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RESUMO

WILD, MONIQUE BAYER. Mestrado em Zootecnia. Universidade Estadual do Oeste do
Parana, abril, 2013. Produtividade comercial em sistemas de reproducdo de tilapia do
Nilo da linhagem GIFT. Orientador: Ph.D. Nilton Garcia Marengoni.

Objetivou-se avaliar a produtividade de alevinos de tilapia do Nilo da linhagem GIFT
em diferentes sistemas de reproducdo, quanto a area, a estratégia de coleta de pos-larvas, a
mao-de-obra e as familias de reprodutores utilizadas. A coleta de dados da safra 2011/2012
foi realizada na Piscicultura Sgarbi, localizada no municipio de Palotina-PR, Brasil. A
classificagdo dos cinco sistemas de reproducdo ocorreu de acordo com a infraestrutura e a
estratégia de coleta utilizada. O Sistema | caracterizou-se por tanques em alvenaria com
ninhos artificiais e coleta parcial continua de pds-larvas. O Sistema Il constituia-se de viveiros
com paredes revestidas em alvenaria com coleta parcial continua de pos-larvas. Os Sistemas
I11 e IV consistiam de hapas com coleta de pos-larvas parcial continua e ovos na boca das
fémeas, respectivamente. No sistema V foi praticada a coleta parcial continua de pos-larvas
em viveiros. A produtividade de alevinos foi avaliada em funcéo da presenca da quantidade
de funcionarios denominados por A, B, C, D, E e F. A produtividade de ovos e larvas e o
periodo de incubacdo foram avaliados nas familias de reprodutores, denominadas por Fa, Fg €
Fc. Foram empregadas analise de variancia unifatorial e covariancia. Os Sistemas Il e 1V
foram mais produtivos (p<0,05), com aproximadamente 7.000 alevinos m™, seguidos pelo
Sistema | com aproximadamente 2.700 alevinos m™ e pelos Sistemas Il e V, com média
aproximada de 165 alevinos m™. Na coleta de ovos em hapas a produtividade foi alta no inicio
(p<0,05), decaindo ao longo do periodo, enquanto o contrario ocorreu para a coleta de
cardumes em hapas. No Sistema 1V a produtividade de alevinos obtida por dois funcionarios
foi superior (p<0,05) a resultada por apenas um. A presenca do funcionario B resultou em
diferenca significativa (p=0,04) na produtividade do Sistema IV, enquanto, a presenca do
funcionario A no Sistema IV e dos funcionérios C, D, E e F no Sistema V ndo influenciou
(p>0,05) a produtividade de alevinos. A eficiéncia reprodutiva, expressa em gramas de ovos
por quilograma de fémea, foi maior (p<0,05) para os reprodutores da familia F¢, entretanto,
ndo houve diferenca (p>0,05) entre as familias de reprodutores estudadas quanto ao namero

de pos-larvas produzidas. O tempo médio para o inicio da eclosdo dos ovos foi menor



(p<0,05) para os reprodutores da familia Fa (1,5 a 2 dias) em relacdo as demais. A
produtividade de alevinos é maior quando as hapas sdo utilizadas no sistema de reproducéo,
independente da estratégia de coleta adotada. A produtividade de alevinos em escala
comercial pode ser melhorada devido a mao-de-obra dos funcionarios, mas ndo em funcéo das

familias de reprodutores utilizadas na piscicultura avaliada.

Palavras-chave: funcionarios, indices reprodutivos, hapas, producdo de pds-larvas, tanques,

viveiros



ABSTRACT

WILD, MONIQUE BAYER. Master Course in Animal Science. Parand West State
University, 2013, April. Commercial productivity in reproduction systems of Nile
tilapia of GIFT strain. Adviser: Ph.D. Nilton Garcia Marengoni.

This study aimed to evaluate the productivity of Nile tilapia fingerlings of GIFT strain
in different reproduction systems, as the area, the collection strategy of post-larvae, the hand
labor and broodstock families used. The data collection of the harvest 2011/2012 was held at f
Sgarbi fish farm, located in Palotina-PR, Brazil. The classification of the five reproduction
systems occurred according the infrastructure and collection strategy used. The System | was
characterized by masonry tanks with artificial nests and harvesting continuous partial post-
larvae. The System Il was made up of ponds wall covered in masonry with postlarvae partial
continuous harvesting. Systems IlIl and IV consisted of hapas with partial continuous
harvesting of post-larvae and harvesting eggs in the mouth of females, respectively. In the
System V was practiced the postlarvae continuous partial harvesting in ponds. The
productivity was evaluated in function of the reproductive system, of the number of
employees, and of the presence of employees amount, denominated for A, B, C, D, E and F.
The productivity of eggs and larvae and the period of incubation of the eggs were also
evaluated for broodstock families, called by Fa, Fg and Fc. There were used analysis of
unifactorial variance and covariance. The Systems Ill and IV were more productive (p<0.05),
with approximately 7,000 fingerlings m™, followed by the System | with approximately 2,700
fingerlings m™ and Systems 11 and V, with an approximate average of 165 fingerlings m™. In
eggs harvesting in hapas the productivity was high at early (p<0.05), decreasing throughout of
the period, while the opposite occurred for the harvesting postlarvae in hapas. In the System
IV the productivity of fry obtained by two workers was higher (p<0.05) for the resulted for
only one. The presence of the employee B resulted in a significant difference (p=0.04) in the
productivity of System IV, while the presence of the employee and A in the System IV and of
the employees C, D, E and F in the System V did not affect (p>0.05) the productivity of
fingerlings. The reproductive efficiency, expressed in grams of eggs by kilogram of female
was higher (p<0.05) for the broodstock family Fc, however, no differences (p>0.05) between

the broodstock families studied as to the number of fingerlings produced. The time to the



onset of hatching was lower (p<0.05) for the broodstock family Fa (1.5 to 2 days) compared
to the others. The productivity of fingerlings is greater when hapas are used in the
reproduction system, independent of harvesting strategy adopted. The productivity of
fingerlings on a commercial scale can be improved due to hand-to-work of employees, but not
in terms of broodstock families used in the fish farm assessed.

Key words: employees, hapas, ponds, postlarvae production, reproductive index, tanks
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1 INTRODUCAO

A aquicultura continental brasileira apresentou crescimento continuo nos ultimos anos
alcancando o patamar de 394.340 toneladas de pescado produzidas no ano de 2010 (FAO,
2012). Dentre as inumeras atividades aquicolas desenvolvidas, a piscicultura cresce de forma
acelerada, fortalecendo-se como uma atividade econdmica em plena expansé&o.

De acordo com os dados do Ministério da Pesca e Aquicultura — MPA, a espécie de
destaque da piscicultura brasileira é a tilapia com uma producdo em crescimento continuo
desde 1994. Conforme os dados oficiais, entre 2000 e 2010 a producéo de tilapia cresceu em
média 17% ao ano, chegando a aproximadamente 155.450 toneladas cultivadas (BRASIL,
2012). Contudo, o crescimento enfrentado pela tilapicultura requer o aumento de indices de
produtividade dos sistemas de cultivo (FULBER et al, 2009; FERREIRA; GIL
BARCELLOS, 2009).

A limitacdo do conhecimento sobre as tecnologias de reproducdo e incubacdo de ovos
que permitem uma producao previsivel de alevinos de qualidade tem restringido o cultivo de
tilapias em diversos contextos (LITTLE; HULATA, 2000). A melhoria nas condi¢cbes de
manejo e infraestrutura em pisciculturas € uma necessidade real de modo a melhorar os
indices reprodutivos, e aumentar a rentabilidade e lucratividade da atividade. Neste sentido, o
objetivo da producdo deve ser atingido por meio da investigacao dos fatores que influenciam
a capacidadede reproducdo (COWARD; BROMAGE, 1998), destacando-se os fatores
genéticos e as condigdes de cultivo dos peixes reprodutores (TSADIK; BART, 2007).

A producdo de pos-larvas e alevinos depende do sistema reprodutivo utilizado,
caracterizado pela estrutura de viveiros, tanques ou hapas de reproducdo, pelo grau de
intensificacdo (LITTLE et al., 1994) e pela estratégia de obtencdo de pds-larvas adotada, seja
por coleta de ovos na boca das fémeas ou coleta de cardumes de pés-larvas (MACITOSH;
LITTLE, 1995).

A produtividade das familias de reprodutores e a utilizacdo da méo-de-obra nos sistemas
de reproducdo requerem o emprego de estudos uma vez que, a genética e a manipulacdo dos
peixes e das desovas e pds-larvas coletadas podem interferir na sobrevivéncia das pos-larvas
(CALADO et al., 2008).

A realizacdo de estudos dos fatores que influenciam na produtividade dos sistemas de
reproducdo de tilapias torna-se necessaria para o fornecimento continuo de ovos, larvas,

alevinos e juvenis em quantidade suficiente e de boa qualidade, com altas taxas de
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sobrevivéncia, formacdo adequada, tamanho uniforme e bom potencial genético para
favorecer o desenvolvimento dos peixes nas etapas subsequentes do cultivo (BHUJEL et al.,
2001) por meio da determinacdo da melhor metodologia a ser empregada na tilapicultura.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a produtividade de alevinos de tilapia do Nilo da
linhagem GIFT em diferentes sistemas de reproducdo, durante a safra 2011/2012 na
piscicultura Sgarbi, Palotina, PR, Brasil.



2 REVISAO

2.1 Tilapicultura

O cultivo de tilapias normalmente é realizado em uma primeira fase, denominada
larvicultura e alevinagem, que compreende o periodo da eclosdo das larvas até o alevino de
tamanho comercial (MEURER et al., 2005), e outras duas fases conhecidas como crescimento
e terminacdo. Segundo Andrade e Yasui (2003), a larvicultura de peixes possui importancia
fundamental na cadeia produtiva da piscicultura, pois esta relacionada com o fornecimento
continuo de “sementes” para as etapas posteriores do cultivo. A producdo de pos-larvas e
alevinos de tilapias, quanto a disponibilidade e qualidade de alevinos monosexo e aos indices
reprodutivos da espécie, é o setor melhor estruturado que de outras espécies (OSTRENSKY et
al., 2008), o que tem contribuido para o desenvolvimento da tilapicultura.

O desenvolvimento do cultivo da tilapia do Nilo nas duas ultimas décadas impulsionou
drasticamente a producdo mundial de peixes de &gua doce para um total 33,7 milhGes de
toneladas, concebendo 56,4% do montante produzido no ano de 2010 (FAO, 2012). No
Brasil, de acordo com o levantamento realizado pelo Ministério da Pesca e Aquicultura —
MPA em 2010 (BRASIL, 2012), a tilapicultura brasileira contribuiu com 39,42% do total de
peixes cultivados no continente brasileiro, alcancando aproximadamente 155,4 mil toneladas
produzidas no ano de 2010.

O Parana, com 9,08% do cultivo nacional de peixes de agua doce, classificou-se como
quinto estado com maior producdo em 2010, e a regido oeste do estado foi o décimo maior
polo produtor da piscicultura brasileira, chegando a quantidade de 16.500 toneladas de tilapia
produzida em viveiros (KUBITZA et al., 2011). Além disso, a regido conta com propriedades
especializadas na larvicultura e alevinagem, distribuidoras de larvas, alevinos e juvenis para o
territorio nacional.

Conforme Kubitza (2011), mais de 70 espécies de tilapia sdo conhecidas mundialmente
e, segundo EIl-Sayed (2006), aproximadamente 22 destas sdo cultivadas comercialmente,
porém a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), a tilapia azul (O. aureus), a green-head
tildpia (O. maccrochir), a tilapia de Mocambique (O. mossambicus), a tilapia rendali (T.
rendalli), a tilapia da Galiléia (O. galilaeus), a tilapia zili (Tilapia zillii) e a tildpia de Zanzibar

(O. hornorum) sdo as espécies mais cultivadas.
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2.2 Tilapia do Nilo

A amplitude de qualidades da tilapia faz da Oreochromis niloticus uma das mais
adequadas para o cultivo, desde regimes extensivos até superintensivos, e isso se verifica pelo
exigente mercado nacional e internacional em ascensdo (FITZSIMMONS, 1998). A tilapia do
Nilo é uma espécie versatil atualmente encontrada em quase todos os sistemas de cultivo
aquaticos tropicais, tanto em pequenos viveiros, no policultivo, como em sistemas de
producdo altamente intensiva, por exemplo, tanques, hapas e tanques-rede (CAMPOS-
MENDOZA et al., 2004).

Nativa de diversos paises africanos, a tilapia do Nilo é a espécie mais importante
cultivada mundialmente (EL-SAYED, 2006), destacando-se por caracteristicas como, aceitar
ampla variedade de alimentos, apresentar rapido crescimento e reproducdo, ter rusticidade e
Otima resisténcia a doengas, ao superpovoamento, a baixos niveis de oxigénio dissolvido e a
altas concentracOes de amonia, tolerando um amplo limite de temperatura, apresentando alta
prolificidade e poder ser aclimatada a altas concentracoes de salinidade (SILVA, 2009). Alem
disso, a tildpia é apreciada mundialmente por gerar um pescado de alta qualidade
(ZIMMERMANN; FITZSIMMONS, 2004).

E encontrado um grande nimero de linhagens de tilapia do Nilo (GODOY, 2006) e
aquelas existentes no Brasil sdo de origens distintas (FULBER et al., 2009). Uma das
linhagens muito utilizada na tilapicultura € a Tailandesa ou Chitralada, desenvolvida no Japéo
e melhorada no Palacio Real de Chitralada na Tailandia (ZIMMERMANN, 2000). A tilapia
de Bouaké, da Costa do Marfim, Africa, chegou ao Brasil em 1971 (WAGNER et al., 2004).
Introduzida no mercado brasileiro, a Supreme Tilapia (Genomar Supreme Tilapia), € uma
linhagem desenvolvida pela empresa Genomar, depois de mais de 20 anos de selecdo genética
(ZIMMERMANN, 2003). A linhagem GIFT (Genetically Improved Farmed Tilapia) foi
produzida nas Filipinas, e introduzida no Brasil em 2005(FULBER et al., 2009) e tem sido o

alvo de diversos estudos.

2.2.1 Linhagem GIFT

A tilapia Oreochromis niloticus do WorldFish Center, conhecida como Genetically

Improved Farmed Tilapia (GIFT) é uma linhagem desenvolvida, inicialmente pelo
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International Center for Living Aquatic Resources Management (ICLARM), atual WorldFish
Center (PONZONI et al., 2011), a partir do cruzamento de oito linhagens, sendo quatro
linhagens africanas selvagens e quatro linhagens domesticadas na Asia (GUPTA; ACOSTA,
2004). O melhoramento foi realizado com o cruzamento e selecdo por 10 geragdes, entre 1988
e 1997.

Em 2005, a Estacdo Experimental em Piscicultura da Universidade Estadual de Maringa
(UEM/CODAPAR) recebeu representantes de 30 familias da linhagem GIFT a partir um
projeto elaborado em parceria com Wordfish Center e apoio da Secretaria Especial de
Aquicultura e Pesca (SEAP), tornando o Brasil o primeiro pais na América Latina a receber

esta linhagem geneticamente melhorada (LUPCHINSKI JUNIOR et al., 2008).
Diversos estudos sobre o desempenho produtivo e reprodutivo da linhagem GIFT e de

outras linhagens da tilapia do Nilo foram realizados mundialmente (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas de desempenho produtivo e reprodutivo avaliadas para as diversas

linhagens de O. niloticus

Linhagem Caracteristicas de desempenho Pais Referéncia
Bouaké, Chitralada e Producdo e rendimento do filé Brasil Falber et al. (2009)
GIFT
GIFT e Supreme Producéo e rendimento de filé Brasil Fioravanti Filho (2011)
Bouaké, Chitralada, Producéo e alevinos Brasil Massago (2007)
GIFT e Supreme
Chitralada Producgdo com reduc¢édo do tempo de Brasil Godoy (2006)
criacdo
Chitralada Prolificidade Brasil Santos (2007)
Chitralada Producdo de larvas, quantidade de Brasil Moura et al. (2011)
0vos e porcentagem de eclosdo
Tai — Chitralada Reproducéo, producéo e deposicéo Brasil Bombardelli et al.
de lipidios no tecido hepatico de (2009)
fémeas
Tai — Chitralada Reproducéo Tailandia Tsadik e Bart (2007)
GIFT Reproducéo e producédo de ovos - Ridha (2010)
Tai — Chitralada Intervalo entre desovas e qualidade - Getinet (2008)
dos ovos
GIFT e Saint Peter® Interacdo gendtipo-ambiente e Brasil Machado (2012)
producao
GIFT, Bouaké e Desempenho produtivo e retengdo de Brasil Marengoni et al. (2008)
Chitralada metais pesados
Tailandesa, Bouaké Rendimento e composicao do filé Brasil Leonhardt et al. (2006)
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O desenvolvimento da linhagem GIFT destacou-se pelo o pioneirismo em
melhoramento genético de peixes tropicais (GUPTA; ACOSTA, 2004) e os resultados do
programa de melhoramento genético desenvolvido determinaram a avaliacdo do desempenho
desta linhagem em condi¢Oes distintas, estimulando programas de pesquisa regionais para
avaliar os resultados em diferentes climas e condigdes de cultivo (WORLDFISH CENTER,
2004). Ponzoni et al. (2011) e Machado (2012) observaram a evidéncia da interacdo genotipo-
ambiente na tilapias da linhagem GIFT na expressao de suas caracteristicas genéticas.

Além da avaliacdo de desempenho, ha evidéncias sustentadas de ganhos de 10-15% por
geracdo ao longo de mais de seis geracdes desta linhagem e, até 0 momento, esses ganhos ndo
foram acompanhados por qualquer resposta indesejavel correlacionada (PONZONI et al.,
2011).

2.3 Indices reprodutivos

A fecundidade da tilapicultura, também conhecida como o numero de alevinos
produzidos por ano, pode ser alterada em funcdo do efeito dos fatores ambientais, da
subestimacdo do potencial reprodutivo pela menor obtencdo do nimero de alevinos em
relacdo ao numero de ovos e, do fato de haver uma pequena correlacdo entre 0 nimero de

ovos e numero de alevinos produzidos (EL-SAYED, 2006).

Na maioria das tilapias, a fecundidade varia consideravelmente entre os peixes da
mesma espécie, e até mesmo entre as fémeas de tamanhos semelhantes, sobretudo nas classes
de peixes grandes. Além disso, a fecundidade e o tamanho dos ovos estdo diretamente
relacionados com o tamanho ou a idade do animal e com a alta variabilidade (RIDHA; CRUZ,
1989). Segundo Little (1989), geralmente as fémeas maiores produzem mais ovos por desova

que as fémeas menores.

Moura et al. (2011) encontraram uma relacdo inversamente proporcional entre o peso
das fémeas e a fecundidade relativa dos ovos, porcentagem de eclosdo e o nimero de pds-
larvas sobreviventes, com as melhores produtividades resultantes das fémeas mais leves.
Bhujel (2000) explica que, na producao comercial de alevinos de tilapia do Nilo, reprodutores
com peso médio variando entre 150 e 250 g sdo os preferidos.

Diversos fatores podem influenciar o sucesso reprodutivo em muitas espécies de peixes,

como proporcéo sexual entre reprodutores, densidade de estocagem, idade, tamanho, nutri¢do
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e regime de alimentacdo (TAHOUN, 2007; HAMMOUDA et al., 2008; IBRAHIM et al.,
2008). Alguns dos fatores que influenciam nos indices reprodutivos da tilapia podem ser
observados na Tabela 2.

Tabela 2. Fatores que interferem nos indices reprodutivos da tilapia.

Espécie Fator de influéncia Referéncia
P « | Salama (1996), Shubha e
0. mossambicus roporgao sexua Reddy (2011)
O. niloticus Padrio de crescimento dos reprodutores Santos et al. (2007)
O. niloticus Peso das fémeas Moura et al (2011)
O. niloticus Média de temperatura da agua Faruk et al. (2012)
O. niloticus Campos-Mendoza et al.
Fotoperiodo (2004), El-Sayed e Kawanna
(2007)
O. niloticus - < Getinet (2008), Ridha e Cruz
Idade das fémeas em reproducao (1989)
O. niloticus Nutrl(;ao' dos reproqlutores_- Nivel de Bhujel et al. (2001), EI-Sayed
proteina e energia na dieta dos
e Kawanna (2008)
reprodutores
O. niloticus Densidade de estocagerp dos reprodutores Tharwat (2007)
e fotoperiodo
O. niloticus x O. Idadei, densidade de estocagem e Siddiqui e Al-Harbi (1997)
aureus proporcao sexual entre os reprodutores

O tempo de desenvolvimento e maturacdo dos ovos fertilizados de tilapia varia de 3 a 6
dias (EL-SAYED, 2006), entretanto, este periodo para eclosdo total dos ovos, bem como, a
qualidade destes, a taxa de ecloséo e a porcentagem de larvas deformadas podem ser afetados
por uma série de fatores (Tabela 3).

O método de incubacdo utilizado na obtencdo de alevinos também influencia na
fecundidade do sistema de producdo. Caso a incubacdo dos ovos seja realizada
artificialmente, muitos fatores podem interferir na sobrevivéncia das larvas, como densidade
de estocagem, estado nutricional dos reprodutores, vazdo de agua, ovos ndo fertilizados e a
mortalidade causada pela manipulacdo (CALADO et al., 2008).

Otimas condicbes ambientais sdo necessérias a fim de atingir o melhor desempenho
reprodutivo da espécie (FARUK et al., 2012). Melhorar a temperatura da agua por meio de
aquecimento ou sombreamento aumenta a eficiéncia reprodutiva e a producdo de alevinos
(EL-SAYED, 2006).
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Tabela 3. Fatores que influenciam a ecloséo de ovos e o desenvolvimento larval de tilapias

Fator de influéncia Desempenho produtivo influenciado Referéncia
NUmero de pos-larvas sobreviventes Moura et al. (2011)
Classe de peso dos e taxa de ecloséo
reprodutores
Nutricdo dos reprodutores NUmero de pos-larvas sobreviventes, Soliman et al. (1986), El-
Taxa de larvas deformadas e taxa de Sayed et al. (2003)
eclosdo
Temperatura da agua Taxa de larvas deformadas, tempo El-Sayed (2006)
para ecloséo e taxa de ecloséo
Salinidade Taxa de eclosdo e tempo para El-Sayed et al. (2005a)
eclosdo
Fluxo de agua Pds-larvas sobreviventes, taxa de El-Sayed et al. (2005b)
eclosédo e tempo de incubacao
Nutricdo e densidade de Qualidade dos ovos Tsadik e Bart (2007)
estocagem dos
reprodutores

2.4 Sistemas de producéo de pos-larvas

A producdo de pos-larvas e alevinos depende do sistema reprodutivo utilizado,
caracterizado pela estrutura de viveiros, tanques ou hapas de reproducdo, pelo grau de
intensificacdo (LITTLE et al., 1994) e pela estratégia de obtencdo de pos-larvas adotada, seja
por coleta de ovos na boca das fémeas ou coleta de cardumes de pos-larvas (MACITOSH,;
LITTLE, 1995).

Diversos autores estudaram o desempenho reprodutivo e a produtividade de alevinos em
diferentes estruturas de reproducéao, obtendo elevada produtividade em tanques (SIDDIQUI;
AL-HERBI, 1997), em viveiros (LITTLE, 1989; MISISKI; COSTA-PIERCE, 1997) e em
hapas (BHUJEL et al., 2001; LITTLE et al., 2000; TSADIK; BART, 2007).

2.4.1 Estruturas de reproducéo

Diversas estruturas sdo utilizadas para a reproducdo de tilapias, entretanto, as mais

comuns, de acordo com Bhujel et al. (2000), sdo viveiros, tanques e hapas.
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2.4.1.1 Viveiros

A desova em viveiros é o mais antigo método utilizado para a producao de alevinos de
tilapia, e ainda ¢ amplamente difundido em diversas regifes, especialmente nos paises em
desenvolvimento (LITTLE; HULATA, 2000). Conforme El-Sayed (2006), a tilapia reproduz
facilmente em viveiros, independentemente do tamanho e profundidade quando os requisitos
ambientais — temperatura, salinidade, entre outros, e 0s critérios bioldgicos — densidade e
proporcdo sexual sdo atendidos. Contudo, o tamanho do viveiro, a forma e profundidade
afetam a eficiéncia da coleta e a producgéo de alevinos.

A principal limitagdo dos viveiros de reproducdo sdo a falta de sustentabilidade,
ocasionada pela predacdo de peixes pequenos por outros peixes, 0 canibalismo por desovas
assincronas e a reducéo da frequéncia de desovas ocasionada pela superlotacéo de alevinos e
juvenis (LITTLE et al., 1994). A maioria destas limitacfes pode ser superada por meio do
aumento da fertilidade da agua, da coleta regular de ovos e larvas destas estruturas
(MACINTOSH; LITTLE, 1995) e do impedimento da entrada de aves, morcegos, e outros
predadores, com telas protetoras dos viveiros (KUBITZA, 2009).

2.4.1.2 Tanques

Os tanques de alvenaria estdo entre as unidades mais utilizadas para a producdo de
alevinos na desova de tilapia, especialmente para o cultivo intensivo em zonas onde a dgua
doce é limitada (EL-SAYED, 2006). De acordo com Bhujel (2000), os tanques sdo mais
eficientes em termos de producdo de alevinos por unidade de area utilizada. Estas estruturas
apresentam muitas vantagens sobre 0s viveiros e sobre as hapas instaladas em viveiros,
incluindo o alto rendimento por unidade de area, a facilidade de coleta de pds-larvas e melhor
gestdo da dgua por meio da renovacao e do tratamento, enquanto a sua principal desvantagem
€ 0 custo mais elevado (EL-SAYED, 2006).

A eficiéncia de desova em tanques pode ser afetada pelo tamanho, dimens6es, forma,
cor, profundidade e material de construcdo utilizado e a intensidade de acasalamento, desova
e producdo de alevinos de tilapia também podem estar relacionadas com os abrigos de desova
(EL-SAYED, 2006). Baroiller et al. (1997) verificaram que a producdo de alevinos de tilapia

do Nilo foi cinco vezes maior em tanques de 12 m?, contendo abrigos artificiais em relagéo
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que ndo continham, sugerindo que os abrigos artificiais estimulam a sincronia da atividade

reprodutiva dos peixes.

2.4.1.3 Hapas

As hapas apresentam muitos atributos que as tornam uma estrutura de reproducao
excelente para tilapia, especialmente nos paises em desenvolvimento, incluindo a facilidade
de construcdo, de manejo, de coleta de ovos e larvas e o baixo custo (EL-SAYED, 2006). As
hapas podem permanecer suspensas em viveiros com areas profundas e em tanques,
entretanto, precisam de manutencdo permanente e limpeza de incrustagdes (LITTLE;
HULATA, 2000).

Em comparacdo com a estrutura de reproducdo em tanques, as hapas em viveiros sao
mais baratas, mais convenientes de administrar e podem acomodar um grande nimero de
reprodutores em grandes estruturas, que proporcionam ambientes estaveis para 0s
reprodutores (BHUJEL, 2000).

Little (1989) estudou a produtividade de diferentes sistemas de reproducdo em
condicdes semelhantes na Tailandia, encontrando que, a produtividade por unidade de area
das hapas e dos tanques foram similares e superiores a produtividade dos viveiros, devido a
maior utilizacdo de ldamina de dgua desta estrutura.

A utilizacdo de hapas possibilita aumentar as densidades, aperfeicoar a utilizacdo de
alimentos artificiais e melhorar a eficiéncia de conversdo alimentar, facilitando ainda o
manejo de rotina e 0 monitoramento sanitario (MACINTOSH; LITTLE, 1995). Entre as
desvantagens dessa producao, encontram-se a deterioracao da qualidade da agua em razéo das
elevadas densidades de estocagem e as possiveis doencas que se dispersam rapidamente
(BEVERIDGE, 1986).

2.4.2 Estratégias de coleta de pds-larvas

A obtencdo de pds-larvas pode ocorrer utilizando a coleta de cardumes de larvas nas

estruturas onde estdo estocados os reprodutores ou a coleta direta dos ovos nas bocas das
fémeas em reproducdo (KUBITZA, 2011).
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2.4.2.1 Coleta de cardumes de pos-larvas

Os cardumes de pds-larvas sdo coletados com auxilio de pucés, assim que deixam de ser
protegidos pela fémea, no estagio de desenvolvimento de larvas, definido por Nakatani et al.
(2001), como o tamanho apropriado para serem submetidas ao processo de inversdo sexual.

De acordo com Kubitza (2011), a coleta de cardumes de pos-larvas pode ocorrer como
coleta parcial e continua de cardumes em viveiros sem a reducdo do volume de agua, coleta
total de pds-larvas em taques ou viveiros equipados com caixas de coleta, os quais sdo
drenados totalmente para a captura, e ainda, coleta total de pds-larvas em hapas para
reproducao.

Na coleta parcial e continua de cardumes ndo é realizada a drenagem dos viveiros
permitindo reduzir a utilizacdo de agua, os problemas de qualidade da agua e 0s gastos
adicionais com a construcdo de caixas de despesca (LOVSHIN, 1982). Entretanto, a coleta
pode ser prejudicada pela baixa transparéncia da agua, pelas fémeas que abrigam as pos-
larvas em sua boca até o quinto ou sétimo dia de vida, pelos alevinos que canibalizam as
novas pos-larvas e pelos juvenis, que inibem as desovas das fémeas. O aumento da
produtividade pode ser obtido por coleta diaria com pucéds nas margens do viveiro, o que
demanda intensa méo-de-obra.

Conforme Kubitza (2011), a coleta total de pds-larvas em taques ou viveiros permite a
maior recuperacdo de pds-larvas por quilo de fémea, dificulta o canibalismo, melhora a
sincronia de desovas entre as fémeas, padroniza o tamanho e a idade das pds-larvas, obtendo-
se maior éxito na reversdo sexual. Contudo, necessita de maior utilizacdo de &gua na
drenagem e enchimento dos tanques e viveiros, de tanques adicionais para a transferéncia dos
reprodutores e de maior investimento pela construgédo de caixas de coleta.

A coleta total de pos-larvas em hapas, de acordo com Silva (2009), é mais facil e exige
menos mao-de-obra em relacdo a coleta nos viveiros e tanques, refletindo no maior namero de
pos-larvas recuperadas por quilo de fémea em relacdo a coleta total em tanques e viveiros. A
fabricacdo dos hapas requer menor investimento que a construcdo de tanques ou caixas de
coleta e possibilita a utilizacdo de viveiros de dificil drenagem. As desvantagens desta
estratégia sdo o custo elevado em regibes onde a malha ndo € disponivel, a frequente
obstrucdo de malhas pela deposicdo de algas, residuos organicos e argilas que comprometem

a qualidade da agua dentro das hapas e consequentemente a produtividade do sistema, além de
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demandar constantes reparos e limpeza das malhas. Ha ainda o risco de rompimento da malha

e fuga dos reprodutores e pos-larvas, de predacdo dos reprodutores por aves e de roubos.

2.4.2.2 Coleta de ovos diretamente da boca das fémeas

Nos sistemas de cultivo, 0s ovos séo coletados diretamente da boca das fémeas,
produzidas em hapas e tanques, e incubados artificialmente (MACINTOSH; LITTLE, 1995).
E um método muito eficaz para a producio das pos-larvas, principalmente por proporcionar a
padronizacdo em tamanho e idade dos animais, facilitando a aplicacdo de tecnologias para
induzir a definicdo do sexo fenotipico, bem como a manipulagdo cromossdmica (YASUI et
al., 2006).

Segundo Bhujel (2000), esse manejo também promove a sincroniza¢do, o aumento da
frequéncia das desovas e parece haver uma relacdo inversa entre o intervalo das coletas dos
0VOS e a sua producdo. Mesmo assim, esse manejo € estressante e pode ocasionar a perda ou
danificacdo dos ovos ou larvas, sendo necessaria a obtencdo de formas praticas, precisas e
seguras dos meétodos de incubacdo e do desenvolvimento embrionario de peixes para a
obtencdo de ovos (RANA, 1986).

Nas desvantagens da coleta de ovos e incubacdo em laboratdrio, de acordo com Kubitza
(2011), incluem a necessidade de investimento em infraestrutura para a incubacdo de ovos,
necessidade de fabricacdo e manutencdo de hapas, utilizacdo mais intensa de mao-de-obra
durante o manejo individual das matrizes e 0 manejo dos laboratérios de incubacao e eclosdo

dos ovos.

2.4.2.2.1Incubacdo Artificial

Em ambientes de cultivo, na maioria dos casos, os ovos de tilapias do género
Oreochromise Sarotherodon séo incubados artificialmente, em aparatos especificos para ovos
em alta densidade, promovendo oxigenacdo semelhante ao observado na incubacdo natural,
realizada na cavidade oral (ROTHBARD; PRUGININ, 1975; TREWAVAS, 1982; CALADO
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et al, 2008). Portanto, os diversos recipientes utilizados na incubacéo artificial devem permitir
a suave movimentacdo dos ovos na coluna de agua (MACINTOSH; LITTLE, 1995).

As unidades de incubacdo de ovos de tilapia podem ser simples, baratas e faceis de
fazer, tais como garrafas plasticas e recipientes de fundo redondo, porém, os equipamentos
necessarios para incubagdo artificial ndo sdo comumente disponiveis no mercado (CALADO
et al., 2008).

Conforme EI-Sayed (2006), a remocdo de ovos e larvas da boca das fémeas e sua
incubacdo artificial € um método muito eficaz de producéo de alevinos de tilapia em massa. A
incubacdo artificial é preferivel em relacdo a incubagdo natural devido a: (1) a eliminacéo de
canibalismo, (2) padronizagdo em tamanho e idade dos animais, (3) aumento da sincronia de
desova, (4) diminuicdo do intervalo entre desovas, (5) reducdo do tempo de eclosdo (6)
incentivo a pesquisas sobre genética e reproducdo de tilapia, (7) incentivo a aplicagdes em
tecnologias de indugdo de sexo fenotipico e manipulagdo cromossémica (ZIMMERMANN,
1999; EL-SAYED, 2006; YASUI et al., 2006).

Diversas metodologias para a incubacdo de ovos de tilapias sdo utilizadas. Brooks Jr.
(1994) e Afonso et al. (1993) utilizando incubadoras que mantinham os ovos estaticos, sobre
telas, obtiveram taxas de eclosdo variando de 70 a 90% e de 91,58 a 94,75 %,
respectivamente. Rana (1986) estudou dois sistemas de incubacdo para tilapias, verificando
melhores resultados em incubadoras concavas, quando comparadas aquelas de formato
afunilado e com entrada de agua na parte inferior. Calado et al. (2008) estudaram os sistemas
alternativos de incubadoras, com garrafas plasticas submetidas a diferentes densidades de
estocagem, encontrando melhores resultados de taxa de eclosdo (85,33 %) naquelas com

menor ndmero de ovos estocados (250 ovos L™).
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3 PRODUTIVIDADE DE ALEVINOS EM SISTEMAS DE REPRODUCAO DE
TILAPIA DO NILO DA LINHAGEM GIFT

RESUMO: Objetivou-se avaliar a produtividade de alevinos de tilapia do Nilo da
linhagem GIFT em diferentes sistemas de reproducgdo, quanto a area, a estratégia de coleta de
pos-larvas, a mdo-de-obra e as familias de reprodutores utilizadas. Os sistemas de reproducéo
foram classificados de acordo com a estrutura de reproducdo e a estratégia de coleta,
incluindo tanques em alvenaria com coleta de pés-larvas, viveiros com paredes revestidas em
alvenaria com coleta de p6s-larvas, hapas com coleta de p6s-larvas, hapas com coleta de ovos
e viveiros com coleta de pos-larvas, classificados respectivamente por Sistemas I, II, 111, IV e
V. A produtividade foi avaliada em funcdo do sistema de reproducdo, da quantidade de
funcionarios e, da auséncia ou presenca dos funcionarios, denominados por A, B, C, D, E e F.
A produtividade das familias Fa, Fs € Fc de reprodutores, também foi avaliada. Foram
empregadas analise de variancia unifatorial e covariancia. Os Sistemas Ill e IV foram mais
(p<0,05) produtivos (aproximadamente 7.000 alevinos m™). Nas hapas a produtividade da
coleta de ovos foi alta no inicio (p<0,05), decaindo ao longo do periodo, ocorrendo o
contrario para a coleta de cardumes. No Sistema IV duas pessoas responsaveis obtiveram
produtividade superior (p<0,05) a obtida por uma. A presenca do funcionario B demonstrou
diferenca significativa (p=0,04) na produtividade do Sistema IV. O numero de alevinos
produzidos néo foi diferente (p>0,05) entre as familias de reprodutores. O tempo para o inicio
da eclosdo dos ovos foi menor (p<0,05) para os reprodutores da familia Fa. A produtividade
por area é maior quando as hapas sdo utilizadas no sistema de reproducéo, independente da

estratégia de coleta, e também em funcdo de méo-de-obra dos funcionarios.

Palavras-chave: cardumes de pds-larvas, coleta de ovos, estrutura de reproducdo, familia de

reprodutores, mao-de-obra, O. niloticus
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PRODUCTIVITY OF FINGERLINGS IN REPRODUCTION SYSTEMS OF NILE
TILAPIA GIFT STRAIN

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the productivity of Nile tilapia fingerlings
of GIFT strain in different reproduction systems, as the area, the collection strategy of post-
larvae, the hand labor and broodstock families used. The reproductive systems were classified
according to the reproduction structure and harvesting strategy, including tanks in masonry
with postlarvae harvesting, ponds with masonry wall with postlarvae harvesting, hapas with
postlarvae harvesting, hapas with eggs harvesting and ponds with postlarvae harvesting,
classified respectively by Systems I, II, I1I, IV and V. The productivity was evaluated in
function of the reproductive system, of the number of employees, and of the absence or
presence of employees, called for A, B, C, D, E and F. The productivity of broodstock
families Fa, Fg and F¢, was also evaluated. There were used analysis of unifactorial variance
and covariance. The Systems Il1 and 1V were more (p<0.05) productive (approximately 7,000
fry m3). In the hapas, the productivity of harvesting egg was high at early (p<0.05),
decreasing throughout the period, occurring the opposite to the harvesting of postlarvae. In the
System IV two persons responsible obtained higher productivity (p<0.05) to that obtained by
one. The presence of the employee B showed a significant difference (p=0.04) in the
productivity of System IV. The number of fingerlings produced were not different (p>0.05)
between the broodstock families. The time to the onset of hatching was lower (p<0.05) for the
broodstock family Fa (1.5 to 2 days). The productivity per area is greater when hapas are used
in reproduction systems, independent of the harvesting strategy, and also according with the

hand labor of the employee.

Keywords: eggs collection, broodstock family, hand labor, O. niloticus, postlarvae

harvesting, reproduction structure
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3.1 Introducao

A tildpia é espécie de destaque da piscicultura brasileira, apresentando uma producao
anual em crescimento continuo médio de 17% a partir de 2000. O montante aproximado de
155.450,8 toneladas de tilapia produzido totalizou 39,42% das espécies cultivadas no pais em
2010 (BRASIL, 2012). Entretanto, o atendimento de elevadas taxas de crescimento da
tilapicultura torna de fundamental importancia o fornecimento continuo de ovos, pés-larvas e
alevinos em quantidade e qualidade (BHUJEL, 2001), proporcionando as boas préaticas de
reproducdo da espécie (MOURA et al., 2011).

A obtencdo de pds-larvas e alevinos na reproducao de tilapia pode ocorrer em viveiros,
tanques e hapas (BHUJEL et al., 2001), por meio da coleta continua de cardumes de pos-
larvas em viveiros, coleta total de cardumes de pds-larvas em hapas, viveiros e tanques, ou da
coleta direta dos ovos nas bocas das fémeas e incubagéo artificial (KUBITZA, 2011).

As hapas apresentam muitos atributos que as tornam um sistema de reproducao
excelente para tilapia, incluindo a facilidade de construgéo, de manejo, de coleta de ovos e
larvas e 0 baixo custo, enquanto que, nos viveiros as tilapias se reproduzem facilmente em
funcdo da obtencao de ambientes estaveis (EL-SAYED, 2006). De acordo com Bhujel (2000),
0s tanques também sdo eficientes em termos de producdo de alevinos por unidade de area
utilizada, enquanto a sua principal desvantagem é o custo mais elevado.

A aplicabilidade dos sistemas de producéo de pés-larvas pode variar de acordo com o
grau de tecnologia adotado e o recurso disponivel para a producdo em massa de alevinos. No
entanto, produtores de alevinos de tilapia sdo geralmente confrontados com alguns
constrangimentos que limitam a gestdo de producdo de alevinos (BHUJEL, 2000), como
fatores genéticos e ambientais.

O aumento do conhecimento dos fatores que regulam a produtividade dos sistemas de
producdo de pos-larvas e alevinos é de grande importancia para o desenvolvimento do cultvo
de tilapia, uma vez que, a maximizacao da producéo de alevinos € o objetivo final da gestao
de reprodutores (COWARD; BROMAGE, 2000) e que, a adocdo de técnicas de desova
inadequadas, a desova assincrona e a mortalidade excessiva podem inviabilizar o
empreendimento (TAHOUN et al., 2008; TACHIBANA et al., 2008; CARVALHO et al,,
2010).

A execucdo de uma analise que permita avaliar a eficacia de um sistema reprodutivo,
observando a influéncia dos fatores que interferem na produtividade, elucidando as

metodologias que indiquem, com seguranga, 0s melhores principios a serem utilizados, torna-
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se necesséria a fim de aperfeicoar a gestdo de incubacdo de ovos, e producdo de pds-larvas e
alevinos, aumentando a sustentabilidade da atividade e maximizandoa rentabilidade do cultivo
de tildpia.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a produtividade de alevinos de tilapia do Nilo da
linhagem GIFT em diferentes sistemas de reproducdo, quanto a area, a estratégia de coleta de
pos-larvas, & mao-de-obra e as familias de reprodutores utilizadas na piscicultura Sgarbi,
Palotina, localizada na regido oeste do Parana - Brasil.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Caracterizacao do local de estudo

A coleta de dados foi realizada na Piscicultura Sgarbi, localizada no municipio de
Palotina-PR, Brasil (24°17°2” S e 53°50°24” W). A agua de abastecimento do cultivo foi
oriunda de nascentes e de dois pocos artesianos.

A regido é caracterizada por clima subtropical temperado, com chuvas concentradas no
verdo, entre o periodo de novembro a janeiro, com média pluviométrica anual de 1600 mm.
Durante o periodo reprodutivo dos peixes a temperatura ambiente maxima apresentou valores
entre 25,1 e 36,0°C e a minima variou de 12,1 a 20,3°C (SIMEPAR, 2012). A temperatura
ambiente média variou entre 21,9 e 27,2 °C. O volume pluviométrico médio diario no periodo
foi de 3,3 mm.

A avaliacdo da produtividade de alevinos por unidade de area dos sistemas de
reproducdo foi determinada na safra 2011/2012, compreendendo os meses de setembro de
2011 a abril de 2012.

Os peixes reprodutores utilizados na propriedade constituiam familias de tilapias,
formadas a partir da aquisicdo da linhagem genética GIFT (Genetically Improved Farmed
Tilapia) na Estacdo Experimental de Piscicultura da Universidade Estadual de Maringa
(UEM). Na safra 2011/2012 foram utilizados 42.400 espécimes oriundos de trés familias
denominadas por Fa, Fg € Fc, sendo 2.880 reprodutores da familia Fa, 24.800 da familia Fg, €
14.720 da familia Fc.
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3.2.2 Sistemas de reproducéo

Os sistemas de reproducao foram classificados de acordo com a estrutura de reproducgéo
e a estratégia de coleta de pds-larvas utilizada. As estruturas de reproducdo foram tanques
revestidos em alvenaria, viveiros com paredes revestidas em alvenaria, hapas e viveiros sem
revestimento em alvenaria.

Os 12 tanques utilizados na reproducdo apresentavam ninhos artificiais, conforme
mostra a Figura 1A. Noventa e duas hapas foram instaladas em viveiros sem revestimento em
alvenaria (Figura 1B). Trés viveiros com paredes revestidas em alvenaria (Figura 1C) e cinco
viveiros sem revestimento em alvenaria (Figura 1D) também foram utilizados para a
reproducdo na piscicultura. Todas as estruturas de reproducdo apresentavam abastecimento e
escoamento individual de agua.

Figura 1. Tanques revestidos em alvenaria com ninhos artificiais (A), hapas fixadas em

viveiros (B), viveiros com paredes revestidas em alvenaria (C) e viveiros sem
revestimento em alvenaria (D) utilizados como estruturas de reproducdo da
Piscicultura Sgarbi na safra 2011/2012.
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As estratégias de coleta de pds-larvas foram coleta parcial e continua de cardumes de
pos-larvas (Figura 2A), realizada diariamente em trés etapas, e coleta de ovos por lavagem
bucal (Figura 2B) semanalmente, ndo sendo adotado o periodo de descanso dos reprodutores.

Figura 2. Coleta parcial continua de cardumes de p6s-larvas (A) e coleta de ovos na boca das
fémeas (B) realizadas na Piscicultura Sgarbi na safra 2011/2012.

Os sistemas de reproducdo utilizados na safra 2011/2012 apresentaram diferentes

caracteristicas e foram denominados como Sistemas I, I1, II1, IV e V (Tabela 4).

Tabela 4. Caracterizacdo dos sistemas de reproducéo utilizados na safra 2011/2012.

. Sistema
Caracteristica I i T V] V;
Estrutura Tanque Viveiro Hapa Hapa Viveiros
Caracteristica Revestimento Par_edes Malha Malha S(_am
total em revestldas_ em Amm Amm revestimento
alvenaria alvenaria em alvenaria
Dimensdes (m) 3x10x0,60 12x65x1 3x9x1 3x9x1 30x60x1
Area (m?) 18 780 27 27 1.800
Estratégia de coleta Cardumes PL™  Cardumes PL  Cardumes PL Ovos Cardumes PL
r?].esnjéd:s(:fu(tfr%‘)d“tor 133 1,2 5,9 5,9 2,2
m de g de dgu) 133 12 51 51 22
Relacéo fémea:macho 31 2:1 31 31 31
Peso das fémeas (Q) 400 400 250 250 450
Peso dos machos (Q) 450 450 320 320 500
Idade (anos) 2 2 1 1 2
N° de funcionérios 2 1 20u3 20u3 lou2
Familia alojada Fa Fg Fc Fc Fg

“PL = P6s-larvas
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A diferenca no tamanho, idade e propor¢do sexual dos peixes reprodutores para 0s
diversos sistemas de reproducdo da piscicultura ocorreu em funcéo da formacao das familias
de tildpias.

O laboratério de incubacdo dos ovos constituia-se de um total de 34 incubadoras, sendo
17 unidades com volume de 5 L e 17 com 8 L (Figura 3). A quantidade (kg) de ovos
acondicionados nas incubadoras foi de 50% do volume (L) da mesma, ou seja, em uma

incubadora de 5 L recebia até 2,5 kg de ovos.

3

\\‘ Ml lp"!;“"M”’F
i

A 1

Figura 3. Incubadoras utilizadas no laboratorio da Piscicultura Sgarbi durante a safra
2011/2012.

3.2.3 Manejo reprodutivo e coleta de dados

O manejo na obtencdo de alevinos da propriedade consistiu da coleta direta de ovos na
boca das fémeas reproduzidas no Sistema IV, seguida de incubacdo em laboratorio, e coleta
continua de cardumes de pos-larvas nos Sistemas I, I1, 11l e V (Tabela 4).

A quantidade em kg de ovos recolhidas da boca das fémeas em reproducdo foi
contabilizada. No laboratério, foram anotados os dados de tempo para o inicio da eclosdo e
tempo total de eclosdo dos ovos nas incubadoras.

Todas as pos-larvas obtidas pela eclosdo dos ovos no laboratério e pela coleta de

cardumes nas estruturas de reproducdo foram contabilizadas e transferidas para hapas, com
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volume de 9 m*® (3m x 3m x 1m), dispostas paralelamente em dois viveiros da propriedade.

Apl6s 0 povoamento nestas hapas, as pds-larvas recebiam racdo com horménio 17-a-

metiltestosterona por aproximadamente 21 dias (Figura 4). Os alevinos pds-revertidos

sexualmente foram transferidos para 12 viveiros (800 m*) que serviram de estocagem.

Figura 4. Hapas utilizadas na reversao sexual dos alevinos produzidos na Piscicultura Sgarbi.

Neste estudo, foram utilizados os dados de producéo total de alevinos estocados nos

viveiros para posterior comercializacdo na safra 2011/2012. O numero total de alevinos

produzidos foi 38.585.000 (Tabela 5).

Tabela 5. Produco total em milheiros de alevinos (10%) na safra 2011/2012 nos sistemas de

reproducdo de acordo com os meses de cultivo

Sistema

Més Total %
| 1 1 v Vv

Setembro N - 55 - 55 110 0,3
QOutubro 95 - 2.890 790 4.780 8.555 22,2
Novembro 100 - 1.455 1.100 4,300 6.955 18,0
Dezembro - 1.630 1.295 2.185 3.325 8435 219
Janeiro - 2.085 560 2.485 3.210 8.340 21,6
Fevereiro - 640 395 740 1.355 3130 8,1
Marco - 445 70 1.195 945 2.655 6,9
Abril - 35 125 135 110 405 1,0
Total 195 4.835 6.845 8.630 18.080 38.585 100
% 0,5 12,5 17,7 22,4 46,9 100 100

_— ] ~
Auséncia de producéo
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No Sistema | foi possivel computar os dados de outubro e novembro, sendo que, nos
demais meses a estrutura permaneceu desativada. A produtividade no Sistema Il foi
contabilizada a partir de dezembro de 2011, quando a estrutura comecou a ser utilizada na
propriedade.

A produtividade de alevinos foi avaliada em relagdo ao numero de funcionarios
responsaveis por cada sistema de reproducdo e em fungdo da presenca ou auséncia de seis
funcionérios nos Sistemas IV e V, denominados neste trabalho por A, B, C, D, Ee F.

3.2.4 Anélise estatistica

Em funcdo da variabilidade do tamanho das estruturas de reproducdo, a analise dos
dados foi realizada com base na produtividade por area. A avaliagdo da produtividade
(alevinos m) em relacéo ao sistema de produco (Sistemas I, 11, 111, IV e V) foi realizada com
a analise de variancia unifatorial, considerando lotes de alevinos (n=459) como réplicas.

Adicionalmente, as produtividades da coleta de cardumes de pos-larvas (Sistema 11l) e
coleta de ovos da boca das fémeas (Sistema V), bem como a coleta de cardumes nos viveiros
(Sistemas 11 e 1V), foram comparadas ao longo do periodo reprodutivo por meio de analise de
covariancia.

A produtividade foi avaliada em funcdo da influéncia da quantidade de funcionarios em
cada sistema de reproducdo e da auséncia ou presenca de cada funcionario responsavel pelo
cultivo nos Sistemas IV e V, por meio de analise de variancia unifatorial.

A produtividade de ovos e larvas, o tempo até o inicio da eclosdo dos ovos e o tempo
para a eclosao total dos ovos na incubadora foram avaliados na reproducdo das trés familias
utilizadas na propriedade, denominadas por Fa (n=4), Fg (n=5) e F¢ (n=5), por meio de analise

de variancia unifatorial, considerando as coletas semanais como réplicas.

3.3 Resultados e Discussao

A produtividade (alevinos m™) foi claramente distinta entre os sistemas de reproducéo
(Figura 5). Os Sistemas Il e IV foram as unidades com maior (p<0,0001) produtividade por
area, com cerca de 7 mil alevinos m?, seguidos pelo Sistema | com cerca de 2,7 mil alevinos

m™ e pelos Sistemas 11 e V, com média aproximada de 165 alevinos m™.
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Figura 5. Valores médios com intervalo de confianca de 95% para a produtividade (alevinos
m™) obtida nos sistemas de reproducdo, no periodo de outubro de 2011 a marco de
2012.

A maior produtividade por area foi, portanto, encontrada na utilizacdo de hapas para a
reproducdo das tilapias (Figura 5). Um dos fatores que pode ter proporcionado este resultado é
o efeito da estrutura de producdo, responsavel pela densidade de estocagem dos reprodutores.
De acordo com Bhujel (2000), mesmo que o0s tanques e viveiros sejam eficientes em termos
de producéo de alevinos por unidade de area utilizada, as hapas em viveiros sdo mais baratas,
mais convenientes de administrar e podem acomodar um grande namero de reprodutores,
aumentando a produtividade deste sistema de reproducdo. A reproducéo de tilapia do Nilo em
hapas possui inimeras vantagens, como facilidade na coleta de ovos e pos-larvas e maior
controle do ciclo reprodutivo (MOURA et al., 2011), além de implicar em uma menor
necessidade de area alagada cultivavel tornando-se interessante do ponto de vista ambiental,
com menor emprego dos recursos hidricos para obtencdo de alta producdo.

A elevada produtividade de alevinos em hapas (Sistemas Ill e 1V) também pode ser
explicada pelo efeito do menor peso de fémeas (250 g) observado para esta estrutura (Tabela
4). De acordo com Komolafe e Arawomo (2007), a fecundidade e nimero total de ovos
produzidos por desova sdo influenciados em maior importancia pelo tamanho da fémea,
seguido pela idade.

Moura et al. (2011) encontraram uma relacdo inversamente proporcional entre 0 peso
das fémeas e a fecundidade relativa dos ovos, porcentagem de eclosdo e o nimero de pds-
larvas sobreviventes, com as melhores produtividades resultantes das fémeas de menor peso,

entre 200 e 400 g. Segundo Bhujel (2000), na produgdo comercial de alevinos de tilapia do
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Nilo, reprodutores com peso médio variando entre 150 e 250 g s&o os preferidos. Portanto, a
selecdo adequada de reprodutores € um fator importante no sucesso da larvicultura
(COWARD et al., 2002).

Conforme Moura et al. (2011), as fémeas de tilpia devem ser substituidas apds
superarem 0s 300 g, pois a utilizacdo de peixes menores facilita 0 manejo, demanda menor
espaco fisico e mdo-de-obra, mantém a produtividade de alevinos com um nimero reduzido
de reprodutores, melhora a frequéncia e sincronia de desovas, reduz 0s custos com ragao,
diminui a mortalidade por disputa de espaco, e retarda a redu¢do da qualidade de agua pela
menor demanda de oxigénio.

A coleta de cardumes de p6s-larvas (Sistema Il1) e a coleta de ovos da boca das fémeas
(Sistema 1V) nas hapas com incubacdo no laboratorio apresentaram tendéncias temporais
distintas (F, 71y = 8,24; p=0,005) para produtividade. Na coleta de ovos a produtividade foi
alta no inicio, decaindo ao longo do periodo reprodutivo, enquanto que para a coleta de
cardumes o comportamento foi inverso, ou seja, baixo no inicio, aumentando até o final do

periodo (Figura 6A).
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Figura 6. Valores médios (p<0,05) de produtividade (alevinos m™) na coleta de ovos da boca
das fémeas (Sistema IV) e na coleta de cardumes de pds-larvas (Sistema I11) em
hapas (A); da produtividade nos viveiros com paredes revestidas em alvenaria
(Sistema 11) e viveiros sem revestimento em alvenaria (Sistema V), com média

geral para todo periodo (B).

A influéncia da tendéncia temporal, descrita na Figura 6A, mostra que houve maior
produtividade da coleta de ovos na boca das fémeas no inicio da safra, enquanto que, no final

desta, a produtividade foi favorecida pela coleta de cardumes de pos-larvas nas hapas de
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reproducdo. Estas variagdes no nimero de pos-larvas produzidas pode ser atribuida a diversos
fatores, como, a estratégia de reproducdo empregada, temperatura da agua, interacfes sexuais,
estado nutricional dos reprodutores, estresse pelo manejo e agitacdo das fémeas com
consequente liberacdo dos ovos, que acabaram deixando de ser coletados e incubados
(KUBITZA, 2011). Alguns fatores do sistema de incubagdo artificial utilizado como,
densidade de estocagem, vazdo de &gua, ovos ndo fertilizados, mortalidade causada pela
manipulacdo (CALADO et al., 2008) e a interferéncia de organismos externos como bactérias
e fungos (CELADA et al., 2004) também podem ter influenciado as tendéncias temporais
descritas na Figura 6A.

A coleta de cardumes de pés-larvas nos Sistemas Il e V ndo apresentaram tendéncias
temporais distintas para produtividade (p = 0,28), porém, quando comparada a produtividade
média dos valores obtidos de dezembro de 2011 a margo de 2012, o Sistema Il (média de 192
alevinos m™) teve média superior (p = 0,01) ao Sistema V (média de 135 alevinos m™; Figura
6B). Este resultado pode ser atribuido a relagcdo fémea:macho das estruturas utilizadas na
propriedade com 3:1 no Sistema V e 2:1 no Sistema Il (Tabela 5), corroborando com o
encontrado por Salama (1996) em que a proporcao entre os sexos de fémea:macho de 2:1 foi
melhor (3.740) que a proporcao de 3:1 (3.020), em termos de producao de pos-larvas por kg
de fémeaem 124 dias de producéo.

A relacdo inversa entre a densidade populacional de fémeas e a porcentagem de desova
(Figura 6B) foi encontrada na producdo de hibridos de Oreochromis niloticus e O. hornorum
(LOVSHIN, 1982), provavelmente devido a fatores comportamentais. Bhujel (2000) observou
que a densidade elevada inibe a reproducdo uma vez que, menos fémeas podem ter a
oportunidade de reprodugdo com o mesmo macho.

Além disso, a influéncia da melhor eficiéncia de coleta de cardumes, proporcionada pela
superficie lateral retilinea padronizada dos viveiros no Sistema Il, com paredes revestidas de
alvenaria pode ter contribuido para a maior produtividade (Figura 6B). A superficie lateral
curvilinea dos viveiros no Sistema V deve ter dificultado a coleta de pos-larvas tornando-a
incompleta, o que segundo Bhujel (2000), ocasiona perdas de producéo.

De acordo com Moura et al. (2011), as grandes variacdes na fecundidade ocorrem
dentro de uma mesma espécie, dependendo das condicdes de cultivo, como, por exemplo, a
qualidade de &gua. Os viveiros utilizados nos Sistemas Il e V apresentavam distintas
caracteristicas, como a densidade populacional de reprodutores, o formato e a profundidade

(Tabela 4), que podem ter influenciado os pardmetros de qualidade da &agua, e
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consequentemente, a produtividade de pos-larvas entre os dois sistemas avaliados (Figura
6B).

N&o foi possivel realizar a analise de variancia para a comparagdo da produtividade
obtida em funcdo do nimero de funcionarios nos Sistemas | e Il, pois estas apresentavam
apenas um funcionario responsavel pela producdo (Figura 7). A analise de variancia
demonstrou que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) na produtividade de 2 ou 3
funcionarios responsaveis pelos Sistemas 1l e V.
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Figura 7. Valores médios com intervalo de confianca de 95% para a produtividade (alevinos
m™®), obtida nos Sistemas I, 11, 111, IV e V, em funcéo do ndmero de funcionarios

responsaveis pela producédo durante a safra 2011/2012.

Foi observada diferenca significativa (p<0,05) apenas nas médias de produtividade do
Sistema 1V (Figura 7). Quando duas pessoas foram responsaveis pela coleta de ovos na boca
das fémeas e incubacdo em laboratério a produtividade foi superior aquela obtida com apenas
um responsavel.

No ambito econémico, a utilizacdo de dois funcionarios (Figura 7) gera um custo

dobrado em mado-de-obra, entretanto, a produtividade média de um funcionario (5.500
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alevinos m®) nos Sistema 1V, representou aproximadamente 56,7 % do total produzido por 2

funcionarios (9.700 alevinos m™). Deste modo, o emprego de dois funcionarios na coleta de

ovos em hapas de reproducdo torna-se recomendavel, uma vez que, praticamente duplica a

produtividade por area nestas condicdes de cultivo.

A presenca do funciondrio B demonstrou diferenca significativa (p=0,04) na

produtividade de alevinos do Sistema IV, enquanto, a presenca do funcionario A no Sistema

IV e dos funcionérios C, D, E e F no Sistema V ndo influenciou (p>0,05) a produtividade

(Figura 8).
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Figura 8. Valores médios com intervalo de confianca de 95% para a produtividade (alevinos

m™®) obtida nos Sistemas IV e V em funcdo da presenca (Sim) ou auséncia (N&o) de

cada funcionario (A, B, C, D, E e F) responsavel pela producéo
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A maior produtividade proporcionada pela presenca do funcionario B mostra que
producdo de alevinos da piscicultura pode ser melhorada em fungdo de mé&o-de-obra dos
funcionérios (Figura 8). O desempenho produtivo pode ser ainda mais otimizado se a
produtividade por area do sistema for mais elevada, como ocorreu no presente estudo. O
retorno financeiro do funcionario B seria mais significativo no Sistema IV, quando comparado
ao mesmo desempenho nos viveiros em funcdo da produtividade por é&rea, que é
aproximadamente 98% maior.

De acordo com Kubitza (2011), as falhas nas boas préaticas de manejo dos reprodutores
prejudicam a producdo e a qualidade das pds-larvas e alevinos e amplificam em muito o custo
de producdo. A otimizagdo da produtividade proporcionada pela soma de um segundo
funcionério remete & importancia de se evitar a ociosidade da méo-de-obra na piscicultura.
Avaliar a capacidade e eficiéncia produtiva dos funcionarios requer atencdo maxima do
empreendedor, afinal, muitos fatores como densidade de estocagem, estado nutricional dos
reprodutores, vazdo de agua, ovos ndo fertilizados e até mesmo a manipulacdo da mao-de-
obra podem interferir na sobrevivéncia das pds-larvas em um sistema de incubacéo artificial
(CALADO et al., 2008).

A produtividade de ovos, expressa em gramas de ovos por quilograma de fémea, foi

diferente (p<0,05) entre as familias avaliadas (Figura 9A).
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Figura 9. Valores médios com intervalo de confianca de 95% para a produtividade de ovos,
em g de ovos kg de fémea™ (A) e quantidade de larvas (B) produzidas pela
reproducdo das familias Fa, Fg e Fc durante os meses de outubro de 2011 a marco

de 2012, no Sistema IV.
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O valor médio de produtividade de ovos foi maior (p=0,0005) para reprodutores da familia
Fc. Entretanto, ndo houve diferenca (p=0,28) na produtividade de larvas entre as trés familias
analisadas (Figura 9B), demonstrando que mesmo apresentando maior quantidade de ovos, a taxa
de eclosdo destes ndo foi apropriada para refletir na maior produtividade de alevinos desta familia.
Possivelmente, este resultado pode ter sido influenciado pela densidade de incubagdo dos ovos,
entretanto, de acordo com Calado et al. (2008), existe também a possibilidade de que parte dos
ovos ndo estivessem fertilizados ou viessem a morrer em fungdo da manipulagdo. Segundo
Lovshin (2000), soma-se a esses fatores, a variacdo da taxa de eclosdo em fungdo da linhagem
genética utilizada.

O tempo para o inicio da eclosdo dos ovos foi menor (p<0,0001) para os reprodutores
da familia F4, ficando entre 1,5 a 2 dias (Figura 10A), enquanto que, o tempo total de eclosdo
desta familia, de aproximadamente trés dias, foi maior (p=0,0005), em relacdo a familia Fc
(Figura 10B), com aproximadamente dois dias.

Neste sentido, a reproducdo da familia Fa se tornaria mais desejavel por proporcionoar
0 menor periodo de tempo total para a obtencdo de pos-larvas, a partir da coleta de ovos na
boca das fémeas até a eclosdo total, chegando a aproximadamente 5 dias, enquanto o tempo

das familias Fg e F¢ ficaria em torno de 8 e 7 dias, respectivamente.
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Figura 10. Valores médios com intervalo de confianca de 95% para o tempo (dias) até o
inicio da eclosdo dos ovos (A) e tempo (dias) para a eclosdo de todos 0s ovos da
incubadora (B) produzidas pela reproducdo das familias Fa, Fg € Fc durante os

meses de outubro de 2011 a mar¢o de 2012, no Sistema IV.

Segundo Sipalba-Tavares (1994), a qualidade de agua é um dos fatores mais

importantes no processo de incubacdo de ovos e larvicultura. Fatores fisicos, quimicos,
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biolégicos e mecénicos precisam estar em perfeita harmonia com as exigéncias das espécies,
garantindo o sucesso da incubacéo e larvicultura. A temperatura da agua influencia no tempo
para eclosdo dos ovos (MACINTOSH; LITTLE, 1995), entretanto, neste trabalho, todas as
incubadoras eram abastecidas com a mesma fonte de 4gua, com temperatura entre 28 e 29°C,
ndo sendo este um dos fatores que influenciou nos resultados.

Possivelmente, houve efeito do periodo de incubagdo dos ovos na boca das fémeas da
familia Fa antes da coleta e incubacdo no laboratdrio, fazendo com que o periodo de tempo
total fosse subestimado. Afonso et al. (1993) citam que, embora seja pratica comum nos
laboratérios remover os ovos da boca da fémea dois a trés dias apds a desova, a incubacao
pode iniciar em periodos anteriores, 0 que nao ocasionaria problemas no processo de
incubacéo.

A adocdo e difusdo de pesquisas desenvolvidas que avaliem praticas eficazes e
simplificadas de reproducdo de tilapias, com ostentacdo na utilizacdo de estruturas de
reproducdo mais produtivas e na utilizacdo da médo-de-obra empregada, podem contribuir para
a sustentabilidade da cadeia produtiva da tilapicultura, por sua influéncia nos indices

reprodutivos e reflexo no aumento da rentabilidade e lucratividade do sistema de producéo.

3.4 Conclusoes

A produtividade de alevinos de tilapia do Nilo por area é maior quando as hapas sdo
utilizadas no sistema de reproducéo, independente da estratégia de coleta adotada. A producéo
de alevinos ¢ influenciada pela méo-de-obra dos funcionarios, entretanto, ndo é observado
efeito das familias de reprodutores utilizadas em escala comercial na piscicultura Sgarbi,

Palotina, Parand, Brasil.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante do crescimento continuo do cultivo de tilapia e do crescimento incessante da
demanda por este pescado, o estudo sobre as metodologias utilizadas é de fundamental
importancia para o bom funcionamento dos empreendimentos aquicolas. Esta pesquisa propds
avaliar um conjunto de elementos e fatores que influenciam a produtividade de alevinos de
tilapia do Nilo em diferentes sistemas de reproducdo com a finalidade de determinar a
metodologia ideal a ser empregada, proporcionando avancos cientificos e tecnoldgicos para a
tilapicultura.

Os resultados encontrados neste estudo mostram que a produtividade de alevinos de
tildpia do Nilo por area é influenciada pela estrutura de reproducéo, pela estratégia de coleta
de pos-larvas adotada e pela médo-de-obra empregada. Neste sentido, a difusdo de pesquisas
sobre a avaliacdo dos sistemas de reproducdo utilizados e das praticas de reproducdo de
tildpias quanto aos indices produtivos pode influenciar no sucesso da atividade aquicola.

E necessaria a realizagdo de novos estudos que reforcem o observado neste trabalho em relagio
ao aumento da produtividade nas etapas iniciais de cultivo no que tange a producéo de ovos,
larvas, alevinos e juvenis, atendendo em quantidade e qualidade as etapas subsequentes de
cultivo para as diversas linhagens de tilapias disponiveis no mercado, nas mesmas condi¢des e/ou
nos mais diferentes ambientes e regides. Atenta-se para a necessidade da realizacdo destes
estudos que sdo essenciais no desenvolvimento mundial da tilapicultura, contribuindo para a
sustentabilidade da cadeia produtiva do pescado como um todo, e refletindo no aumento da

rentabilidade e da lucratividade da atividade.



