordeste brasileiro tem alcangado até 41,0% de rendimento, para exemplares com
peso médio de 450,9g (BRASIL, 2000; FITZSIMMONS, 1997; FREITAS; GURGEL,
1984; HILSDORF, 1995; HUET, 1978; LOVELL, 1995; SILVA, 1996).

Sao caracteristicas da tilapia do Nilo, o corpo arredondado, com estrias verticais na
nadadeira caudal, coloragdo cinza, focinho curto, olhos claros, boca normal,
nadadeiras peitorais transparentes, cauda reta e perfil da cabega ligeiramente
convexo (PANORAMA DA AQUICULTURA, 1999). Possui nadadeira dorsal longa e
escamas grandes, porém menores que as da tildpia do Congo, e com pouco britho
(DOURADO, 1981) e sua coloragdo varia do cinza prata ac cinza escuro
(MARENGONI 1999).

As temperaturas naturalmente mais elevadas do Nordeste do Brasil permitem que as
tildpias se reproduzam durante todo o ano, fator que constitui diferencial para a

regido. De modo geral, as tilapias se reproduzem em temperaturas acima de 20,0°C
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2.4.2

(PHILIPPART; RUWET, 1982), sendo que a faixa étima para a reproducédo da O.
niloticus varia de 25,0 a 30,0°C, com minimo de 21,02C (AUBURN UNIVERSITY, 1996
MOTA ALVES; LIMA,1987).

A tilapia do Nilo atinge a primeira maturagdo gonadal com quatro a seis meses,
pesando 50,0 a 100,0g e com comprimento total entre 10,0 e 12,0cm (AUBURN
UNIVERSITY, 1996). Fatores como a precocidade de reprodugao e média de trés a
oito desovas por ano podem trazer problemas de superpopulagao nos ambientes de
criatorios e produgao de lotes heterogéneos, predominancia de individuos de pegueno
porte, baixo valor econdmico, de pouca aceitabilidade no mercado (LOVSHIN; da
SILVA, 1975; LOVSHIN; da SILVA; FERNANDES, 1974). Além do que, a competicao
por alimentos (natural e/ou artificial) entre as jovens e as unidades estocadas acarreta
a redugdo da taxa de crescimento, resultando em individuos com nanismo ou atrofia
(GUERRERO itl, 1982).

Habito Alimentar da Tilapia

O perfil alimentar das tilapias em ambientes naturais é relevante, a medida que se
constata a notavel plasticidade e adaptabilidade ecoldgica destas espécies. Além do
que, as tilapias constituem importante elo de ligagao entre os produtores primarios e
as espécies piscivoras, desempenhando um papel fundamental na transferéncia de

energia dos ecossistemas.

O habito alimentar das espécies de tildpias tem sido estudado por diversos
especialistas. De maneira geral, este tipo de peixe apresenta uma drande
diversificagao em termos de regime alimentar, podendo ocorrer modificagdes, mesmo
intraespecificas, em fungéo da idade, frequéncia do alimento no ambiente, da questao

do acesso ac alimento e da presencga de competidores (PHILIPPART; RUWET, 1982).

Foram desenvolvidos diversos trabalhos no sentide de identificar o tipo de alimento
ingerido pela tilapia do Nilo em seu ambiente natural. Moriarty (1973), destacou a
habilidade da espécie em digerir algas cianoficeas, sendo pioneiro na descrigdo do

papel do acido gastrico no processo digestivo.

As tilapias do Nilo sdo micréfagas e omnivoras, consumindo algas, além de usar muito
0 zooplancton em sua alimentacdo (SILVA, 1981). A alimentagao dos exemplares
jovens consiste, principalmente, de zooplancton, sendo também utilizada parte do
fitoplancton. A espécie consome, ainda, larvas de insetos e, as vezes, moluscos
(RIEIRA et al, 1985).
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As tilapias utilizam grande variedade de plantas e animais aquaticos como alimento e
crescem rapidamente em &guas ricas em nutrientes (FREITAS; GURGEL, 1984).
Marengoni (1999), informa que a tildpia do Nilo consome grande variedade de
alimentos naturais, destacando a contribuigdo da espécie no controle das plantas
aquaticas submersas e flutuantes, favorecendo o equilibrio de ecossistemas
aquaticos.

As tilapias ingerem grande variedade de alimentos naturais, incluindo plancton, folhas
verdes, organismos bentdnicos, invertebrados aguaticos, detritos e matéria organica
em decomposi¢ao, e aceita bem alimentacao artificial (SILVA, 2001). As tilapias tem
sido frequentemente consideradas peixes filtradores porque podem capturar
eficientemente organismos plancténicos, e em peixes desta espécie, as branquias
secretam um muco ao qual aderem as células planctdnicas e o bolo, rico em plancton,
¢ entdo ingerido. Tal mecanismo permite que tilapias capturem organismos do
fitoplancton menores que 5,0um de diadmetro (POPMA; LOVSHIN, 1994).

Dourado (1981), salienta que a tilapia do Congo alimenta-se de algas bentbnicas e de
vegetais, enquanto a do Nilo é uma espécie omnivora e se alimenta comumente de
algas benténicas e do plancton de superficie. A digestdo e assimilagdo de material de
origem vegetal pelas tilapias se d& pela passagem do mesmo por um longo tubo
digestivo, cuja extensao pode alcancgar seis vezes o comprimento total do peixe. A
tildpia do Congo ingere ativamente macrdfitas aquaticas, alimento normalmente
preferido pela nilética, e embora o fitoplancton seja eficientemente aproveitado pelas
duas-espécies, a ingestdo de plantas aquaticas nao implica, automaticamente, na
digestao e assimilagao de nutrientes (F_f_OPMA; LOVSHIN, 1994).

Lovshin (1976), enfatiza que, em termos de regime alimentar, a 7. rendalfi & herbivora
e a tilapia do Nilo é omnivora, preferindo algas e plancton, e a de Zanzibar, embora
parecendo omnivora, tem habito alimentar desconhecido, com preferéncia por material

orgénico depositado no fundo do viveiro.

Tilapias alimentam-se também de invertebrados encontrados na coluna de agua, €
embora ndo possam ser consideradas piscivoras, juvenis de algumas espécies
atacam larvas de peixes. Como alguns Ciclideos, sdo fortemente territorialistas
(SILVA, 2001).

Em 1981, Bowen compilou dados referentes a dietas de 17 espécies de tilapias
adultas, em seu habitat natural. Os individuos observados demonstraram alimentar-se

preferencialmente da base da cadeia tréfica (produtores primarios) e, embora tenha
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sido encontrado no estémago desses peixes todo o tipo de animal, vegeta! e mineral,
desde que pequenos o suficiente para passarem através do eséfago, identificou gque a
composi¢ao basica da dieta seria uma mistura de algas (cianoficeas, cloroficeas e
diatomaceas), detritos, bactérias e, por vezes, macréfitas, ressaltando que os
mecanismos para a quebra das paredes celulares deste tipo de algas possibilitam
acesso especial a uma fonte de proteinas relativamente alta {(50,0%), para a qual ndo

existe quase comparacgao.

Embora sejam consideradas espécies omnivoras, em termos de habito alimentar,
algumas evidéncias sugerem que as tilapias sdo primariamente herbivoras (BOWEN,
1982; FRYER,; ILES, 1972; TREWAVAS, 1983). A andlise do conteudo estomacal tem
revelado que as tilapias se alimentam principalmente de algas e detritos algais (de
MOOR; WILKINSON; HERBST, 1986; GETACHEW, 1987; MAITIPE; de SILVA, 1985;
MAN; HODGKISS, 1977, MORIARTY; MORIARTY, 1973; TREWAVAS, 1983;
PINZON, CORREIA; APOLINARIO, 1999).

Spataru (1982}, citando Greenwood, ressalta que a tilapia do Nilo alimenta-se
basicamente de algas bentdnicas, insetos e crustdceos. O autor cita também Lowe-
McConnell, gue encontrou no trato digestivo desta espécie de tilapias diatomaceas
epifitas e algas bentbénicas. A propria Lowe-McConnell (1975}, teria classificado a

tilapia do Nilo como uma espécie fitoplanctéfaga com numerosos rastros branquiais.

As pesquisas desenvolvidas com este grupo, tém-se concentrado nos aspectos
quantitativos e qualitativos, do comportamento alimentar, considerando a atuagao
como filtradores sobre o fitoplancton (DRENNER et al.,, 1984; DRENNER et al., 1987;
NORTHCOT; BEVERIDGE; ROSS, 1997; ROBINSON et al., 1990; YAMAOKA, 1991)

Getachew (1993), observou que a alimentacao da tildpia do Nilo no Lago Chamo, na
Etidpia, constava de 20 géneros de fitoplancton, além de copépodos, rotiferos e
nauplios, o que poderia evidenciar o habito filtrador da espécie. Quanto a este
aspecto, Dempster; Beveridge; Baird (1993), constataram que o processo de filtragao
pode ser um método de ingestdo de fitoplancton, de menor importancia guando

comparado com o grazing sobre o perifiton.

Fitzsimmons (1997), observou que membros do género Oreochromis sdo todos
omnivoros e alimentam-se de algas, plantas aquaticas, pequenos invertebrados,
material em detrito e bactérias a ele associadas e que, embora possam demonstrar
preferéncia por determinado alimento, as espécies sdo oportunistas, e a escolha é

feita de acordo com a disponibilidade.
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Mais recentemente, tem-se confirmade que a alimentacéo natural é de fundamental
importéncia para o desenvolvimento da tilapia (O. niloticus) em viveiros de criagdo
semi-intensiva, além de contribuir de forma significativa para a nutri¢do (BEYRUTH;
FUSCO, 1999).

Uma vez conhecidos o comportamento ecolégico da tilapia e sua interagdo com os
fendmenos limnoldgicos do viveiro, podem ser minimizados muitos dos fatores que

afetam o crescimento e desenvolvimento desta espécie.
Tilapias da Linhagem Chitralada

Trata-se de uma variedade descendente de O. niloticus, implantada na Tailandia
desde o final da década de 60, tornando-se a mais importante espécie de peixe
cultivada em diversos paises. Inicialmente, esses peixes eram criados no Palacio Real
de Chitralada, em Bangkok, e a partir desses estoques ocorreu a distribuigcéo para
outras partes do mundo. A linhagem real, denominada Chitralada ou Thai-Chitralada,
ficou aos cuidados da Asian Institute of Technology (AIT). Estudos realizados com
esta linhagem atestam crescimento superior em relagdo a outras linhagens de O.
nifoticus (TAVE, 1988).

A linhagem Chitralada foi introduzida no Brasil recentemente, portanto sac poucas as
informagdes disponiveis no pais, especialmente quanto a alguns aspectos da biologia
reprodutiva e aos padrdoes de crescimento em diferentes condigdes ambientais
(ZIMMERMAM, 1999; ROCHA, 2000 apud NOGUEIRA, 2003).

O desenvolvimento da tilapicultura no nivel mundial estd levando a intensificagéo das

-criagdes, e nos Ultimos anos ocorreu uma melhora substdncial nas técnicas de

criagédo, no controle da qualidade da agua, na qualidade das ragdes e no manejo da
alimentacdao. Entre as diversas populagbes de tildpias disponiveis, todas com
excelente desempenho zootécnico, uma das mais procuradas & a Chitralada.
Zimmermann (1999), afirma que, em setembro de 1996, foram trazidas, do Asian
Institute of Technology (AIT), Bangkok, Tailandia, para a Cidade de Londrina/PR,
20.800 reprodutores “avos” da tilapia do Nilo, dita Tailandesa, linhagem Chitralada ou,
ainda, Thai-Chitralada, oriundos de 1.000 diferentes desovas de 20 familias. Parte
destes peixes e/ou seus descendentes foram trazidos para o Nordeste, sendo

utilizados nas criagcoes em diversos Estados.

A tilapia de linhagem tailandesa tem fenétipo parecido com as que vieram da Costa do

Marfim, no que se refere & coloragdo. No entanto, apresenta forma do corpo algo
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arredondado, com reduzido tamanho da cabeca, o que lhe confere rendimento de
carcaga superior (ZIMMERMANN, 1999). No que se refere a coloragéo, as fémeas
apresentam tonalidade amarelada na regido gular, enquanto que os machos
apresentam coloragao avermelhada nesta regizo.

Existem evidéncias de que a combinagao do processo de incubagéo artificial com uma
linhagem superior, como a Chitralada, podera colaborar decisivamente para uma nova
fase de crescimento acelerado na tilapicultura brasileira, produzindo resultados de
reversao e crescimento consistentes nas criagbes mais intensivas. Tal combinag¢ao
apresenta como principais vantagens taxas de reversdao sexual consistentes e
percentual de machos por lote superior a 899,0%; lotes de alevinos homogéneos em
termos de tamanho e crescimento (individuos de mesma idade, tamanho e linhagem);
os resultados, em termos de ganho de peso e conversdo alimentar, s4o os melhores
ja registrados para criagao de tilapias; maior rendimento de carcaga; mais docilidade;
maior resisténcia a patdégenos e ao manejo intensivo; maior toler&ncia acs diversos
parédmetros extremos de qualidade da agua (temperatura, oxigénio dissolvido, etc.);
plantel de origem conbecida, conduzido com cruzamentos conirolados e selegdo por
familias (ZIMMERMANN, 1999).

Um aspecto a destacar € que a Regidao Nordeste conta com estrutura montada para
beneficiamento de pescado marinho, que trabalha ociosamente, podendo ser usada
para tildpias, assim como os canais existentes para exportagéo de pescado, também
montados para a pesca maritima. O clima e as demais condigdes favoraveis para a
criagao de tilaplas ampliam a perspectiva de transformacdo do Nordeste em grande
produtor, atraindo empreendedores de outras regides do Pals, além do que, €
inquestionavei a amplitude do mércado nordestino para tilapias, uma populagdo
estimada de mais de 47,6 milhdes de habitantes, ou seja 28,1% da popuiagéo total do
Brasil, e mesmo o mercado nacional, com populagdo em torno dos 180 milhdes de
habitantes, também se reforga a condigdo estratégica do Brasil onde se verifica baixo

consumo per capita e grande demanda reprimida.

Considerando todos os aspectos positivos referenciados para o incremento da
tilapicultura no Nordeste brasileiro, é de se esperar uma grande contribuigdo da
atividade para o desenvolvimento social, econdémico e tecnolégico em ambito regional
e nacional, com perspectiva de geracao de alimentos, renda e novas oportunidades

em ramos associados.

Segundo Zimmermmann {2003), a linhagem Chitralada causou um grande impacto na

piscicultura nordestina, substituindo cerca de 80% dos estoques de tilapia vermelha
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da regido, respondendo por um aumento de 300% na produgdo nos Gltimos 6 anos.
Em 1996, a produgéo total de titidpias no Brasil era 10 mil toneladas {17% do total de
especies aquaticas) aumentando para aproximadamente 75 mil toneladas (38% do
total) em 2002. A produgdo da linhagem Chitralada & atualmente estimada em 50 mil
toneladas ou 60% do total de tilapias produzido no Brasil.

Boscardin Borghetti; Ostrensky; Borghetti (2003) citam dados do IBAMA indicando a
tilapia como a segunda espécie mais cultivada no Brasil em 2000, com participacgéo
relativa de 18,4% (54,6 mil toneladas) sobre a produgdo total (176,5 mil toneladas).

A producgdo aquicola brasileira passou de 20,5 mil toneladas em 1990 para 210 mil
toneladas em 2001, com um aumento de 925%, enquanto a aquicultura mundial teve
um crescimento de 187% no mesmo periodo. O cultivo de tilapias desenvolveu-se de
forma bastante significativa no Brasil, com incrementc de produgdo da ordem de
145,4% no periodo de 1996 (15,7 mil toneladas) a 2001 (38,5 mil toneladas},
equivalente a uma média anual de 20,2%, e em 2001, ¢ Brasil respondeu por 64,2%
da producgao total de tilapia na América do Sul e 18,4% da produgao mundial (FAO,
2003). A tilapicultura desenvolveu-se mais na regido sul, chegando a 75% da
producao nacional em 1998, apesar das condigdes climaticas dessa regiao nao serem

as mais apropriadas para a criagao (BRASIL, 2002).

De acordo com dados da FAQ (2003), cerca de 392 espécies de organismos
aguaticos foram cultivadas, mundialmente, em 2001. Dessas, as 20 primeiras
espécies e grupos diversos responderam por cerca de 80.3% (38,9 milhoces de
toneladas) da producéo global de 48,4 milhdes de toneladas, estando a tilapia na 14°

posi¢do, com participagao de 1,11 milhdes de toneladas.

A aquicultura em 2001 foi responsavel por 29,0% da produgac mundial de pescados,
segundo dados do State of World Fisheries and Aquaculture 2002, um relatério da
FAO apresentado na 25° sessao do Comité de Pescados da entidade, reunido no més
de fevereiro de 2003 em Roma. A produgdo aquicola mundial em 2001, incluindo
plantas aquaticas, foi de 48,2 milhdes de toneladas, avaliada em 60,9 bilhdes de
ddlares. A China permaneceu na liderancga, sendo responsavel por 71,0% desse total
em peso e 49,8% do valor total. No mundo todo, a aquicultura cresceu a taxas de
9,2% ao ano, desde 1970. Segundo o Relatorio, as capturas de pescado cresceram no
mesmo periodo 1,4% e os sistemas terrestres produtores de carne cresceram a taxa
de 2,8% ao ano (PANORAMA DA AQUICULTURA, 2003).




3.1

Material e Métodos

No experimento, foram utilizados animais da espécie Tilapia do Nilo, Oreochromis
nifoticus (Linnaeus, 1757), da linhagem Chitralada. Os animais utilizados foram0
provenientes de um sistema de incubag&o artificial. Neste processo, apds ocorrer a
desova e fertilizagdo, os ovos permanecem na cavidade bucal da fémea por cerca de
24 a 48 horas, sendo entdo retirados mediante lavagem bucal e submetidos ao
processo de incubagao em recipientes pldsticos, conectados a filtros em um circuito
fechado com aquecimento de agua e reaproveitamento da solugdo de incubagdo.
Apds a eclosao, as larvas absorvem o saco vitelinico em bandejas conectadas a outro
sistema de recirculagédo e reaproveitamento de agua. Do sétimo ao trigésimo quinto
dia apds a eclosao, as larvas passam a ser alimentadas usando ragao comercial com
56,0% de proteina bruta, contendo 60,0mg de 17-metil-testosterona por quilo,

mantendo a taxa de alimenta¢&o ao nivel de 20,0% do peso vivo.

Foram utilizados 1.200 alevinos pds-reversao, provenientes da Aquamalta {Top Fish
Agroindustria Comércio Representagdo Ltda.}, empresa localizada em Paudalho/PE,
de onde foram transportados em sacos plasticos inflados com oxigénio e
acondicionados em caixas apropriadas até Jodo Pessoa/PB, sendo entdo os alevinos
distribuidos em quatro viveiros situados no Nucleo de Pesquisa e Processamento de
Alimentos do Centro de Tecnologia do Campus | da Universidade Federal da Paraiba,

em Joao Pessoa/PB. ... ..

A cada par de viveiros correspondeu uma fonte de Aagua distinta, quanto as
caracteristicas de qualidade, sendo um par de viveiros (1 e 2) preenchido com agua
oriunda de lagoa eutrofizada e o outro par com agua de pogo tubular tipo Amazonas.
Em cada viveiro foram estocados 300 peixes a uma densidade de 1 peixe por metro

guadrado, inicialmente com peso médio de 1,0g e comprimento médio de 3,0cm.

O experimento teve duracdo de 120 dias, com inicio em 27 de novembro de 2001 e

finalizacdo em 27 de margo de 2002.

Manejo

Foram utilizadas racdes SUPRA, produzidas pela Alisut Alimentos S.A (Maringé/PR),

conforme protocolo de alimentagao proposto pelo fabricante, indicado na Tabela 1.
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Durante o periodo de criagéo, foi efetuada a corregao das quantidades de ragao
oferecidas por viveiro, ajustado-as com base nos resultados das biometrias realizadas
com intervalos de 14 dias.

Tabela1 _ Guia de Arragoamento adotado para criagcao de Tilapia (0. niloticus) linhagem

chitralada em quatro viveiros implantados no NUPPA/UFPB {Jodo Pessoal/PB) no
periodo de 27/11/01 a 27/03/02.

Idade Peso : Ragio Freguéncia GPD
Semanas [(o)] Tipo g/dia Acumulada (vezes/dia) g/dia
1 0.3 56% - po 108,0 0,630 6 0,10
2 1,0 56%-p6 - . 2280 - . 1,860 6 0,287
3 3.0 56% - po 4500 4,585 6 042
4 6,0 42% - pel. - _ 6720 - 8,505 6 O e
5 11,0 42% - pel. 852,0 13,475 6 1,00
6 17,0 42% -pel. . 11760 .. - 20,335 5 104
7 25,0 42% - pel, 1536,0 29,295 5 1,42
8 35,0 42% - pel. 2100,0 - - - 41,545 5 - % I B
] 50,0 32% - 5mm T 27000 57,295 4 2,85
10 . 700 32% - 5mm 36960 - . . 78,855 4 9,57
1 95,0 32% - 5mm 4860,0 107,205 4 4,28
S - I 125.0 32%-8mm . 6218,0 143,465 4 -4
_ 13 165,0 32% - 5mm 7440,0 186,865 3 642
14 2100 32% - 5mm = O 8100,0 234,115 3 T4
15 260,0 32% - 5mm 9000,0 286,615 3 7,85
6. - - 3150 32%-5mm ¢ - 9900,0 344,365 3 s
17 375,0 32% - 5mm 10800.0 407,365 3 9,28
18 - 4400 32%-5mm .- 108000 470,365 3 9,28

Fonte: Alisul Alimentos S. A. (Maringa/PR), 2001

3.2

Area de Estudo

A parte experimental do trabalho foi desenvolvida no Nucleo de Pesquisa e

Processamento de Alimentos — NUPPA (S 07%10- W 34°49"), vinculado ao Centro de
Tecnologia do Campus | da Universidade Federal da Paraiba, situado na Estrada da
Penha, s/n na cidade de Joio Pessoa/PB. O NUPPA ocupa uma area de reserva de
Mata Atlantica de 42,0ha, com instalagcdes administrativas e diversos laboratorios, de
analise bromatolégica, microbioldgica, sensorial, plantas para processamento de
animais de pequeno porte (caprinos e ovinos) e pescado, e abriga em sistema de
incubadora tecnolégica trés micro-empresas, nas areas de panificagao, sucos e
refrigerantes, e batata frita. Também fazem parte de suas instatagdes 10 viveiros e um
faboratério de alimentagdo experimental destinados a pesquisa em aquicultura. A

Figura 1 mostra a situagcdo geografica do local da pesquisa.

O municipio de Jodo Pessoa, segundo a classificaglo climatica de W. Koeppen possui
clima As’ - quente e Umido com chuvas de outono e inverno e periodo de estiagem de
5 a 6 meses. E no outono que ocorre a maior umidade, com a atuagao da Massa

Equatorial Atlantica e os ventos alisios de sudeste, que no inverno unem-se as
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3.3

Massas Polares de Sul produzindo chuvas abundantes, principalmente no litoral. Na
classificagdo de Gaussen, levando em consideragdo a temperatura e precipitagio
durante todo © ano, o litoral paraibano tem clima do tipo Mediterraneo quente ou
Nordestino subseco -~ 3dTh. As chuvas variam de 2.000 a 2.200mm anuais.
Caracteriza-se por apresentar curtos periodos secos no verao, cerca de trés meses.
Apresenta uma nebulosidade acima de 6/10 do céu e em decorréncia dessa elevada
nebulosidade a umidade relativa apresenta-se também elevada ao longo do ano, com
uma media de 80,0%. Apresenta uma média de insolagdo anual de 3.000h. A
temperatura média anual oscila entre 24,0°C e 27,0°C. Os ventos sopram nas
dire¢cbes Leste, Sul e Sudeste, com predominancia ao longo do ano de ventos
Sudeste, de modo que sua velocidade chega a atingir cerca de 2,6m/s, sendo essa a
meédia de todas as direcdes.

Instalagdes Experimentais

Para realizacdo do experimento foram utilizados quatro viveiros escavados em solo
natural, com 1,0% de declividade, de formato retangular (3:1), com dimensdes 10,0 X
30,0m, totalizando uma &area aproximada de 300,0m* e profundidade maxima de 1,2m
sendo a profundidade média de 1,0m, providos de sistema de entrada e saida de agua
independente, dispostos longitudinalmente. Os tatudes eram cobertos com vegetagao
rasteira, com predominancia de graminea, com alguns coqueiros dispostos ao redor

do conjunto de viveiros (Figura 2).

Preliminarmente ao inicio do experimento, os viveiros foram secos ac menor nivel
possivel de 4dgua, e foi procedida uma limpeza, com a retirada de vegetais daninhos e
corte das gramineas, permanecendo expostos ao so! durante sete dias. Dois dos
quatro viveiros (2 e 3) foram abastecidos com agua de uma lagoa amplamente
eutrofizada, situada a jusante leste dos viveiros. Esta lagoa, com superficie
aproximada de 2500,0m?, teve origem na retirada de terra para uso na construgao
civil, ha cerca de cinco anos, sendo a area escavada preenchida com agua da chuva.
Alem da agua acumulada por precipitacdo, essa lagoa também recebia descargas
residuérias industriais, de origem orgéanica, provenientes de uma industria de laticinios
(agua da lavagem de equipamentos e utensilios utilizados na fabricagédo de produtos
lacteos), principalmente durante a estagdo chuvosa, quando o solo ja se encontrava
naturalmente umedecido, resultando dai o acumulo de nutrientes que potencializam a

eutrofizagao artificial.
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Figura 2 Instalagoes experimentais.
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3.4

3.5

O abastecimento d’agua foi realizado individualmente, por bombeamento elétrico
(bomba tipo centrifuga submersa, vazdo 3.000L/h) utilizando tubulagdo em PVC com
duas polegadas de didmetro na distribuigZo para os dois viveiros (2 e 3), preenchidos
com agua da lagoa.

Os outros dois viveiros (1 e 4) foram preenchidos com agua oriunda de um pogo tipo
amazonas, com 25,0m de profundidade, situado a jusante oeste dos viveiros. Também
foi provido o abastecimento individual, por bombeamento elétrico {bomba tipo injetora,

vazao 20.000L/h) utilizando tubulagao em PVC com duas polegadas de diametro.

O nivel de agua nos quatro viveiros foi mantido em uma mesma cota, visando

assegurar a reposicao das perdas de agua por evaporagidc e percolagéo.

Em fungdo dos resultados das analises guimicas da agua, realizadas antes do
peixamento, fez-se necessario efetuar corregdes com calcario dolomitico (330,0g/m*)
em um dos viveiros {(4), com a finalidade de manter o nivel de produtividade

adequado, conforme recomendagéo de Boyd (1984).

Delineamento Experimental

O experimento foi montado de forma casualizada, visando avaliar a dindmica dos
fatores bidticos e abidticos em relagac a qualidade da agua de captagao e de uso, nos

quatro ambientes distintos.

A distribuicAo dos alevinos foi feita em um delineamento experimental com
tratamentos ao acaso, determinando periodicamente ¢ crescimento através do ganho
de peso médio em gramas (peso final menos peso inicial) € comprimento medio em

centimetros (comprimento final menos comprimento inicial}.

Variaveis Climatologicas

Foram levantadas informagdes sobre o comportamento das principais variaveis
meteoroldgicas durante o periodo da criagdo dos peixes, monitorando os seguintes
pardmetros: temperatura, pluviosidade, insolagdo, radiagao solar, fotoperiodo e
velocidade dos ventos. As informagdes foram fornecidas pela estagao digital do
Laboratério de Energia Solar do Centro de Tecnologia do Campus | da UFPB (Jo&o
Pessoa/PB), e Laboratério de Informagao Geografica do Departamento de
Geociéncias do Centro de Ciéncias Exatas da Natureza do Campus | da UFPB (Joao

Pessoa/PB), situados a 4,0km do local do experimento.
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3.5.1

3.5.2

3.53

3.54

3.5.5

3.5.6

Temperatura

As temperaturas maximas e minimas foram obtidas através dos termémetros de
Méxima e Minima para Estagdo Meteorolégica, ambos da marca INCOTERM, escala
de —-15 a +60°C, divisao 0,2°C.

Pluviosidade

As leituras de pluviosidade foram obtidas mediante o instrumento denominado

Pluvidmetro Ville de Paris, cuja drea de captagdo é 400,0cmz.
Insolagio

Os dados de insolagde foram adquiridos por meio do instrumento denominado
Helidgrafo de Campbell-Stokes, caracterizado por medir as horas efetivas de Sol, por
meio de uma esfera de cristal que, recebendo radiagao solar direta, queima um cartdo

especial colocade na base do aparelho.

Radiagdo Solar |
O instrumento utilizado para as coletas de dados de radiacao solar foi o Piranégrafo
Robitzch, modelo Fuess, antigamente chamado de Actindgrafo através de um grafico

denominado de actinograma. .
Fotoperiodo

Os dados de insolagdo méxima ou fotoperiodo, como € comumente usado pelos
bidlogos, conhecido ainda como a duragao astrondémica do dia, do nascer ao pér do
sol, pode ser considerada constante para determinado local, para cada dia do ano,

pois o fotoperiodo depende unicamente da latitude e da declinagdo do sol.

E importante atentar para a diferenga entre os valores de insolagao maxima
(fotoperiodo) e insolagao diaria ou brilho solar, obtidos nas estagdes meteorologicas,
tendo em vista que a insolagao didria varia muito ao longo do dia e do ano, indicando
as horas em que ocorre radiagao solar de forma direta, e esta diretamente relacionada

a nebulosidade.
Velocidade dos Ventos

Os dados de velocidade dos ventos foram obtidos utilizando ¢ Anemdmetro do tipo

chinés utilizado nas estagdes meteorolégicas convencionais.
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3.6

3.6.1

3.6.2

3.7

Analises do Solo

Para conhecimento das caracteristicas do solo dos ambientes de criagio foram
realizadas anélises dos sedimentos dos viveiros, apartir de amostras retiradas de
cinco trincheiras distintas em cada viveiro, no Laboratério de Quimica e Fertilidade do
Solo do Centro de Ciéncias Agrarias do Campus lll, da UFPB (Areia/PB).

Analises Fisicas do Solo

As analises fisicas realizadas constaram de: granulometria, através da metodologia de
Bouyoucus (1951), modificada por Day (1965); densidade do solo, pelo método do
torrdo parafinado, conforme Blake {1965a); densidade de particulas, de acordo com
Blake (1965b); porosidade total, através da relagdo de Vomocil (1965).

Analises Quimicas e de Fertilidade do Solo

As determinagdes quimicas constaram de pH do solo em agua em relagédo 1:2,5
conforme metodologia descrita por Tedesco; Volkweiss; Bohen (1985); carbono
organico, pela metodologia de Walkley-Black, descrita por Allison (1965); e calcio,

magnesio, fosforo e potassio, segundo Tedesco; Volkweiss; Bohen 1885).

Variaveis Fisicas, Quimicas e Biolégicas de Qualidade da Agua e
Metodologias Utilizadas.

O critério para definicdo das varidaveis a serem monitoradas basecu-se na importancia
de cada um destes pardmetros para a caracterizagéo trofica e sanitaria das aguas dos
viveiros. Sao apresentadas na Tabela 2 as variaveis fisicas, quimicas e biologicas
medidas, com indicag@o das respectivas metodologias de anélise e a periodicidade

para coleta das amostras de agua.

Para definicho dos pontos de amostragem, foram tracadas linhas imaginarias
estabelecendo uma divisao quaternaria dos viveiros, e escolhidos como locais de
coleta 0os pontos centrais situados no limite entre a terceira e quarta parte, no lado
oposto ao do enchimento. As amostras foram coletadas na superficie de cada vivelro,
admitinde nac haver diferengas entre coletas de agua realizadas na superficie, no
meio e no fundo dos mesmos, conforme constatado por Oliveira; Sipauba-Tavares;
Duringan (1992); Sipauba-Tavares; Duringan; Ligeiro (1994) e Sipauba-Tavares;
Moreno (1994). Durante o periodo de desenvolvimento da criagéo (120 dias) foram

definidos os seguintes locais de coleta (LC) para as amostras de agua: Agua de
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Tabela 2

captagdo da lagoa (AL); Agua de captagdo do pogo (AP); Agua dos viveiros (V1, V2,

V3, V4).

- Metodclogia para determinagao das variaveis fisicas, quimicas e
agua nos quatro viveiros implantados para criagdo de Tilapia

linhagem chitralada e nas respectivas fontes de captagao.

bioldgicas da
(O. niloticus)

FREQUENCIA DE

VARIAVEL UNIDAD|
E METODO/EQUIPAMENTO FONTE COLETA
oH ud Potencicmétrico Eaton; Clesceri; - 3vezes/
' Phametro Greenberg (1895) Semana
Polarografico Eaten; Clesceri; - 3vezes/
OXIGENIC DISSOLVIDO L , ¥ .
LviD mgy/ Oximetro Greenberg (1995) Semana
Eletromagnético Eaton; Clesceri; - 3vezes/
g + +
TEMPERATURA C Termistor Greenberg (1995)) Semana
TRANSPARENCIA cm C_omparat;ao Vu_sual Boya (1980} - 3vezes/
Discc de Secchi Semana
SOLIDOS ToTaAIs, mglL Gravimétrico Eaton; Clesceri; - Semanal
Fix0s E VOLATEIS Greenberg (1995)
Comparagao Visual Eaton; Clesceri; - Semanal
COoR mg/lL Pt Calorimetro Greenberg (1995)
CONDUTIVIDADE S/em Eletromagnetico Eaton; Clesceri; - Semanal
ELETRICA H Condutivimetro Greenherg {1995)
Nefelométrico Eaton; Clesceri; - Semanal
TuRBIDEZ Ny Nefelometro Greenberg (1995)
Método Direto Eaton; Clesceri; - Semanal
DBOs mglL. Incubagéo Greenberg (1995)
Espectrofotométrico/ Eaton; Clesceri: - Semanal
DQO mg/L Titulagao Greenberg (1985)
Método Direto Eaton; Clesceri; - Semanal
CLoreTo mg/l Greenberg {1995)
Titulométrico Gollerman, Clyme; Semanal
ALCALINIDADE mg CaCO, Ohnstand (1978)
ACIDEZ TOTAL mg/L Titulométrico - Semanal
Titulométrico Gotlterman, Clymo; - Semanal
DuREzA mg CaCos Ohastand (1978)
. : Titulométrico, Galterman, Clymo; - Semanal
CaLcio mg/L Gravimétrico/Absorgéo Ohnstand (1978)
. Diterenciagao Eaton; Clesceri; Semanal
MAGNESIO mg/L Greenberg (1995)
Método Direto Eaton; Clesceri; - Semanal
SALINIDADE mglL Salinémetro Greenberg (1995)
Nesselerizagao direta Mackereth; Heron; Talling - Semanal
AMANIA HaiL Espectrofotdmetro- (1978}
colarimetra
Metedo do acido salicifico Eaton; Clesceri; - Semanal
NITRITO HgN/L Espectrofotémetro- Greenberg (1995}
colorimetro
Cadmio Rodier (1875} - Semanal
NITRATO gN/L Espectrofotdmetra-
colarimetro
Gravimetrico Eaton: Clescer!; - Semanal
SULFATC mgSOJ/L Greenberg (1995)
Meétodo do acido ascorbico Eaton; Clescert; - Semanal
FOsFOoRO TOTAL mgP/L Espectrofotémetro- Greenberg (1995)
colorimetro
Metodo do acido ascorbico  Golterman. Clymo; - Semanal
QRTOFCSFATO palL Espectrofotdmetro- Ohnstand (1978)
colorimetro
Extragao por Solvente Nusch (1980). Marker; Semanal
gég::,?,i::‘@ po/lL Espectrofotémetro- Nusch; Rai (1880)

colorimetro
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3.8

3.9

3.9.1

As amostras de agua foram sempre coletadas no periodo entre 07:00/08:00h da
manha, enchendo completamente recipientes plasticos de 2,0 litros, perfeitamente
limpos, direcionando a boca do frasco no sentido contra a corrente, e em seguida
transportadas para o Laboratdrio de Ecologia do Departamento de Sistematica e
Ecologia do Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza do Campus | da UFPB (Jodo
Pessoa/PB) e para o Laboratério de Saneamento do Departamento de Tecnologia da
Construgédo Civil do Centro de Tecnologia do Campus | da UFPB (Joao Pessoa/PB),
distantes 4,0km do NUPPA. As amostras foram processadas no periodo maximo de
trés horas apds a coleta. Os procedimentos de coleta, preservagdo e transporte das
amostras seguiram as recomendagdes da APHA (EATON;CLESCERI; GREENBERG,
1995).

Analise Nictemeral

Foi avaliada a variagdo nictemeral das seguintes variaveis: temperatura, oxigénio
dissolvido, pH e transparéncia, sendo adotados os mesmos locais de coleta (LC)
estabelecidos para as analises fisicas e quimicas. O monitoramento destes
parédmetros consistiu de registros, a cada duas horas, durante vinte e quatro horas,

realizados com intervalos de 14 dias.

Avaliagao do Plancton

As analises do fito e zooplancton foram efetuadas com intervalos de 14 dias, sempre
coincidindo com a semana da realizag&o da biometria, sendo as coletas realizadas, no
maximo, até dois dias posteriores a biometria. O material foi etiquetado e transportado
para o Laboratério de Ecologia do Departamento de Sistematica e Ecologia do CCEN
do Campus | da UFPB (Jodo Pessoa/PB), onde foram realizadas as identificagbes.

Avaliagao do Fitoplancton

Para extrac@o de pigmentos seguiu-se o procedimento proposto por Wetzel; Linkens
(1991), sendo a concentragdo de clorofila a e feofitina calculadas de acordo com as

férmulas propostas por Nush (1980):
Clorofila a {(ug.L™") = 29,6 (Ab®®° - Aa®®) (v/(V.])
Feofitina (ug.L™") = 20,8 (Aa®®®) . (w/(V.l} - Clor. a

onde: Ab = Ab%® - Ab"®° = Absorbancia antes da acidificag&o
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Aa = Aa®*® - Aa”® = Absorbancia apés a acidificagao

v = volume do extrato (mL)

V = volume filtrado (L) ’
[ = comprimento da cubeta {cm)

As amostras para analise quantitativa do fitoplancton foram acondicionadas em
frascos de vidro de 200,0mL de capacidade, fixadas e preservadas em formol a 3,0%
neutralizado com bérax. Para auxiliar a identificag@o taxondmica do fitoplancton, foram
coletadas amostras concentradas com rede de plancton com abertura de 20,0pm, em
cada estacao de coleta, fixadas e preservadas como anteriormente citado. O exame
do material foi realizado em microscépio Optico binocular marca Micronal modelo CBA,
com camara clara e ocular de medi¢ao acoplados ao sistema éptico de microscopio. A
identificag@o dos taxa encontrados foi feita até o nivel taxondémico mais intimo
permitido. Para tanto utilizou-se bibliografia esperializada representada por floras,
monografias, e revisbes, conforme cada caso. O sistema de classificagdo para cada
classe seguiu as indicagdes de Parra & Bicudo (1995). As categorias de tamanho
(pico, nano, micro e mesoplancton) identificadas na comunidade fitoplanctdnica

seguiram a classificagdo de Sieburth; Smetacek ; Lenz (1978).

As andlises quantitativas foram realizadas com auxilio de um microscopio invertido
Carl Zeiss com aumento de 400 vezes, e seguiram o método de Uterm&hl (1958), com
as recomendacdes de Lund et al.{1958). Cada célula, cendbio, colbnia ou filamento foi
considerado como sendo um individuo. Em todas as amostras a contagem dos
individuos foi realizada em transectos horizontais e verticais, tantos guantos fossem
necessarios para atingir, no minime, 100 individuos da espécie mais frequente e
estabelecimento da curva de contagem, ou seja, 10 campos consecutivos sem 0
aparecimento de novos individuos, resguardando, assim, margens de erro inferiores a

20,0% com coeficiente de confianga de 95,0%.

O numero de individuos por unidade de volume foi calculado segundo Ross (1979), a

partir da seguinte expressao:
ind.ml”" = [n/(s-¢))-[1/h}-F
onde: n = numerc de individuos contados
s = superficie do campo (mm?)

¢ = nimero de campos contados
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3.9.2

3.9.3

3.9.4

3.10

h = altura da cdmara de sedimentagéo (mm)

F = fator de correcéo para milititro (10°mm>mL"")
Avaliagdo do Zooplancton

Foram realizadas coletas a cada duas semanas, nos quatro viveiros analisados. Para
isso foram filtrados 40,0L de agua, com o auxilio de um balde de 10,0L, por uma rede
de zoopléncton de nylon, com 50,0um de abertura de maiha. O material assim
coletado foi fixado com formol a 4,0%, saturado com agucar, para evitar desidratag&o.
As amostras foram contadas numa camara de contagem tipo Sedgwick-Rafter, esta
observada em microscépio dptico binocular com capacidade de aumento de ate 1.000

vezes.
Frequéncia das Espécies das Comunidades de Fitoplancton e Zooplancton

A frequéncia das espécies foi expressa em porcentagem, como sendo a relagao entre
as ocorréncias dos diferentes taxa e o nimero total de amostras. Segundo critério de
Gomes (1989), os taxa sao considerados constantes quando a frequéncia (F) for
maior que 50,0%, comuns guando 10,0% < F < 50,0% e raras quando F for menor que

10,0%. A equacio abaixo foi utilizada para o célculo de frequéncia:
F="Pa/P*100
Onde: Pa = numero de amostras da espécie que esta presente,

P = numero total de amostras analisadas.

Abundancia e Dominancia das Espécies das Comunidades de Fitoplancton e
Zooplancton

Para a analise de dominancia (D) e abundancia {(A) de espécies foi utilizado o criterie
de L6bo; Leitghton (1986), segundo o qual sdo considerados abundantes os taxa cuja
ocorréncia numérica for maior do que ¢ valor médio do nimero total de individuos dos
taxa presentes na amostra. Foram considerados dominantes (D) as especies cuja
ocorréncia numérica foi superior a 50,0% do niimero total de individuos presentes na

amaostra.

Analise Qualitativa da Entomofauna Bentbnica

Foram feitas coletas mensais da Entomofauna bentdnica, junto a regido marginal dos

tanques de piscicultura, a uma profundidade méxima de 0,5m, utilizando-se um
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3.10.1

3.10.2

3.11

pegador manual com uma abertura de malha de 500,0pm (EATON; CLESCERI;
GREENBERG, 1995). O sedimento retirado foi transferido para sacos plésticos, fixado
em formol a 4,0% no campo e encaminhado para o Laboratdrio de Ecologia do
Departamento de Sistemdtica e Ecologia do CCEN do Campus | dé UFPB (Jodo
Pessoa/PB). As amostras foram lavadas em agua corrente e o material retido em
peneiras de malha 1,0mm e 200,0um e, em seguida, foram colocadas em potes

plasticos e fixadas em formol a 4,0%.

A triagem do material foi feita em bandejas plasticas iluminadas e a identificagdo
através de estereomicroscopio binocular Carl Zeiss, seguindo chaves de identificagao.
Os individuos encontrados foram colocados em frascos de vidro e conservados em
alcool a 70,0%. Os resultados foram expressos em abundéncia relativa em

porcentagem.
Determinagao da Mateéria Organica

O teor da matéria orgénica organica do sedimento foi determinada através da perda
por ignicao a seco, conforme metodelogia modificada e descrita em Co {1979). Cinco
gramas da amostra, previamente seca em estufa a 105,0°C, durante 12 horas, foi
queimada em mufla, a 600,0°C, durante duas horas. O teor de matéria organica foi
obtido a partir da diferenga entre o peso anterior e posterior a queima, sendo

convertida no final a valores percentuais.
Analise Granulométrica do Sedimento

A andlise granulométrica foi efetuada nas amostras de sedimento, previamente secas
em laboratério a4 temperatura ambiente. A seguir, o material foi passado em peneira de
malha de 3,0mm para a retirada de partes grosseiras (detritos, raizes, pedregulhos,
etc.), sendo as fragdes de areia contidas nas amostras, determinadas através de
peneiramento diferencial. O método da “pipeta”, descrito em Kenitiro (1873), foi usado
para a determinacdo do percentual de silte e de argila em sub-amostras (10,0g),

previamente secas em estufa a 105,0°C por 12 horas.

Analise de Contelido Estomacal

No final do cultive, foram coletados cinco exemplares de tilapia nildtica de cada
viveiro, acondicionados em sacos plasticos, congelados e transportados para ©
Laboratério de Ecologia do Departamento de Sistematica e Ecologia do CCEN do
Campus | da UFPB (Jodo Pessoa/PB), onde foram etiquetados, tomados ©
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3.12

comprimento padrao {cm) com o auxilio de um ictibmetro. Em seguida, por incisio
abdominal, foi retirado o tubo digestivo dos exemplares coletados para posterior
anglise do conteldo estomacal.

O conteldo géstrico de cada exemplar foi removido, colocado em placa de Petri,
examinado sob estereomicroscépio e, quando necessario, também sob microscopio
optico, sendo seus constituintes identificados até o nivel taxondmico permitido e
agrupados por categoria. A identificagdo foi feita tendo como base as chaves de
classificacao de Joly (1963), Needham; Needham (1978).

As analises do conteldo alimentar foram efetuadas através de registros por item
alimentar, pelo metodo de frequéncia de ocorréncia (HYNES, 1950), que consiste em
determinar a frequéncia percentual de estdmagos nos quais esteja presente um
determinado item alimentar, em relagdo ac numero total de estdbmagos com alimento:

o
Fia n? est. ltem A

n? est. Total

Onde: Fia= Frequéncia de ocorréncia do item A

n? est. = numero de estébmagos

Amostragens Biométricas

Para as biometrias, realizadas com intervalos de 14 dias, anotando sempre 0 peso (g)
e comprimento (cm) dos animais, os peixes foram capturados utilizando uma rede de
arrasto sem nos, com malha de 10mm de lado (medido entre duas jungdes
consecutivas). O tamanho das amostras, escolhidas ao acaso, para cada biometria, foi
superior ao tamanho minimo de 11 exemplares, determinado para um erro maximo
permitido de 5,0% e intervalo de confianca de 95,0%, utilizando a férmula para

populagoes finitas, segundo Cochram (1877).

Os peixes eram retirados da rede ao acaso e colocados em baldes de polipropileno,
com capacidade para 40,0L, preenchidos com agua do respectivo viveiro de origem.
Para cada lote amostrado por viveiro, os peixes foram retirados do balde, medidos e
pesados individuaimente, usando ictidmetro graduado em milimetros e balanga
eletrdnica de fabricagao Marte, modelo A5000 com divisdes de urna casa decimal, de
acordo com Vazzoler {1981), registrando-se os dados em formulérios apropriados.
Apos a biometria, os peixes eram devolvidos aos baldes respectivos, e entao

recolocados no viveiro de origem.
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Foi realizada uma biometria ao final do experimento, procedendo-se & despesca de
cada viveiro, usando rede sem nés com malha de 25,0mm de lado, contabilizando o

numero total de peixes por viveiro e as medidas de comprimento (cm) e peso (g).

3.13 Curvas de Crescimento em Peso

As relagdes peso totaltempo e comprimento total/tempo foram estimadas segundo
metodologia proposta por Santos{(1978). Na realidade, nao foi aplicada a andlise
quantitativa em aquicultura e sim um ajustamento de curvas em fun¢ao dos dados
empiricos, com a utilizagdo das ferramentas do software Excel for Windows, da
Microsoft. A partir dos dados das biometrias foram encontradas as expressdes
matematicas representativas das curvas de crescimento, em comprimento e peso. As

analises estatisticas foram realizadas mediante utilizagao do Excel.

3.14 Rendimento em Filés

Foram utilizados cinco exemplares de cada viveiro, escolhidos aleatoriamente durante
a biometria final, no encerramento do experimento. Os peixes foram abatidos por
imersdo em &gua fria, para determinacdo do desempenho zootécnico das tilapias
criadas nos quatro ambientes distintos. Imediatamente apods ¢ abate, foram tomados,
para cada exemplar, o comprimento total (Lt) em centimetro e peso total em grama
(Wt). Em seguida, foi realizada a retirada da pele, com aparelho apropriado, sendo
entdao retirados os filés (direito e esquerdo) pela técnica de cortes longitudinais,
iniciando logo abaixo da cabega, préximo ao opérculo até a extremidade caudal,
conforme recomendado por Souza; Macedo-Viegas (2000), procedendo a pesagem

dos filés, individualmente.

Os pesos totais individuais foram considerados como referéncia (100,0%) e estimados
os valores relativos de residuos totais e de filés e obtida a média dos valores relativos
por viveiro. Foram determinadas as relagbes entre comprimento/peso/altura dos
individuos e comprimento/peso/altura/espessura dos files e dai, estabelecida a
relacio peso dos filés e residuos totais (carcaga com visceras), e ainda o peso das
peles e residuos (restos de musculo aderido a pele e escamas}. Admitindo-se gue ©
rendimento do filé corresponde & razao entre o peso do filé e o peso vivo do peixe,
foram realizadas analises de variancia em relacdo a média das medidas dos peixes

em relacao ao rendimento dos files obtidos.




Waller M. Maia Jr. Dindmica das Variagdes Limnoldgicas em Sistemas de Criag3o de Peixes 42

As analises univariadas de variancia (ANOVA) foram empregadas para testar o efeito
do tratamento na taxa de crescimento intrinseco e no rendimento final nos cortes dos

peixes obtidos.

3.15 Composigdo Quimica dos Filés de Tilapia

Apos a avaliagdo do rendimento, os filés foram congelados para, posteriormente,
proceder a realizagdo das analises de composicao quimica, de acordo com método
descrito pela AOAC (HORWITZ, 2002), observando os seguintes parédmetros:
umidade, determinada em estufa a 100,0 - 105,0°C até peso constante, proteina total,
analisada pelo método micro-Kjeldah! expressa como percentagem de N x 6,25, e a
porcentagem de cinzas, determinada em mufla a 525,0°C. Foram gquantificados

também os lipideos totais, através do metodo Soxhlet.

3.1% Analises Microbiclogicas

A andlise microbioldgica da agua foi realizada com periodicidade quinzenal, no
Laboratério de Microbiologia de Alimentos do NUPPA/UFPB, sendo as amostras
coletadas nos mesmos locais e horario de coleta definidos para as analises fisicas e
quimicas, com auxilic de um recipiente estéril de vidro neutro com boca larga, de

250,0 mL, sob cuidados de assepsia.

Também foram testadas as condigdes microbiolégicas das ragdes utilizadas nas trés
fases de criagdo: ragdo farelada (Supra Alevino Inicial — teor proteéico 56,0%),
granulada (Supra Peixe Juvenil — teor protéicc 42,0%) e peletizada (Supra Tilapia —
teor protéico 32,0%), sendo realizadas as seguintes analises: contagens de bactérias
aerdbias mesdfilas (UFC/g). bolores e leveduras (UFC/g) e coliformes fecais (NMP/g).

Ao final do experimento, foi feita a avaliagdo microbioldgica da superticie externa do
pescado cru in natura, delimitando uma area de 5,0 x 5,0cm de cada lado do peixe, no
qual utilizou-se a técnica do swab para cinco individuos de cada um dos viveiros
diferentes. Com base na Resolugdo RDC n.? 12, de 2 de janeiro de 2001, da ANVISA
(BRASIL, 2001), foram realizadas as seguintes andlises: contagens de bactérias
aerobias mesdiilas (UFC/g), coliformes totais, coliformes fecais, Salmonella sp. e

Staphylococcus coagulase positiva.

Todas as analises foram realizadas empregando-se as metodologias preconizadas por
Vanderzant; Splittstoesse (1992) e APHA (EATON, CLESERI; GREENBERG, 1995).





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































