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Apresentacao

O pirarucu é uma das espécies nativas prioritarias para o desenvolvimento de pesquisas pela
Embrapa. Ndo somente pelo seu porte e por sua beleza, mas principalmente pelo potencial
zootécnico, o que tem atraido empresarios para investir em sua produgao. Além disso, o sabor
e as caracteristicas da carne tém alcancado admiradores no ramo gastronémico, fortalecendo
ainda mais o elo final dessa cadeia produtiva.

Contudo, para viabilizar a cadeia do pirarucu e elevar a espécie do patamar de potencial para
realidade competitiva no cenério aquicola, € necessario fortalecera pesquisa e o desenvolvimento
de tecnologias de produgdo. O Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(Sebrae) e o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), que abarcou as fungdes
do extinto Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), entenderam essa necessidade e investiram
na Embrapa para o desenvolvimento de pesquisas com o pirarucu. Apds trés anos de trabalhos
com a espécie, apresentamos ao setor produtivo novas bases tedricas para o cultivo.

Em 2015, foipublicado o livro “Manejo de Plantel de Reprodutores de Pirarucu”. Dando continuidade
a divulgacédo de informagdes técnico-cientificas sobre o cultivo do pirarucu, apresentamos esta
obra: “Alevinagem, Recria e Engorda do Pirarucu”. Assim como outras publicagdes da Embrapa,
esta apresenta uma linguagem acessivel ao seu publico-alvo, formado principalmente por
produtores e técnicos da assisténcia técnica e da extensao rural. Dessa maneira, as informacdes
necessarias para o desenvolvimento adequado da produgao ficam acessiveis ao publico-alvo para
que ele possa implantar as préticas descritas e obter ganhos reais na produgédo do pirarucu.

As pesquisas com o pirarucu na Embrapa comegaram de forma pioneira com o pesquisador Emir
Palmeira Imbiriba (in memorian), que, desde o inicio da década de 1980, visualizou o potencial
do pirarucu e dedicou parte de sua carreira para avancar no conhecimento sobre a espécie.
Seu entusiasmo e suas pesquisas estimularam a nova geragao de pesquisadores da Embrapa a
seguir com os trabalhos para o desenvolvimento de tecnologias de produgédo para o pirarucu.
Com as nossas sinceras homenagens, dedicamos esse livro ao saudoso Dr. Emir Imbiriba.

O foco da Embrapa é a pesquisa aplicada a cadeia produtiva. Apresentando conhecimentos

e tecnologias, esta obra representa o compromisso da empresa em atender aos seus clientes

- a sociedade brasileira -, acreditando que a pesquisa é fundamental para desenvolver a
piscicultura no pais.

Carlos Magno Campos da Rocha

Chefe Geral da Embrapa Pesca e Aquicultura






Prefacio

A produgdo de pirarucu vem crescendo aceleradamente nos Ultimos anos, saindo de seis
toneladas em 2007 para 8.386 em 2015. Esse crescimento tem resultado em uma elevada
demanda do setor produtivo por conhecimentos e tecnologias que permitam avangar ainda
mais na produgdo dessa espécie, que se destaca entre as nativas do Brasil por apresentar
elevado potencial de crescimento, carne de alta qualidade proteica e sabor agradavel ao
paladar dos consumidores nacionais e internacionais.

O extinto Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), e agora através do Ministério da Agricultura,
Pecuédria e Abastecimento (Mapa), sensivel a demanda do setor aquicola, em especial ao
desenvolvimento das espécies nativas Brasileiras, vem recebendo estas demandas do setor
produtivo e, desde 2013, viabilizou, em conjunto com o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (Sebrae), o Projeto Estruturante do Pirarucu da Amazénia, sendo o mesmo
executado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) e parceiros. Este
projeto vem desenvolvendo soluges tecnoldgicas para a cadeia produtiva do pirarucu.

Este esfor¢o vem se concretizando gragas as atividades de pesquisa e extensdo realizadas
nesse projeto, assim como, o uso das informagdes que foram geradas e acumuladas sobre essa
nobre espécie da regido Amazénica, permitindo assim um maior avango do conhecimento
com a publicagdo de documentos técnicos que relnem conhecimentos e indicagdes
tecnolégicas com linguagem voltada para os técnicos e os produtores. Assim em 2016, foi
publicado o primeiro livro resultado desta parceria: Manejo de Plantel de Reprodutores de
Pirarucu. E para abranger toda a cadeia produtiva da espécie, apresentamos aqui mais um
livro desta parceria: Alevinagem, Recria e Engorda do Pirarucu.

Esperamos que os técnicos e os produtores encontrem neste documento os conhecimentos
e as tecnologias necessérios para o desenvolvimento desta atividade de forma segura e
sustentdvel e que isso possa colaborar para manter o forte crescimento observado na
produgdo do pirarucu, de forma que possamos ter esta espécie nativa ocupando destaque
na producdo da aquicultura nacional em alguns anos.

Dayvson Franklin de Souza
Secretério de Aquicultura e Pesca/SAP do Mapa






Prefacio Sebrae

Aaquiculturatem registrado avancos significativos nos Gltimos anos, garantindo oportunidades
de bons negdcios para grandes, médios e pequenos empresarios.

O Brasil apresenta caracteristicas geogréficas e climaticas favoraveis ao desenvolvimento
da piscicultura continental e marinha. O pais tem se destacado na producdo de graos,
considerados a principal matéria-prima para a elaboragdo de ra¢bes. E ainda existe a ser
explorada uma ampla diversidade de espécies com excelente potencial de comercializagdo.

O pirarucu ¢ altamente promissor por suas caracteristicas de mercado: auséncia de espinhas
intramusculares, alto rendimento de filé e excelente sabor. Além disso, a identificacdo
regional amazoénica tem despertado o interesse de diferentes setores da alta gastronomia no
Brasil e no mundo. Com tantas qualidades e demandas por sua carne, ha a preocupagdo em
fomentar o cultivo sustentavel para que os estoques naturais sejam preservados.

O Sebrae tem investido em parcerias com diferentes instituicbes governamentais e privadas
para dinamizar o cultivo da espécie. Sdo exemplos de trabalhos que deram ou vém dando
frutos aqueles desenvolvidos com o Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) e, atualmente,
com o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa), além da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa).

Como parte do projeto financiado pelo Sebrae e pelo MPA, foram realizadas varias
capacitagdes e consultorias tecnolégicas em todos os estados da Regido Norte do Brasil
sobre o manejo reprodutivo e produtivo do pirarucu. A Embrapa Pesca e Aquicultura teve
brilhante contribuicdo no decorrer do projeto e na realizagdo de pesquisas que revelaram
importantes avangos na criagdo da espécie. Dessa forma, o conteldo desta publicacdo
engloba importantes aspectos técnicos da alevinagem, recria e engorda do peixe. Trata-se
de uma continuidade da obra Manejo de plantel de reprodutores de pirarucu e tem como
objetivo disponibilizar conhecimentos préticos e resultados de pesquisas recentes para a
estruturagdo da cadeia produtiva.

Nos préximos anos, o Sebrae pretende continuar ampliando e fortalecendo os pequenos
negdcios na aquicultura, principalmente em relagdo ao pirarucu, que, em virtude das
possibilidades de bons negécios, atrai grande parcela de pequenos e médios produtores
(cerca de 90% do segmento). Por isso, é muito importante garantir a capacitagdo gerencial,
0 acesso ao crédito, a assisténcia técnica e o licenciamento ambiental para que a atividade
seja cada vez mais atrativa e sustentavel.

Boa leitura!

Guilherme Afif Domingos
Diretor-presidente do Sebrae
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Alevinagem, Recria e Engorda de Pirarucu

O pirarucu Arapaima gigas vem sendo elencado como uma das espécies nativas potenciais
para a piscicultura no Brasil hd algumas décadas, devido a caracteristicas como rapido
crescimento (atinge até 10 kg em apenas um ano de cultivo), respiracdo aérea e tolerdncia
a altos niveis de aménia na agua, além de possuir filé ausente de espinhas, com cor clara e
sabor suave. Porém, apenas nos dltimos anos vem se verificando um crescimento significativo
na produgdo da espécie em cativeiro. Esse crescimento vem sendo impulsionado por
incentivos governamentais em alguns estados e investimentos privados, aliados a um maior
conhecimento sobre as caracteristicas produtivas da espécie.

A produgao do pirarucu em cativeiro é baseada em trés segmentos principais: os produtores
de alevinos, os produtores com fins de comercializagdo de pescado (peixe apds engorda) e as
industrias de processamento de pescado. Cada segmento envolve etapas cujas especificidades
diferenciam a produgédo do pirarucu de outras espécies de peixes, sendo necessario conhecé-
las para a melhor eficiéncia produtiva. Particularidades relacionadas a reprodugao da espécie

11

ja foram descritas no livro “Manejo de Plantel de Reprodutores de Pirarucu'”. Neste livro,
portanto, sdo detalhados os cuidados que envolvem as fases de alevinagem, recria, engorda e

processamento do pirarucu. Para isso, é importante a definicdo inicial de cada uma dessas fases.

Os termos alevinagem, recria e engorda sdo amplamente utilizados na produgéo de peixes.
E importante destacar que essas sdo as fases de produgdo geralmente adotadas pelos
produtores de pirarucu e que ndo necessariamente refletem com exatiddo os estagios de
desenvolvimento do ciclo de vida da espécie descritos na literatura cientifica.

Aalevinagem do pirarucu inicia com a captura dos alevinos?, retirando-os do cuidado parental.
Compreende a fase de treinamento alimentar e finaliza quando o peixe atinge em torno de
10 cm a 20 cm. E geralmente conduzida pelos produtores que realizam a reprodugéo do
pirarucu para a producdo de alevinos. A recria, por sua vez, inicia com alevinos de 10 cm a
20 cm e finaliza quando os animais atingem de 0,5 kg a 1,0 kg. Essa fase, geralmente, é a
primeira realizada nas propriedades que destinam a produgao para fins de comercializagdo
de pescado. Antecede a fase de engorda e tem por objetivo criar os peixes em estruturas de
cultivo menores, com maior protecdo contra predadores, até que atinjam tamanho suficiente
para seguirem em estruturas maiores, otimizando, dessa forma, sobrevivéncia, manejo, m&o

1 LIMA, AF; VARELA, ES.; MACIEL, PO.; ALVES, A.L; RODRIGUES, A.PO.; TORATI, LS.; MATAVELLI, M.; BEZERRA, T.A. Manejo de plantel de
reprodutores de pirarucu. Brasilia: Embrapa, 2015. 108p.

2 Poucos produtores iniciam a alevinagem com ovos e/ou larvas de pirarucu, devido as dificuldades atuais em coletar e manter em laboratério esse tipo
de material.



Introducéo

de obra e estruturas produtivas da propriedade. A fase de engorda inicia com animais entre
0,5 kg e 1,0 kg e se estende até os peixes atingirem o peso comercial, que geralmente varia
entre 10 kg e 13 kg, de acordo com o mercado atendido e as condi¢des locais. Na Figura 1
sdo resumidas as principais caracteristicas de cada fase da produgao do pirarucu.

Objetivo da Fases realizadas/ Tamanho do peixe Peso do peixe Peixe final \

4
!

1
I
. Comercializar Alevinagem De2cm-3cm De0,5g
: alevinos 20 dias - 30 dias a10cm-20cm al0g-30g
:
\
~ N o e o o e o e e mm o e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e mm e e e e o e e e e e e e e e e e e o e e e e e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e
/
Recria De 10 cm =20 cm De10g-30g

90 dias — 100 dias a40cm—-50cm a0,5kg-1,0kg

Comercializar .
pescado

-

Engorda De 40 cm - 50 cm De 0,5 kg - 1,0 kg
10 meses — 12 meses a105cm-115cm a 10 kg - 13 kg

Fotos: Jefferson Cristiano Christofoletti,

\_ S SRR Sp SR eyeyopepn B— - Xy

Figura 1. Esquema representativo das fases de producao do pirarucu.




Alevinagem, Recria e Engorda de Pirarucu

O que é larva, alevino e juvenil?

Associado a essas fases de produgdo temos o uso dos termos larva, alevino e juvenil para
denominar os estagios de desenvolvimento dos peixes na piscicultura. O uso desses termos
pelos produtores obedece a légica das fases de produgéo, ndo correspondendo, no entanto,
a nomenclatura cientifica das fases de desenvolvimento da espécie. Em alguns casos, é
a origem do nome da fase de produgdo correspondente, como, por exemplo, a fase de
alevinagem, que corresponde a produgao do alevino. Na Figura 2, apresentamos a defini¢do
de cada um desses termos pelos produtores e pela comunidade cientifica.

Fase de desenvolvimento dos peixes

Denominacao utilizada pelos produtores

Denominacdo utilizada pela comunidade cientifica

Larva Larva

Ap6s eclosao da larva até quando o peixe adquire as
caracteristicas de um juvenil

Larvicultura
Até a absorcao do saco vitelinico

Alevinagem . . o o
Apés a absorgao do saco vitelinico até atingirem tamanho de venda para

producdo de carne, em torno de 10 cm-20 cm

Inicia quando todos os raios da nadadeira ja estdo formados,
o peixe j& apresenta escamas e perde as caracteristicas de
Tt larva e finaliza com a maturacdo das gonadas

Recria e

engorda Peixes adquiridos com 10 cm-20 cm até o final da engorda

hd

Reproducao

Inicia com a primeira reproducdo Inicia com a primeira maturacéo das génadas

Figura 2. Denominagao dada pelos produtores e comunidade cientifica as diferentes fases de desenvolvimento dos peixes, com destaque para o pirarucu.
Fonte: Miller e Kendell (2009) e Zaniboni Filho (2000).
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Foto: Adriana Ferreira Lima

Foto: Adriana Ferreira Lima

Foto: Tacito Araljo Bezerra

Alevinagem, Recria e Engorda de Pirarucu

Figura 3. Alevinos de pirarucu apds captura em viveiro.

2.1 Captura de ovos, larvas ou alevinos

A identificagdo da presenca de ovos ou larvas de pirarucu nos viveiros e barragens é um
procedimento dificil para os produtores, pois depende de uma continua e atenta observagéo
do comportamento dos reprodutores. Por isso, em geral, a alevinagem do pirarucu ja se
inicia com alevinos, cuja observagao e captura é facilitada pelo fato de subirem a superficie
para respirar (FONTENELE, 1948) (Figura 3).

2.1.1 Identificacdo da desova

Em geral, antes da visualizagao dos alevinos no ambiente de cultivo, alguns comportamentos
dos reprodutores podem ser observados para auxiliar na identificagdo da desova ou da sua
proximidade (FONTENELE, 1948; GUERRA, 2002; ONO; KEHDI, 2013). Esses comportamentos
sdo facilmente observados em campo e podem ser utilizados para o acompanhamento
reprodutivo do plantel. Destacamos os seguintes comportamentos e sua relagao:

* Os reprodutores nadam sempre lado a lado no viveiro (Figura 4). Este comportamento
pode indicar a formagdo de um casal;

Figura 4. Esquematizagdo de um viveiro com cinco peixes reprodutores, com a formagao de um casal
entre eles.



¢ Osanimais demonstram comportamentos de luta e uma natagao diferenciada em alguns
dias, com movimentos circulares, proximos a superficie. Esses comportamentos podem
evidenciar o processo de escolha do parceiro, acasalamento e cépula (FONTENELE,
1948; NEVES, 1995);

* Reprodutores diminuem ou até cessam o consumo de alimento, o que pode indicar a
reproducéo;

* Agua com sedimento em suspensdo apenas em uma determinada area do viveiro pode
ser sinal que os reprodutores estdo cavando o ninho;

* Osanimaisficam parados em um tnico ponto do viveiro poralguns dias (cerca de nove dias),
as vezes, com a cabeca sempre voltada para o sedimento (Figura 5). Esse comportamento
pode evidenciar o cuidado com os ovos ou as larvas no ninho. Aproximadamente sete
dias apds a desova, as larvas sobem a superficie para respirar (FONTENELE, 1948). Neste
momento, j& podem ser observadas nos viveiros ou barragens, nadando sobre a cabeca
do reprodutor responsavel principal pelo cuidado parental.

Realizando o acompanhamento desses comportamentos, é possivel que o produtor perceba a
desova antes da eclosdo das larvas, quando ainda se tém ovos nos ninhos. Contudo, a captura
e manutencdo de ovos e larvas de pirarucu é um procedimento ainda pouco comum e com
manejo pouco definido (FONTENELLE, 1948; GUERRA, 2002; HALVERSON, 2013). No geral,
os produtores visualizam os alevinos (cerca de sete a nove dias apés a eclosdo) (Figura 6) e
procedem a captura dos mesmos.

Figura 5. Esquema do pirarucu em um viveiro, realizando o cuidado dos ovos no ninho, assumindo uma

posicao quase vertical, com a cabeca voltada para o fundo do viveiro.

Alevinagem

Figura 6. Alevinos (seta vermelha) nadando sobre a cabeca de

um dos reprodutores (A e B), com o segundo reprodutor nadando

préximo a estes (seta azul).

Foto: Tacito Araljo Bezerra

Foto: Jefferson Cristiano Christofoletti



Alevinagem, Retria e Engorda dé Pirartcu

2.1.2 Quando capturar os alevinos

A decisdo do melhor momento para captura dos alevinos deve considerar a disponibilidade
de infraestrutura na propriedade para manutencdo destes e a disponibilidade de pessoal
para o manejo. Quanto mais cedo se capturar o cardume, maior o nimero de individuos
capturados na nuvem, pois os alevinos de pirarucu sao predados nos viveiros por péssaros
(durante o dia), morcegos (durante a noite) e outros peixes, sendo presas relativamente
faceis quando sobem a superficie para respirar. Por isso, quanto mais tempo os animais ficam
sob o cuidado parental, maior é a possibilidade de perdas e menor o nimero de alevinos
capturados (FRANCO-ROJAS, 2005; GUERRA, 2002; ONO et al., 2004).

Por outro lado, se os animais forem capturados muito pequenos, provavelmente irdo passar
um tempo maior no laboratério sendo alimentados apenas com zooplancton® até que estejam
aptos para iniciar o treinamento alimentar, demandando um manejo produtivo mais intenso
e uma maior experiéncia do produtor, mas com perspectiva de se ter uma maior quantidade
de alevinos capturados. Nao ha um consenso acerca do melhor tamanho para capturar os
alevinos e leva-los ao laboratério para iniciar o treinamento alimentar. Fontenele (1948) e
Franco-Rojas e Peldez Rodriguez (2007) afirmam que ja é possivel fazer esse procedimento
quando os animais estdo com quatro centimetros, enquanto Halverson (2013) e Pereira Filho
e Roubach (2010) afirmam que os animais devem iniciar o treinamento alimentar quando
possuem cerca de sete centimetros.

Outro ponto a ser considerado e que vem sendo relatado constantemente por produtores
é que as ninhadas de pirarucu desaparecem repentinamente do ambiente de cultivo. Como
as larvas ja podem ser visualizadas quando possuem apenas 17,5 mm (FONTENELE, 1948),
produtores vém informando que visualizam a ninhada e aguardam alguns dias para captura-
las com tamanho maior. Mas, durante esse periodo, elas “desaparecem” completamente,
sem indicios de mortalidade. A causa desse desaparecimento ainda ndo foi elucidada.
Contudo, é importante que o produtor saiba do risco de perda total da produgéao caso opte
por deixar os alevinos por maior tempo no ambiente de cultivo, a fim de minimizar o manejo
em laboratério. Além disso, quanto maior o tamanho dos alevinos, maior a dificuldade em
capturé-los devido a agilidade dos animais (HALVERSON, 2013), o que também deve ser
considerado pelo produtor. Ao comparar a sobrevivéncia de alevinos sob cuidado parental

3 Considerando que o zooplancton é o alimento mais utilizado na alevinagem do pirarucu, em muitos momentos deste livro, o alimento natural sera
diretamente chamado ou relacionado com o zoopléancton.



ou movidos para laboratério durante trés semanas,
observou-se que aqueles que foram deixados com os
pais em viveiro apresentaram uma sobrevivéncia de 30%,
enquanto aqueles mantidos em laboratério apresentaram
uma sobrevivéncia de 73% (FRANCO-ROJAS, 2005),
demonstrando que a retirada dos alevinos do cuidado
parental é mais eficiente em termos de sobrevivéncia.

2.1.3 Captura dos alevinos

A captura dos alevinos pode ser realizada por meio de
algumas estratégias: (l) passar uma rede de arrasto com
malha pequena em todo o viveiro e, ao fechar a rede,
aguardar os reprodutores saltarem para fora do cerco e
entdo terminar de passar a rede capturando apenas os
alevinos (Figura 7A); () usar um grande puga e, com
auxilio de um barco para se aproximar dos reprodutores,
aguardar que os alevinos subam para respirar para
capturéd-los (Figura 7B). Dependendo das dimensdes
do viveiro, com um grande pugd de cabo longo, é
possivel fazer a captura dos alevinos do talude; (Ill) usar
tarrafas para captura dos alevinos, com auxilio de um
barco (GUERRA, 2002; IMBIRIBA, 1994, 2001). Todas
as formas sdo eficientes e podem ser utilizadas tanto
em viveiros quanto em barragens. Entretanto, o uso
de redes de arrasto (estratégia ), em geral, ocorre em
viveiros escavados, pois estes possuem dimensdes que
permitem o manejo de redes com malha muito pequena.
Ja a captura com pugds e com tarrafas (estratégias Il e
[ll) sdo mais utilizadas em barragens, devido ao tamanho
e dificuldade na passagem de rede. Entretanto, ressalta-
se que o uso de tarrafas pode machucar os alevinos,
devendo, portanto, ser evitado pelo produtor. O uso de

pucds na captura € a estratégia utilizada pela maioria dos
produtores de pirarucu (REBELATTO JUNIOR et al., 2015).

Alevinagem

Figura 7. Captura de alevinos utilizando rede de arrasto de malha pequena (A) e usando barco e puga (B).

Foto: Alexandra Bentes

Foto: Tacito Araudjo Bezerra
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v . O ideal é fazer a captura de forma mais precisa possivel, buscando capturar todos os individuos
em um Unico manejo. Caso a captura ndo seja total em apenas um manejo, é indicado esperar
algumas horas ou até mesmo um dia para que o reprodutor retina o cardume novamente, de forma
a facilitar uma nova tentativa. Os animais que nao foram capturados na primeira tentativa podem ficar
temporariamente mais expostos a predacdo, devido a auséncia, mesmo que por curto periodo, do
cuidado parental. Por isso, a necessidade de fazer o procedimento de forma mais precisa possivel.
Outro aspecto interessante que vem sendo relatado é que, quando os alevinos nao séo
capturados, os reprodutores continuam exercendo o cuidado parental, o que pode ocorrer por
até dois meses apds a desova (BARD; IMBIRIBA, 1986; FRANCO-ROJAS, 2005), impedindo a
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Foto: Tacito Araujo Bezerra

ocorréncia de novas desovas no mesmo periodo reprodutivo (HALVERSON, 2013), o que nao
é interessante para o produtor de alevinos.

2.1.4 Transporte dos alevinos para o laboratério

Foto: Lucas Simon Torati

O transporte dos alevinos para o laboratério depende da distancia do viveiro ou barragem
para a estrutura de alevinagem. Caso sejam préximos, os animais podem ser transferidos
com auxilio de sacos plasticos e/ou baldes utilizando a mesma agua do viveiro ou barragem
(Figura 8A e 8B). Se a distancia for grande, necessitando de um tempo de transporte maior
que 30 minutos, sugere-se utilizar caixas de transporte (Figura 8C). Tanto em baldes, quanto
nas caixas de transporte, é importante evitar movimentos bruscos, considerando a fragilidade
dos animais. Nessa fase, os peixes sdo mais sensiveis, por isso, devem-se redobrar também
os cuidados com a manipulagdo dos animais. O uso de pugds com malha delicada que nao
permita o emalhe dos animais é fundamental para a seguranga do procedimento (Figura 9A).
Quando o alevino de pirarucu é machucado, sdo abertas portas para infecgdes secundarias,
que podem ocasionar mortalidades (Figura 9B).

Foto: Patricia Oliveira Maciel

2.1.5 Origem dos alevinos

Tem sido recorrente o relato de produtores de alevinos que afirmam realizar alevinagem de
peixes nascidos ndo apenas em suas propriedades, mas também em propriedades parceiras,
arranjo de produgao descrito por Halverson (2013). Esses produtores capturam as nuvens de

e alevinos em propriedades de produtores parceiros e transportam para seus laboratérios. Essa
Figura 8. Alevinos de pirarucu sendo transferidos do viveiro para é uma pratica interessante, se considerarmos que permite um escalonamento da produgédo de
laboratério em baldes (A e B) e caixas de transporte (C). alevinos, e a especializagdo para cada elo da cadeia produtiva. Adicionalmente, é comum a



existéncia de produtores que possuem poucos casais em
sua piscicultura e, como nao tém na criagdo do pirarucu
sua atividade econémica principal ou sequer para fins
comerciais, ndo realizam o manejo dos reprodutores e
alevinos, ndo ofertando os animais no mercado. Com isso,
esse tipo de parceria permite um maior aproveitamento dos
plantéis de reprodutores existentes e, conseguintemente,
uma maior disponibilidade de alevinos no mercado.

Por outro lado, diante desta pratica, alguns pontos
precisam ser considerados. Para fins de rastreamento,
por exemplo, é importante que esse produtor de alevinos
mantenha esse lote de animais identificado e separado
na propriedade. De forma que, ao final da alevinagem,
ele consiga identificar a origem de cada alevino que ele
tenha no laboratério. Essa prética permitira, ainda, que o
produtor possa comercializar animais rastreados quanto
a origem, que além de serem comercializados para fins
alimentares, podem ser futuramente comercializados
como reprodutores. Permitirda também ao produtor
avaliar se os alevinos de cada lote apresentam vantagens
ou desvantagens em relagdo a sobrevivéncia, facilidade
no treinamento alimentar, resisténcia a doengas, resposta
ao manejo e outras informagdes importantes para o
acompanhamento da qualidade da alevinagem realizada.
Adicionalmente, o desempenho do alevino em laboratério
pode ser influenciado pela condicdo nutricional do
reprodutor, o que s6é podera ser verificado se houver o
controle de origem de cada lote. Outro ponto importante
a se considerar é a qualidade sanitaria dos alevinos
oriundos de outras propriedades, pois estes podem ser
um veiculo de contaminacdo para a propriedade, sendo
de extrema importancia a realizagdo do procedimento de
quarentena, descrito no tépico “Recepgdo dos alevinos e
quarentena”.

Alevinagem

Figura 9. Alevinos sendo manipulados em pugas com redes delicadas (A) para evitar injlrias aos animais

(seta) (B).

Foto: Jefferson Cristiano Christofoletti

Foto: Adriana Ferreira Lima
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Figura 10. Alevinos sendo aclimatados na estrutura de cultivo em

laboratdrio.

2.1.6 Aclimatacao dos alevinos

Como o transporte dos alevinos do viveiro ou barragem para o laboratério deve ser realizado
com a mesma &gua do viveiro ou barragem, ao chegar ao laboratério é necessério proceder
a aclimatagdo dos peixes, de forma a evitar mortalidades por diferencas na qualidade de
agua, em especial, temperatura. Em geral, diferencas de mais de 3°C e duas unidades de
pH geram um grande estresse no peixe (OSTRENSKY; BOEGER, 1998). Para isso, deve-se
iniciar uma mistura lenta e gradual da 4gua de transporte com a dgua do laboratério para,
somente depois, realizar a liberagdo dos animais na agua do laboratério (Figura 10). Esse
procedimento deve durar no minimo 30 minutos.

2.2 Laboratério de alevinagem
2.2.1 Origem e qualidade da agua

O cuidado com a 4gua de abastecimento é fundamental para a fase de alevinagem em
laboratério do pirarucu. A origem da dgua, em especial, deve ser conhecida, para evitar
contaminagdo oriunda de outros cultivos de peixes ou mesmo por dejetos quimicos e
orgdnicos (excrementos de animais, do homem ou de lavouras). A agua utilizada pode
vir de cérregos, rios, barragens ou até mesmo pogos. No caso do uso de dgua de poco,
devem-se verificar os niveis de gas carbonico, pois altos niveis desse gas sdo comuns em
aguas subterraneas e podem causar mortalidade dos peixes. Além do gas carbonico, gas
metano, amonia e ferro também sdo encontrados em dgua dessa origem e devem ter seus
niveis investigados.

No caso da dgua de rios e cérregos cuja nascente esteja localizada fora da propriedade, é
interessante verificar as atividades praticadas nas propriedades a montante, pois podem
estar presentes na agua altas concentragdes de agrotdxicos ou outros produtos quimicos,
excesso de matéria organica ou até mesmo patdgenos para os peixes. Na captagdo de agua
diretamente de corpos naturais, ¢ indicado instalar um filtro do tipo bag com malha fina,
geralmente daquelas utilizadas para coleta de zooplancton, ou um conjunto de telas (Figura 11)
para evitar o acesso de peixes ndo pertencentes ao cultivo, bem como de parasitos e suas
formas de dispersao (ovos e larvas), além de impedir a entrada de restos vegetais, macrofitas
e galhos oriundos do ambiente natural.



Foto: Adriana Ferreira Lima

Foto: Patricia Oliveira Maciel

Figura 11. Captagao de dgua para piscicultura, com uso de telas (seta)

para contengao de materiais indesejados (A) ou filtro do tipo bag (B).
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E comum em muitas propriedades a instalagido de laboratérios préximos aos viveiros ou
barragens e a captagdo de dgua diretamente dessas fontes. Se tais estruturas forem utilizadas
para producdo ou manutencdo de outros peixes, incluindo o pirarucu, o abastecimento do
laboratério com esta dgua é uma prética desaconselhavel pelo fato de conter maiores niveis de
matéria organica, situagdo favoravel para o desenvolvimento de patégenos. Adicionalmente,
existe, ainda, a possibilidade de transmissao horizontal de patégenos por meio da dgua ou
do zooplancton contaminado.

Caso a dgua de origem tenha elevada turbidez, é aconselhavel o uso de filtro para a retirada
do excesso de material em suspensdo. Como o pirarucu é um predador visual, o uso de dgua
com elevada turbidez pode prejudicar a identificagdo e captura do alimento, seja natural ou
ragdo, e, com isso, dificultar o manejo e o treinamento alimentar. Além disso, o uso de aguas
com elevada turbidez faz com que o animal apresente baixa capacidade visual e, por isso,
podem ocorrer mordidas acidentais entre eles, causando lesGes, principalmente na cauda,
que evoluem para infecgbes secundarias (Figura 12). Dessa forma, a dgua utilizada para a
alevinagem em laboratério deve possuir uma alta transparéncia.

Figura 12. Alevino de pirarucu apresentando lesdo na nadadeira caudal (seta).

Foto: Foto: Tacito Araljo Bezerra
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Em relacdo aos demais parametros de qualidade de dgua, destaca-se a temperatura, que deve
estar entre 25°C e 32°C, temperatura ideal para peixes tropicais, sendo a faixa de 26°C a 28°C,
a mais confortavel para o pirarucu (FARIA et al., 2013; FRANCO-ROJAS; PELAEZ RODRIGUEZ,
2007). Nesse contexto, é interessante ressaltar um problema geralmente negligenciado nos
laboratérios: as variagdes dirias da temperatura da dgua do ambiente de produgdo. Mesmo
sendo geralmente um ambiente mais protegido do sol, a temperatura da 4gua do laboratério
pode variar bastante, sendo necessario fazer o acompanhamento da variagdo didria deste
parametro. Se esta for maior que 2°C, o que ocasiona grande estresse aos peixes, ¢ indicada a

utilizacdo de aquecedores com termostato para tornar o ambiente mais favoravel a producéo.

Em relagdo ao gas carboénico, recomenda-se que os niveis sejam mantidos abaixo de 20 mg/L
na dgua (ONO; KEHDI, 2013; OSTRENSKY; BOEGER, 1998). O acimulo de gés carbénico no
sangue dos peixes afeta o processo respiratoério, afetando principalmente peixes pequenos
(ONO; KEHDI, 2013; OSTRENSKY; BOEGER, 1998). Peixes nadando lentamente na agua
pode ser indicativo que o nivel deste gas esté alto. E possivel observar esse comportamento,
também, quando alevinos sao mantidos por longo tempo em caixas sem renovagado de dgua.

Quanto aos niveis de oxigénio dissolvido, sabe-se que o pirarucu suporta ambientes com baixas
concentragbes desse gas, pois apresenta respiragdo aérea obrigatéria. Todavia, durante a fase de
alevinagem ocorre uma transi¢do no animal, que passa de uma respiragdo branquial para aérea
(BRAUNER et al., 2004) e, dependendo do tamanho que o alevino for capturado, essa transicao
ainda ndo esta completa, de forma que o alevino ainda absorve oxigénio pelas branquias. Por isso, é
importante a manutencdo de teores de oxigénio dissolvido acima de 5,0 mg/L (HALVERSON, 2013).

A ambnia é apontada como um parametro para o qual o pirarucu possui maior tolerancia (CAVERO
et al., 2004). Entretanto, os estudos nessa area foram desenvolvidos com peixes de 2,6 kg,
exemplares maiores do que aqueles comumente estocados nos laboratérios para a alevinagem.
Porisso, é importante cautela na exposicao dos animais a altos niveis de aménia, sendo interessante
a manutencdo da concentra¢do de amdnia total abaixo de 0,05 mg/L (FARIA et al., 2013). Cabe
observar que o fato do animal tolerar altos ou baixos niveis de uma substancia na 4gua nao
necessariamente significa que seu crescimento e bem-estar ndo estdo sendo prejudicados.

Em relagdo aos demais parametros, recomenda-se a manutengdo dos niveis indicados para a
produgdo de peixes tropicais: pH entre 6,5 e 8,0 e alcalinidade e dureza acima de 20 mg de CaCO3/L
(FARIA et al., 2013; FRANCO-ROJAS; PELAEZ RODRIGUEZ, 2007; OSTRENSKY: BOEGER, 1998).



2.2.2 Tipos de estrutura

A alevinagem do pirarucu é desenvolvida principalmente em caixas d'adgua, mas ha
produtores que a desenvolvem em viveiros escavados (REBELATTO JUNIOR et al., 2015). As
caixas d'agua permitem um maior controle da produgdo, com possibilidade de classificagdo
dos animais por tamanho, observagdo do comportamento, controle da qualidade da agua
e manutencao de ambiente propicio. No entanto, exigem maiores cuidados com limpeza,
aspectos sanitarios, qualidade da dgua e, sobretudo, com a alimentacéo, ja que os alevinos
dependerdo Unica e exclusivamente do fornecimento do alimento (zooplancton ou ragao)
pelo tratador. J& os viveiros apresentam a facilidade de reduzir o manejo, principalmente
de coleta e oferta do zooplancton na fase antes e durante o treinamento alimentar, pois
este j& estarad disponivel na dgua. Porém, é importante destacar que a dificuldade em
observar o comportamento e ingestdo alimentar pelos peixes e a grande disponibilidade
de zooplancton nos viveiros podem prejudicar o sucesso do treinamento alimentar, o que
terd grande impacto se, apos a alevinagem, os animais foram submetidos a um ambiente
de produgdo intensiva, como tanques-rede, raceways e tanques de lona vinilica, onde
praticamente ndo ha disponibilidade de alimento natural. Além disso, nos viveiros o
acompanhamento sanitario dos animais fica prejudicado. Por esse motivo, os laboratérios
sdo ambientes mais propicios para a condugdo desta fase.

Os laboratérios sdo os locais onde as caixas d'agua com os alevinos sdo mantidas. Podem ser
estruturas bem simples ou galpdes. Considerando que os alevinos séo facilmente predados
por aves, é importante que o laboratério seja preferencialmente coberto e protegido com
telas nas aberturas (Figura 13).

Nos laboratérios, as estruturas mais recomendadas para a estocagem dos animais sao as
caixasd'agua, que podem ser de vérios tamanhos e formatos (Figura 13). Caixas entre 1.000 L
e 2.000 L circulares, de polietileno ou fibra de vidro, sdo as mais utilizadas (REBELATTO
JUNIOR et al., 2015). As caixas em formato de oito sdo pouco recomendadas, pois nao
sdo tao eficientes no processo de autolimpeza. Mais recentemente, os produtores tém
adotado caixas circulares de borda baixa (Figura 13F), que tém um aproveitamento mais
eficiente do volume quando comparado as caixas tradicionais (Figura 13A), que sao
abastecidas com volume de dgua menor, de forma a manter uma pequena coluna de agua
(50 cm = 70 cm), ja que os alevinos apresentam a necessidade de subir constantemente a
superficie para respirar.

Alevinagem
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Foto: Marcela Mataveli
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Foto: Fabricio Pereira Rezende
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Figura 13. Laboratérios para realizagdo da alevinagem do pirarucu. Estruturas fechadas (A e B), estrutura parcialmente fechada, mas protegida com telas (C) e estruturas abertas (D,
E e F), todas com caixas d*dgua para manutencao dos animais.




Fotos: Adriana Ferreira Lima

Figura 14. Uso de piscinas para manutengdo dos alevinos de

pirarucu.
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Muitos produtores tém realizado também a adaptacdo de piscinas para a producdo de
alevinos (Figura 14). Estas, quando circulares e adaptadas com um escoamento central,
também podem ser uma alternativa. As de formato quadrado devem ser evitadas, pois
ndo permitem uma autolimpeza eficiente, acumulando sujidades e, com isso, tornando o
ambiente propicio a problemas sanitarios. No entanto, o tempo de vida Util desses tipos de
estrutura € menor quando comparados as caixas d'agua.

Sistema de abastecimento

O abastecimento das caixas deve ser individual e independente. A dgua pode entrar no
sistema em jato Unico ou multiplo (Figura 15). Porém, é necessario que o posicionamento da
entrada de agua resulte em uma corrente circular na caixa, o que vai auxiliar a autolimpeza da
mesma, na medida em que haverd uma concentragdo dos residuos no centro da caixa. Essa
formagao de corrente na caixa é que vai indicar a taxa de renovacdo que deve ser adotada no
sistema. A corrente deve ser constante para concentrar os residuos na regido central, mas ndo
deve ser forte para que ndo cause estresse aos animais.

-

Figura 15. Sistema de abastecimento de dgua com jato tnico (A) e jato mdltiplo (B).

Fotos: Adriana Ferreira Lima
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Sistema de drenagem

O sistema de escoamento indicado é a drenagem central, com a retirada de residuos pelo
fundo, o que permitira a finalizagdo do processo de autolimpeza. Para isso, as caixas precisam
ser instaladas sobre uma estrutura mais alta ou sobre uma canaleta que permita a instalagao
do cano de drenagem central (Figura 16). Para uma maior eficicia do procedimento de

Foto: Adriana Ferreira Lima

autolimpeza, é necessario que a caixa tenha uma leve declividade para o centro (Figura 16A),
auxiliando na concentragdo dos residuos na area central.

Para o controle da altura do nivel de d4gua, pode ser utilizado tanto cachimbo externo quanto
o cachimbo interno (também conhecido por ladrdo interno). No uso do cachimbo externo,
é necessario manter internamente um cano com furos na sua parte inferior e com altura
maior que aquela correspondente ao nivel desejado de dgua, e externamente a estrutura de
cachimbo para controle do nivel de dgua (Figura 17A). O cano interno tem a fungéo apenas
de proteger a saida d'agua, para evitar o escape dos animais. Os furos no mesmo permitem
a saida da &gua e residuos acumulados no centro da caixa. J& o cano externo tem a func¢éo
exclusiva de manutengdo do nivel da dgua. O cano de nivel externo apresenta a vantagem de
ndo haver risco de os animais baterem no mesmo e ele se soltar, secando a caixa.

Foto: Marcela Mataveli

Foto: Adriana Ferreira Lima

Figura 16. Caixas sobre estruturas que permitem a drenagem pelo fundo. Estruturas de alvenaria (A e B) e palete (C). Detalhe da declividade do fundo da caixa, com caimento da
extremidade para o centro (setas).



Fotos: Adriana Ferreira Lima
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Figura 17. Desenho esquematico de caixa d’dgua com cachimbo

externo (seta amarela) e cano interno com furos (seta verde), para
escoamento da agua (A). Imagem de cano interno (B) e cachimbo
externo (C). (Esquema: Adriana Ferreira Lima)

Alevinagem

Ja para o uso de cachimbo interno, sdo necessarios dois tubos de diferentes didmetros acoplados
no local da drenagem (Figura 18). O cano interno deve possuir o tamanho da altura d'agua
desejada e ficaré fixo na flange, no dreno central. J4 o cano externo deve possuir maior didmetro
que o interno e cavidades ou furos na extremidade inferior, que irdo permitir a passagem da dgua
e dos residuos acumulados no fundo (Figura 19). Como o controle do nivel da dgua nessas caixas
fica dentro da caixa, se o cano ndo estiver bem justo na flange, existe o risco dos animais baterem
no mesmo e este se soltar, baixando o nivel da &gua e, se isso ocorrer quando ndo houver
ninguém no laboratério, hé risco de perda dos animais. Por outro lado, esse sistema é mais
eficiente na autolimpeza, pois promove um maior fluxo de dgua na regido do fundo da caixa,
carreando mais facilmente os residuos decantados, além de demandar menor espago externo
para acomodagao das caixas, podendo-se fazer um melhor uso da érea destinada ao laboratério.

2.2.3 Recepgao dos alevinos e quarentena

E muito frequente a ocorréncia de problemas sanitérios na fase de alevinagem do pirarucu. Dessa
forma, é fundamental a adogdo de medidas de biosseguranca para evitar a entrada e propagagao
de doengas no laboratério de alevinagem. Uma dessas medidas é a realizagdo da quarentena,
definida como a manutengdo de animais sem contato direto ou indireto com outros animais, por
um determinado periodo de tempo. Sendo assim, do ponto de vista estrutural, recomenda-se
que a recepgao dos alevinos recém-chegados no laboratério seja feita preferencialmente em uma
area isolada, ou no minimo em uma ou mais caixas isoladas, destinadas somente para recepgao e
quarentena de alevinos. Esse procedimento visa evitar a contaminagdo cruzada de diferentes lotes
em fases distintas da alevinagem, além de permitir o diagndstico inicial das condi¢des sanitarias
dos alevinos recém-capturados do viveiro e a aplicagdo de tratamentos, caso seja necessario.
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Figura 18. Desenho esquemdtico dos canos que compdem o cachimbo interno (A) e imagem de um

cachimbo interno em uma caixa de alevinos (B). (Esquema: Adriana Ferreira Lima)
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Figura 19. Detalhe do cano externo com aberturas na base no
sistema de drenagem por cachimbo interno (A). Sentido do fluxo
de dgua (setas) entre os canos no cachimbo interno (B). (Esquemas:
Adriana Ferreira Lima)

Para a drea de quarentena (quarentenario), recomenda-se a separacao total dos utensilios
e fémites utilizados (redes, pugas, peneiras, baldes, buchas, panos de limpeza, mangueiras,
etc.). Se houver comunicagédo da area de quarentena com outra do laboratério, recomenda-
se a instalagdo de pediltvio (Figura 20). O pedildvio é uma area de piso rebaixado, ou uma
caixa plastica de dimensdes que abriguem os dois pés, onde se adiciona desinfetantes que
devem ser mantidos em nivel suficiente para a imersdo de botas e, quando for o caso, de
equipamentos rolantes.

Como naéreade quarentena e na drea de treinamento alimentar héd maior uso de medicamentos
e desinfetantes, recomenda-se realizar tratamento ou contengdo dos efluentes para evitar
contaminagdo de outros corpos de dgua. Tal ponto é mais critico para aqueles laboratérios
construidos préximos a viveiros de produgdo ou fontes de abastecimento da propriedade.

Quanto aos procedimentos, todas as estruturas de cultivo devem seridentificadas para permitir
o acompanhamento do desempenho, problemas sanitarios, mortalidades e rastreabilidade
do lote produzido (Figura 21). Essa identificagcdo auxilia também no momento de orientar
manejos especificos por estruturas de cultivo ou mesmo na administragdo de medicamentos
sem risco para os demais peixes.

Laboratério de alevinagem de pirarucu

Area para recepcao F
e quarentena dos .
alevinos recém- .

chegados

T Area para treinamento
3II O Q Q Q O alimentar dos alevinos
W 00000
rl— [ ©6eee |-

Pedilvio

Figura 20. Exemplo de drea de quarentena para laboratério de alevinagem. (1) Pediltvio na entrada de
cada setor do laboratério; (2) Area de apoio e higienizacao das maos de trabalhadores; (3) Setorizagao de
utensilios da drea de quarentena e do treinamento alimentar. (Esquema: Patricia Oliveira Maciel)



Higieniza¢do e desinfeccdo de utensilios

Cuidados especiais com a higiene das pessoas envolvidas na rotina diaria do laboratério
devem ser também destacados, pois ao manipular peixes doentes ou caixas com peixes
infectados, esses tornam-se potenciais veiculadores da doenca entre caixas livres. Para
desinfeccdo das méaos e bragos, recomenda-se utilizar uma solugdo de iodo, que pode ser
vendido também combinado a detergentes, ou alcool 70% (Tabela 1).

Além dos cuidados diérios para limpeza das caixas, a desinfecgao dessas estruturas de cultivo deve
ser realizada a cada ciclo ou troca de alevinos de caixas ou tanques. A recomendagao especifica
de uso de desinfetantes (Tabela 1) deve ser seguida de orientagdes de um profissional capacitado.

Tabela 1. Agentes desinfetantes utilizados em aquicultura.

Indicacado Tipos de desinfetantes Cuidados e recomendacées

Desinfeccéo
de utensilios,
fémites,
estruturas de
cultivo (caixas
de agua, etc.)
e piso

P6 de hipoclorito de clcio
(65% de cloro ativo)

0,32 g/L de 4gua,
1 hora de exposicao

Agua sanitaria comercial
(hipoclorito de sédio, 2,5%
a 5,0% de cloro ativo)

10mL/L a 20mL/L de 4gua,
1 hora de exposicao

Cloramina-T (24% a 26% de

Seguir as recomendagdes

Uso de EPIs para aplicacao
Uso em éareas ventiladas
Enxague apés aplicagao
devido ao potencial de
toxicidade para os peixes.

Desinfeccao
de utensilios

cloro ativo) do fabricante.
Deve ser adotado como ultimo
recurso devido ao potencial
27 mL/L-220 mL/L téxico para humanos

Formol ou formaldeido
comercial 34%-40%

(formol 1% a 8%),
Minimo 1 hora de

Uso de EPIs para aplicagéo
Uso em dreas ventiladas

e fomites .

SRR Enxague ap6s aplicagcao
devido ao potencial de
toxicidade para os peixes.

200 mg/L comercialmente

lodo pode estar combinado Disponibilizar em manildvios

Higienizacao

com detergentes

das maos (saboneterias de parede).
Alcool 70%
Compostos a base Seguir as Manter nivel suficiente
Pediltvio de cloro e aménia recomendacdes do da solucao para permitir
quaternaria fabricante. cobertura do calcado.

Adaptado de Noga (2010).

Alevinagem

Caixa 1 - Quarentena

Funcionario Responsavel:
Data de entrada:

Horaério da captura:
Nuamero inicial de alevinos:
Origem:

Biometria 1/data:

KBiometria 2/data:

~

Caixa 1 — Treinamento alimentar

Funcionéario Responsavel:
Data de entrada:

Horério da captura:
Nuamero inicial de alevinos:
Origem:

Biometria 1/data:

KBiometria 2/data:

J

Figura 21. Exemplo de ficha de identificagdo das caixas de

manutencdo dos alevinos no laboratério de alevinagem.
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Importante lembrar que a desinfeccdo com produtos quimicos tem eficiéncia satisfatoria
quando as superficies do local ou material estdo limpas e sem a presenca de matéria
organica. No laboratério, durante o ciclo de produgéo, é comum que as paredes e o fundo
das estruturas de cultivo acumulem uma camada de matéria orgéanica bastante aderente.
Esse local é foco de crescimento bacteriano, e habitat de diversos organismos aquaticos
microscépicos, dentre eles alguns parasitos de peixes. Assim, antes do processo de
desinfecgéo, a caixa ou tanque deve ser esfregado para retirada das sujidades. Nessa etapa
pode-se fazer uso de detergentes neutros, contudo deve-se enxaguar usando bastante
agua para retirada dos residuos de detergente. Apds a aplicacdo do desinfetante, deve-se
enxaguar bastante, o local ou material, usando dgua corrente para retirada dos residuos de
desinfetante (Figura 22). Esse procedimento é essencial para evitar a intoxicagao dos peixes
por produtos quimicos, motivo pelo qual também existe indicagdo de aguardar 24 horas para
uso das caixas ou tanques para que todo o residuo do desinfetante evapore (NOGA, 2010).

Limpeza Desinfeccdo

Definicdo do agente Retirada de matéria

desinfetante mais

Retirada de residuos do

desinfetante para evitar
intoxicacdo dos peixes

indicado. Observacdo de
indicacdes de seguranca

organica das superficies
para permitir agdo
posterior do desinfetante

Quarentena

Treinamento alimentar

Figura 23. Caixas com identificacdo e utensilios para uso especifico,

um método para evitar contaminagao cruzada.

e dose do farbicante

(quando aplicavel) Pode-se fazer uso de

detergentes neutros,
porém, deve-se enxaguar

usando bastante agua
para retirada de residuos

Figura 22. Passos para desinfeccdo correta de utensilios, fomites, caixas e tanques de alevinagem.

O mesmo principio deve ser aplicado aos utensilios e fomites, que devem ser desinfetados
periodicamente ou quando se faz uso imediato dos mesmos em mais de uma estrutura de
cultivo. A medida de biosseguranga ideal ¢ individualizar o uso de utensilios por unidade
produtiva, para evitar a contaminagdo cruzada entre caixas ou tanques. E comum em indUstrias
de alimentos a utilizagdo de baldes, caixas e utensilios de cores diferentes para setorizar o uso.
Essa pratica pode ser adotada no laboratério, onde, os utensilios da quarentena teriam cores
diferentes daqueles da area de treinamento alimentar (Figura 23). Para isso, o investimento inicial
é maior, contudo, possibilita um maior controle e reduz os riscos de contaminagéo cruzada.



As caixas de transporte ou estruturas similares utilizadas para o transporte de alevinos também
devem ser higienizadas para evitar contaminacdo entre diferentes lotes transportados e
entre pisciculturas.

O investimento para adogao dessas medidas de biosseguranca ird depender do tamanho
do laboratdrio e do volume de alevinos recebidos a cada periodo reprodutivo. As condigdes
aqui apresentadas ja sdo realidade em cadeias produtivas mais estabelecidas do ponto de
vista tecnoldgico, como avicultura e carcinicultura, sendo recomendada sua adocdo nos
laboratérios de alevinagem associada a um rigido controle sanitério.

2.3. Tempo de alevinagem

O tempo total da alevinagem depende basicamente dos seguintes fatores: (l) tamanho
dos alevinos capturados; (ll) tamanho de comercializagdo dos alevinos; (lll) manejo que
serd dado aos alevinos apds o treinamento alimentar, se os animais serdo mantidos
no laboratério até a comercializagcdo ou se serdo transferidos para o viveiro antes da
comercializagao.

Os alevinos, logo apds serem capturados (independente do tamanho de captura), devem
ser aclimatados para o novo ambiente, por isso, sugere-se aguardar cerca de 5 a 7 dias para
iniciar o treinamento alimentar, que seria uma nova situagdo de estresse para os animais.
Nesse periodo, ocorre uma adaptagdo ao ambiente de cultivo, ao manejo alimentar (que
neste momento deve ser feito apenas com alimento natural) e ao tratador. E interessante fazer
essa aclimatagdo inicial na &rea de quarentena. Posteriormente, inicia-se o procedimento de
treinamento alimentar, para o qual sdo necessarios em torno de 10 a 20 dias. Ao final dessa
fase, os animais j& estdo com tamanho suficiente para a comercializagdo — em torno de 10 cm.
Em geral, para toda a alevinagem, admite-se um tempo de 20 a 30 dias. Tempos maiores estdo
vinculados a comercializagdo de animais com mais de 10 cm, o que é uma pratica comum para
a espécie (REBELATTO JUNIOR et al., 2015).

2.3.1 Mistura de lotes
A mistura de diferentes lotes de alevinos em uma mesma estrutura de cultivo geralmente

ocorre por falta de espaco nos laboratérios, sendo estes subestimados de forma que
ndo atendem ao volume de produgdo de alevinos por periodo reprodutivo; ou mesmo

Alevinagem
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Fase Inicial Fase de transicdo Fase Final
Alimento vivo alimentar 100% Racdo

Figura 24. Esquema representativo da fase de alevinagem do
pirarucu, com destaque para o processo de treinamento alimentar.

pela falta de informacdo do produtor. Entretanto, a mistura de lotes pode causar a
contaminagéo horizontal, com consequente perda de animais considerados sadios. Além
disso, prejudica o acompanhamento do desempenho zootécnico e da condigdo sanitéria
dos diferentes lotes e impede o rastreamento de irmdos completos para futuras avaliagdes
de desempenho e formagdo de casais em fases posteriores da criagdo. Sendo assim,
recomenda-se que os lotes de alevinos sejam mantidos separados durante a alevinagem e
que os registros de dados da produgdo sejam feitos criteriosamente (ver tépico “Controle
da producéo de alevinos”).

2.4 Alimentacao dos alevinos

Afase de alevinagem é considerada um dos momentos mais criticos na produgao do pirarucu.
Nessa fase, os peixes passam pelo processo de treinamento alimentar, no qual ragdes secas
sdo gradativamente introduzidas na alimentagdo do pirarucu em substituicdo ao alimento
natural (zooplancton, geralmente). Esse processo é bastante delicado e seu sucesso esta
intimamente relacionado com a qualidade e dedicagdo da mao de obra responsavel
por conduzi-lo. Em adi¢do, neste periodo aumentam-se as chances de ocorrer privagéo
alimentar e o acometimento por doencas, uma vez que os peixes nesse periodo apresentam
metabolismo bastante elevado, o qual é intensificado pelas altas temperaturas da dgua
(DABROWSKI: PORTELLA, 2005). Dessa forma, erros durante essa fase sdo muitas vezes
irreparaveis e é muito comum produtores perderem lotes inteiros de alevinos de pirarucu.
No entanto, se bem conduzida, altas taxas de sobrevivéncia sdo garantidas aos produtores.
Isso porque o pirarucu, ao contrario da maioria dos peixes carnivoros, dificilmente pratica
canibalismo* e ndo necessita de alimentos intermediarios (figado bovino e ragdo Umida, por
exemplo) durante a transi¢do do alimento natural para a ragdo seca, facilitando o processo
de treinamento.

O treinamento alimentar propriamente dito corresponde estritamente a fase em
que o alimento natural é gradualmente substituido pela ragdo seca (Figura 24). Para
fins didaticos, serd abordada primeiramente a fase inicial da alevinagem, anterior ao
treinamento, em que os peixes recebem somente o alimento natural. Na sequéncia, seré
descrito o processo de treinamento alimentar e como produzir zooplancton e artémia nas

propriedades.

4 Durante a alevinagem, existem relatos de canibalismo para o pirarucu quando ha diferencas acentuadas de tamanho entre os peixes. Nesse caso, pode
ocorrer mortalidade de peixes menores mordidos por peixes maiores.



2.4.1 Alimentacao inicial

A chegada dos alevinos no laboratério é marcada por um periodo de aclimatacao dos peixes
a condi¢des ambientais bastante distintas daquelas vivenciadas no viveiro ou outro local de
origem dos alevinos. Pardmetros de qualidade de &gua, iluminacao e sons distintos, tipo e
dimens&o da estrutura produtiva e maior exposicdo a presenca humana sdo os principais
desafios durante essa adaptagdo. Logo, os peixes nessa fase recebem exclusivamente
alimento natural por um periodo que dura em torno de 5 a 7 dias, geralmente (Figura 25).

O alimento inicial mais utilizado nesse periodo é o zooplancton concentrado vivo, que possui
como principal vantagem o fato de ser o alimento naturalmente consumido pelas larvas e
alevinos de pirarucu (Figura 26). Sua produgdo ¢ realizada mediante adubagao de viveiros e
posterior coleta da massa de zooplancton com rede especifica. Por essa razdo, é um alimento
com grande suscetibilidade a contaminagao por patégenos oriundos do préprio viveiro (ver
Tépico - “Principais doencgas de pirarucus no cativeiro”). Uma alternativa a esse problema é
congelar o zooplancton, procedimento que pode eliminar ou reduzir o potencial patogénico
do zooplancton vivo. Além disso, essa opcao possibilita coletar o zooplancton em sua fase de
maior produgdo no viveiro (bloom plancténico) e estoca-lo em porgdes individuais no freezer,
que sdo descongeladas momentos antes do seu fornecimento aos alevinos, conferindo
grande praticidade ao manejo (Figura 27).

o
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Foto: Tacito Araujo Bezerra

Figura 26. Zooplancton recém-coletado em viveiro (A) e visualizagdo microscépica desses organismos (B).

Foto: Patricia Oliveira Maciel

Alevinagem

Figura 25. Alevinos de pirarucu se alimentando de zooplancton

em laboratério de alevinagem.

Figura 27. Zooplancton concentrado acondicionado em sacos

plasticos para posterior congelamento em freezer.

Foto: Adriana Ferreira Lima

Foto: Adriana Ferreira Lima
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Foto: Tacito Araujo Bezerra

Outro alimento que pode ser utilizado nessa fase é a artémia, um pequeno crustaceo
comercializado na forma de cistos que, apds eclosdo em dgua salina, é fornecido como alimento
para larvas de peixes e camardes na forma de nauplios (Figura 28). Apresenta alto valor nutricional
para peixes de dgua doce e produgédo uniforme e controlada em laboratério. No entanto, possui
custo elevado e tamanho relativamente pequeno para um alevino de pirarucu, que no ambiente
natural se alimenta de organismos maiores. Estudos avaliando a viabilidade de sua utilizagdo
na fase inicial de alevinagem do pirarucu ainda sdo necessarios para sua plena recomendacao.
Alguns produtores, porém, relatam utilizar a artémia em complemento ao zooplancton.

Independente do alimento natural escolhido, os cuidados com a alimentacdo nessa fase
se mantém semelhantes. E importante considerar que um alevino de pirarucu apresenta
metabolismo elevado e crescimento acelerado, exigindo altas frequéncias de alimentacao.
Recomenda-se ofertar, no minimo, oito refei¢des diarias distribuidas durante o dia e noite (por
exemplo, as 6:00h, 8:00h, 10:00h, 12:00h, 14:00h, 16:00h, 18:00h e 20:00h), possibilitando
uma melhor distribuicdo do alimento para o lote ao longo do dia.

Os alevinos devem ser alimentados até a saciedade do cardume, utilizando-se como
pardmetro a distensdo da regido abdominal. Esta distensao ndo pode ser excessiva a ponto
de gerar dificuldades aos peixes para digerir o alimento e, principalmente, para nadar e
alcancar a superficie para respirar, culminando na morte dos alevinos.

nauplios de artémia

Foto: Naislan Fernanda Andrade Oliveira

Figura 28. Cistos de artémia (A) e nauplios recém-eclodidos observados em lupa (B).



Um importante fator a ser considerado durante a alevinagem do pirarucu é o forte comportamento
gregario da espécie nessa fase, que assim como outras espécies filtradoras, forma cardume para
se alimentar (Figura 29). Dessa forma, o emprego de baixas densidades (que ndo permitam a
formag&do de um pequeno cardume) pode prejudicar o consumo de alimento e, consequentemente,
a etapa seguinte de treinamento alimentar. Halverson (2013) indica a estocagem de 6.500 larvas
de pirarucu/m?, em estrutura de cultivo com altura da coluna de d4gua de no méximo 40 cm . Apds
10 dias, deve-se diminuir a densidade para 3.000 alevinos/m? e os animais j& podem ser mantidos
em estruturas com uma coluna de dgua de 80 cm. Para alevinos de 5 cm e 8 cm, as densidades
devem ser de 2.000 e 1.000 alevinos/m?, respectivamente.

2.4.2 Treinamento alimentar
Quando iniciar?

O processo de treinamento alimentar deve ser iniciado quando os alevinos estiverem
aclimatados as condigdes ambientais e rotina do laboratério de alevinagem. Os peixes devem
estar ativos e sadios, se alimentando bem do zooplancton e, principalmente, devem associar
o tratador com o alimento. Esse comportamento é desejavel, pois, durante o treinamento,
os alevinos terdo contato intenso com o tratador na alimentacao, limpeza das estruturas,
classificacdes e outros manejos.

Qual ragéo utilizar?

A qualidade da ragdo interfere diretamente no sucesso do treinamento. Durante esse
processo e restante da fase de alevinagem, deve-se prezar mais pela sobrevivéncia e satide
dos alevinos do que com o custo da ragdo, j& que uma pequena quantidade de racdo é
utilizada nesse periodo, gerando pouco impacto sobre os custos de produgdo. Deve-se optar
por ragbes que tenham alta palatabilidade e sejam compostas por ingredientes de qualidade
nutricional. Como os rétulos das ragdes trazem pouco detalhamento sobre os ingredientes
utilizados nas formulagdes, o produtor muitas vezes acaba conhecendo e selecionando as
melhores marcas e tipos de ragdes por tentativa e erro.

Atualmente, a maioria dos produtores de alevinos de pirarucu relata obter maior sucesso durante
o treinamento com uma ragao tradicionalmente utilizada na larvicultura de peixes marinhos.
Observa-se no rétulo dessa ragdo que sua composicdo bésica contém, além da farinha de

Alevinagem

Figura 29. Cardume de alevinos de pirarucu se alimentando em

laboratério de alevinagem.

Fotos: Sandra Maria Brito
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Figura 31. Ragdo macerada e umedecida com zooplancton, formando

mistura que serd utilizada no inicio do treinamento alimentar.

Foto: Tacito Araujo Bezerra

peixe, ingredientes como farinha de lula e farinha de camaréo, que potencialmente liberam
aminoacidos atrativos ao peixe na agua, qualidade importante para uma ragdo durante o
treinamento alimentar e que influencia a palatabilidade e atragdo do peixe pela racdo.

As ragbes para o periodo de treinamento alimentar devem ser extrusadas, conter em torno
de 45% e 50% de proteina bruta e apresentar granulometria entre 0,8 mm e 1,5 mm.

Como conduzir o treinamento?

A substituicdo do alimento natural pela racdo deve ser feita de forma gradual, ofertando-se
inicialmente uma pequena proporgdo de ragdo em relagdo ao alimento natural. Por exemplo:
20% de ragdo e 80% de alimento natural, passando posteriormente para 30% de ragao e 70%
de alimento natural e assim por diante até que os peixes estejam se alimentando somente de
racdo. Nao existe um protocolo que indique o passo a passo exato do treinamento. O mais
importante é observar o comportamento dos alevinos durante toda a transicao: visualizar a
aceitagao/interesse deles pela ragdo é o melhor parametro para ir aumentando gradualmente
a proporgao de ragédo (Figura 30).

No inicio do treinamento, a ragao comercial deve ser umidificada para, entéo, ser ofertada
aos alevinos. Isso deve ser feito preferencialmente com a umidade do préprio zooplancton
(Figura 31). Lembre-se que os alevinos, até o momento, sé se alimentaram de zooplancton,
que contém em torno de 75% e 90% de dgua. Ja as ragSes comerciais sdo secas, apresentando

Foto: Adriana Ferreira Lima

Figura 30. Alevinos de pirarucu condicionados a se alimentar de racdo comercial. Observar que, em

ambas as fotos, os alevinos associam a presenga do tratador com o alimento.



entre 10% e 12% de agua. Logo, é necessario umedecé-las no momento em que sdo
introduzidas para os alevinos, para facilitar sua aceitagdo. Além disso, nesses primeiros dias,
recomenda-se macerar a ragdo para que ela possa liberar atrativos na dgua e absorver mais
agua. Esse procedimento permite, também, reduzir o tamanho dos grénulos de ragao, caso
ainda sejam muito grandes para os alevinos (Figura 31).

Como alimentar os alevinos?

Durante o treinamento, os alevinos devem receber em torno de oito refeicdes diarias
distribuidas durante o dia e noite pelos mesmos motivos ressaltados no item anterior.
Alimenta-los até a saciedade aparente, sendo que a mistura ragdo-zooplancton nao deve ser
fornecida de uma soé vez e sim parcelada em duas ou trés por¢des em cada refeicdo, ja que
ndo possui muita estabilidade fisica na 4gua. No momento do fornecimento dessa mistura
e, também, quando se estiver ofertando zooplancton congelado para os alevinos, deve-se
desligar a entrada de agua para que ambos os tipos de alimentos se mantenham por mais
tempo na coluna d'agua antes de afundarem. Apds a alimentagdo dos peixes, o fluxo de
4gua deve ser restabelecido.

Como o propésito do treinamento alimentar é condicionar os alevinos a consumirem racéo,
sobras de alimento na dgua sao inevitaveis nessa fase. O que pode ser feito para minimizar
esse problema é empregar alta renovagao de dgua, sifonar os tanques uma ou duas vezes ao
dia, efetuar a limpeza das caixas em dias alternados e utilizar estruturas autolimpantes.

Qual a durag¢édo do treinamento?

O treinamento alimentar dos alevinos geralmente dura em torno de 10 a 20 dias, com os
peixes medindo cerca de 8 cm a 12 cm de comprimento, ao final. Contudo, pode variar
conforme experiéncia do produtor, comportamento e estado sanitério dos alevinos, entre
outros fatores. Melhores resultados sdo alcancados com o exercicio da observacdo e
experiéncia do produtor ou funcionario durante todo o treinamento.

E os peixes ndo treinados?

Quando a diferenca de tamanho entre os alevinos comeca a aparecer, fica mais evidente a
identificacdo dos peixes ndo treinados (magros e menores) em meio aos treinados (roligos e
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Fotos: Adriana Ferreira Lima

maiores) (Figura 32). A formagao desses dois grupos pode ser decorrente da baixa frequéncia
de alimentacgéo e distribuicdo heterogénea do alimento aos peixes, bem como um efeito da
densidade de estocagem e da propria competicdo inerente da espécie. Assim, é importante
classificar os peixes nesse momento, separando os peixes menores (ndo treinados) e
reconduzindo-os a mistura ragdo-zooplancton ou apenas ao zooplancton puro, dependendo
do estado desses peixes. Por isso, para o grupo de alevinos menores, o tempo de treinamento
alimentar é maior.

Cuidados apés o treinamento alimentar

Finalizada a etapa de treinamento alimentar, os alevinos destinados a comercializagado
geralmente permanecem no laboratério ou, quando destinados a engorda na propriedade,
comumente sdo estocados em viveiros menores ou tanques-rede de pequeno volume
para maior protecdo contra predadores durante a recria. Nesse periodo, a frequéncia de
alimentacdo pode ser reduzida para seis refei¢des diarias distribuidas durante o dia. A ragao
deve ter 45% de proteina bruta e granulometria entre 2 mm e 2,6 mm.

Classificacbes

Durante a alevinagem, o manejo de classificagdo dos alevinos por comprimento é mais
comumente empregado do que a pesagem dos peixes. Nele os peixes séo classificados

Figura 32. Dois alevinos pertencentes ao mesmo lote: um peixe treinado a consumir racdo (peixe grande

e rolico) e um peixe nao treinado (peixe pequeno e magro) (A). Alevino excessivamente magro, conhecido
como “facio” (B)



em pequenos, médios e grandes e separados em lotes correspondentes na sequéncia. E
importante ndo so para separar os peixes ndo treinados daqueles treinados, mas, também,
para identificar peixes facdo® (Figura 32B) e tentar recupera-los, avaliar o estado sanitario dos
alevinos e estimar seu comprimento (principal parametro em sua comercializagao). Dessa
forma, é altamente recomendada para o produtor que deseja comercializar alevinos saudaveis
com tamanho homogéneo, garantindo, assim, a oferta de um produto de qualidade.

Aclassificagdo pode serfeita de forma visual e manualmente ou com um classificador mecénico
(Figura 33). A primeira é a mais empregada para o pirarucu. Ao contrario dos surubins, por
exemplo, os olhos do pirarucu possuem localizagado bastante lateral na cabega, o que dificulta
sua passagem através das telas do classificador, com possibilidade de ocorrerem lesGes na
cérnea. Como as ninhadas de pirarucu sao relativamente pequenas (variam de 800 a 3.500
alevinos), a classificagdo manual com peneiras é bastante eficaz.

2.4.3 Producdo de zooplancton em viveiros escavados

A produgédo de zooplancton na propriedade deve ser feita preferencialmente em um viveiro
exclusivo para esse fim. Isso minimiza o risco de a adubacao prejudicar os peixes que estejam
sendo produzidos, caso seja aplicada em excesso, e minimiza a contaminagdo do zoopléncton
com patodgenos de outros peixes. O preparo dos viveiros para a produgdo de zooplancton é
descrito a seguir (LIMA et al., 2015a; OSTRENSKY; BOEGER, 1998).

Esvaziamento, secagem e desinfeccdo

O viveiro deve ser esvaziado e seco por completo. O intuito é promover a oxigenagdo e
decomposicdo da matéria organica do fundo e eliminar organismos indesejéveis. Essa etapa
dura, em média, uma semana ou o tempo suficiente para que se possa caminhar pelo viveiro
sem afundar os pés no solo.

Na sequéncia, é feita a desinfecgdo do viveiro, procedimento que visa eliminar organismos
indesejaveis e que, geralmente, é realizado dois ou trés dias antes de encher o viveiro. A
desinfecgéo é feita com cal virgem ou hidratada, na dose de 200 kg/1.000 m?, aplicada em todo o
fundo do viveiro, principalmente em locais com pocas de d4gua, bem como nas laterais do viveiro.

5 Denominagdo dada a peixes excessivamente magros.
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Figura 33. Classificador mecanico de peixes por tamanho (A) e

classificagdo manual e visual, com auxilio de bacia e peneira (B e C).

Fotos: Tacito Araljo Bezerras



Calagem

A calagem ¢ feita para corrigir o pH e alcalinidade do solo e da &gua, melhorando a
decomposicdo da matéria orgénica e a produgao de fitoplancton. Deve ser feita quando o
viveiro apresentar pH menor que 6,5 e/ou alcalinidade inferior a 20 mg/L de carbonato de
célcio. Geralmente ¢é feita com calcario agricola, o qual é aplicado de forma homogénea em
toda superficie do viveiro vazio, em quantidade que varia de acordo com o pH e tipo de
solo do viveiro (Tabela 2).

Tabela 2. Quantidade de calcario a ser aplicada para calagem em viveiros (base CaCO?* PRNT=100).

Tipo de solo

pH do solo Quantidade de calcario (kg/1.000 m?)
no fundo
Argiloso Arenoso
4,5 300 150
5,0 250 150
5.5 150 100
6,0 100 50

Fonte: Zimmermann (1998) citado por Faria et al. (2013).
Adubacéo

A adubacao ou fertilizagdo dos viveiros serve para estimular, por meio da adigao de nutrientes,
o desenvolvimento do fitoplancton e, com isso, favorecer a produgao de zooplancton, que
é o objetivo do produtor de alevinos de pirarucu. Destaca-se que todas as etapas descritas
anteriormente (esvaziamento, secagem, desinfeccdo e calagem) potencializam o efeito da
fertilizagdo e, em alguns casos, falhas nesse preparo podem comprometer o sucesso da
fertilizagdo e, consequentemente, a produgdo de zooplancton.



Uma combinagdo entre fertilizantes orgénicos e quimicos é bastante eficaz para propiciar
o desenvolvimento do pléncton no viveiro. Os farelos de arroz e trigo sédo faceis de serem
encontrados, armazenados e aplicados. Estes sdo mais eficientes no estimulo da producao
de zooplancton, causam menor impacto na qualidade da dgua e apresentam melhor relagao
custo-beneficio quando comparados aos estercos animais. J& a ureia e o NPK (mistura que
contém nitrogénio, fésforo e potassio), estimulam um rapido desenvolvimento do fitoplancton
que servird de alimento para o zooplancton. Por isso, sugere-se como manejo de adubacao
inicial para cada 1.000 m? os seguintes produtos:

¢ 10 kg de farelo de arroz ou farelo de trigo;
e 3 kg de ureia;
e 1 kg de NPK (10-10-10).

Os produtos devem ser aplicados de forma homogénea com o viveiro contendo
aproximadamente 20 cm de profundidade de agua. Encher o viveiro gradualmente,
com acréscimo de 20 cm de altura de dgua ao dia. Em viveiros com histérico de baixa
produtividade plancténica (baixa quantidade de zooplancton coletada), podem-se dobrar
os valores recomendados anteriormente. A partir do quarto dia apds a adubagdo, no
inicio das manhas, pode-se passar a rede de plancton verificando o inicio da produgédo
plancténica.

Para manter a produgdo de zooplancton no viveiro durante o periodo de desova e alevinagem
do pirarucu, muitas vezes é necessério fazer uma adubacdo de manutencdo. Para tanto,
recomenda-se acompanhar a producdo de zooplancton que esté sendo coletada diariamente.
Caso esteja baixa, é necessario realizar uma adubacao de manutencéo, a qual pode ser feita
utilizando-se metade dos valores recomendados para a adubacéo inicial. Caso a adubacdo
de manutengdo nao tenha efeito positivo sobre a produgao de plancton, recomenda-se
iniciar um novo processo de preparo do viveiro e adubagao.

E importante considerar o tempo médio de duracdo de cada etapa de preparacdo do
viveiro para o planejamento da produgdo de zoopléncton e da alevinagem propriamente
dita (Figura 34). Isso se torna especialmente importante em regides com aguas de baixa
produtividade priméria, como igarapés e nascentes.

Esvaziamento . =
Desinfeccdo

e secagem

7 dias } 2-3 dias }

Alevinagem

Calagem e

adubacao

5 dias

Figura 34. Tempo médio de cada etapa de preparagao do viveiro

para produgao de zooplancton.
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2.4.4 Coleta de zooplancton

A coleta do zooplancton deve ser realizada preferencialmente
em um viveiro previamente preparado e adubado ou, caso
ndo seja possivel, em um viveiro com uma alta produtividade
primaria. E realizada com o auxilio de uma rede especifica, a
qual é langada na dgua e puxada por uma corda (Figura 35).
Deve-se passar a rede preferencialmente nas horas iniciais
da manha&, quando grande parte do zooplancton encontra-
se na superficie da dgua. Apds a coleta, o zooplancton
deve ser fornecido imediatamente aos alevinos ou mantido
em tanques com aeragdo ou ainda congelado em freezer

Foto: Jefferson Cristiano Christofoletti
Foto: Jefferson Cristiano Christofoletti

domeéstico (- 20 °C) em pequenas por¢des acondicionadas
em sacos plasticos (Figura 35). Antes de se fornecer ou
congelar o zooplancton, com o auxilio de uma peneira,
deve-se retirar plantas, galhos, insetos, larvas e outros
materiais que ndo sejam interessantes para a alimentagao

dos alevinos (Figura 35).

Foto: Adriana Ferreira Lima

Foto: Tacito Araujo Bezerra
Foto: Tacito Araujo Bezerra
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Figura 35. Passagem de rede especifica para coleta de zooplancton em viveiro (A); concentragdo do plancton na rede (B) e limpeza do material coletado com auxilio de uma peneira
(C); zooplancton “limpo” em suspensdo na agua (D); zooplancton concentrado na malha da rede, sendo acondicionado em sacos plasticos para posterior congelamento (E).



2.4.5 Confeccdo da rede de zooplancton

Pode-se comprar uma rede de coleta de zooplancton pronta ou confecciona-la de forma
artesanal, conforme instrugcdes das Figuras 36 a 39.

Cano de PVC

- —————— ———

0,97 m X 0,46 m

Figura 36. Montar uma armagao retangular de ferro (1/4” ou 3/8” de diametro), medindo internamente
0,97 m de comprimento e 0,46 m de altura. Na parte superior dessa armagao deverdo ser soldadas trés
argolas de ferro, com didmetro suficiente para a instalagdo de um cano de PVC de 100 mm. Fechar as
extremidades do cano, com cap de PVC de 100 mm. O cano de PVC permitira que a rede flutue durante
sua passagem pelo viveiro, evitando que passe no fundo do viveiro e colete lama e outras sujidades.

Foto: Tacito Araljo Bezerra
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Figura 37. Utilizar 3 m do tecido organza sintética para confecgao da

rede propriamente dita. Dobrar o tecido ao meio e, no comprimento de 1
m, fazer um corte em cada lateral do tecido para formar o funil da rede.

Fotos: Tacito Araljo Bezerra
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Figura 38. Utilizar cola de junta de motor para fazer a “costura”

da rede com o auxilio de tiras de jornal, para evitar que a cola
passe de um lado do tecido para outro. A tltima colagem deve ser
a do tecido sobre a armacao de ferro. Nao fechar a extremidade do
funil da rede. Essa devera ficar aberta para que possa ser fechada
com o auxilio de uma borracha durante a coleta de zooplancton e
posteriormente aberta para retirada do zooplancton filtrado.

Figura 39. Por fim, amarrar um pedago de corda nas duas laterais e na parte superior da armagao de

ferro (setas), formando uma base para que se possa fixar a corda que servird para puxar a rede ao longo
do viveiro. O comprimento dessa corda deve ser suficiente para que se possa puxar a rede na maior parte

do comprimento do viveiro.

Foto: Adriana Ferreira Lima



2.4.6 Producao de nauplios de artémia

O laboratério de alevinagem que desejar produzir artémia
para alimentagdo inicial do pirarucu devera ser equipado
com os seguintes itens:

» Agua limpa e sem cloro, com temperatura entre 28
°C e 30 °C;

® Incubadoras para larvicultura de peixes ou
recipientes de fundo cénico;

e Aeracdo continua no fundo dessas estruturas e
suficiente para manter os cistos em suspensado na agua;

® Luz a 20 cm da superficie de dgua;

¢ Cistos de artémia para eclosdo;

* Méo de obra especializada e treinada para produzir
nauplios de artémia.

Recomendagdes como a quantidade de cistos a ser
incubada por litro de &gua devem ser observadas no rétulo
do fabricante do produto. A salinidade da dgua deve ser
mantida em torno de 28 g/L a 36 g/L, j& que a artémia é
um organismo de dgua salgada, e o pH deve ficar entre
7,5 e 8,5, o qual pode ser aumentado adicionando-se
1,4 g/L de bicarbonato de sddio. Os cistos devem ser
colocados na dgua previamente salinizada e sob aeracao
continua. Dependendo da temperatura, a eclosdo ocorre
entre 24h e 36h. Finalizada a ecloséo, a aeracdo deve ser
desligada para que as cascas dos cistos e os cistos nao
eclodidos se concentrem na superficie da dgua. Aguarda-
se em torno de 5 a 8 minutos para escoar os nauplios pelo
fundo do recipiente (visivelmente distinguidos pela forte
coloragdo alaranjada). Os nauplios devem ser filtrados
em tecido de malha fina (organza sintética) e oferecidos
imediatamente aos alevinos. Na Figura 40 observam-se
estruturas de produgdo de artémias.

Alevinagem

Foto: Tacito Araljo Bezerra

Figura 40. Incubadora de fibra de vidro (A) e garrafas pet (B) empregadas para eclosdo de nduplios de artémia.

Foto: Ana Paula Oeda Rodrigues
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2.5 Sanidade na alevinagem

No periodo compreendido entre a captura dos alevinos e a comercializagdo ou estocagem em
viveiros para posterior comercializagdo, diversos fatores sdo considerados agentes estressores
para os animais (Figura 41) e aumentam a susceptibilidade a doencas, que normalmente ja
ocorrem nessa fase. Estes fatores devem ser evitados por meios de manejo adequado (vide
tépicos “Captura dos alevinos” e “Alimentagdo dos alevinos”).

Primeiramente, o alevino de pirarucu passa por modificagbes fisiolégicas marcantes nos
6rgaos internos, especialmente nas branquias, uma vez que estdo em fase de transicdo da
respiragdo aquatica para a respiragdo aérea obrigatéria (BRAUNER et al., 2004). Soma-se a
isso, o estresse ligado ao confinamento, as alteragdes na dieta durante a etapa de treinamento
alimentar e a rotina diaria de manejo inerente ao cultivo, como limpeza frequente das caixas,
trocas de d4gua e manipulagdo dos animais para biometria e classificacdo.

A desova do pirarucu, de forma similar a das tilapias, ocorre naturalmente e a prole tem
contato direto com a dgua do viveiro ou barragem, podendo ser contaminada por patégenos
presentes no ambiente e/ou oriundos dos pais ou de outros peixes e organismos, por meio da
transmissdo horizontal. Assim, em geral, os alevinos de pirarucu recém-capturados, oriundos da
desova natural, podem apresentar uma carga inicial de patégenos que séo levados para dentro
do laboratério de alevinagem (LIMA et al., 2015b). Por esse motivo, a avaliagdo sanitéria inicial
dos alevinos deve ser realizada imediatamente apds a captura e antes dos peixes entrarem na
area de treinamento alimentar do laboratério, durante a aclimatagdo no quarentenario.

Captura Laboratério Retorno ao viveiro
Captura no viveiro/ Mudanca de ambiente Mudanca de ambiente
barragem Mudanca de qualidade de &gua Mudanca de qualidade de adgua
Manipulagéo Confinamento Transporte
Transporte para o Manipulacdo Predadores
laboratério Classificagao

Alteracao da dieta
(treinamento alimentar)
Doencas

Figura 41. Agentes estressores de pirarucus na fase de alevinagem.



Os principais problemas sanitarios que tém sido registrados em alevinos de pirarucu sdo
os de origem parasitaria (ARAUJO et al., 2009a; DELGADO et al., 2013; MIRANDA et al.,
2012; REBELATTO JUNIOR et al., 2015). As bacterioses e micoses em pirarucus, em geral,
ndo sdo a causa priméria das doencas e estdo associadas a danos e estresse provocados
durante o manejo ou a uma infecgdo parasitaria, sendo, por isso, doengas secundarias.
Portanto, nesse momento, as parasitoses devem ser o foco primario de agdo preventiva
dos produtores.

O diagnéstico parasitario precoce pode ser realizado, para que tratamentos contra os
ectoparasitos (monogenoides e protozoarios) e endoparasitos (nematoides do estébmago)
mais comuns nessa fase sejam realizados em animais assintomaticos, ou seja, que ainda ndo
manifestaram sinais clinicos da doenga. Informacg&es adicionais sobre as principais doencgas
que acometem os alevinos de pirarucu e a orientacdo dos métodos de diagnostico sao
descritos nos Tépicos “Passos para o diagnostico de doengas “ e “Principais parasitas de
pirarucus no cativeiro”, respectivamente. Porém, ao longo de toda a fase de alevinagem,
é preciso estar atento aos sinais clinicos apresentados pelos peixes, pois irdo direcionar o
produtor/méao de obra responsavel para problemas que podem estar surgindo.

Sinais clinicos de alevinos doentes

A maioria dos sinais clinicos apresentados pelos peixes € comum a muitas doencas, contudo,
com alguma experiéncia, é possivel identificar o possivel problema. Porém, é indispensavel
realizar o diagnéstico laboratorial para correta associagdo e confirmagado da doenga. Devem
ser observadas mudangas no comportamento da natacdo, na aparéncia fisica dos animais,
no peso e consumo de alimento, bem como mudangas nas respostas a estimulos, que
geralmente sdo reduzidas em animais doentes (Tabela 3 e Figuras 42 e 43).

Os registros de mortalidade devem ser realizados durante toda a fase de alevinagem,
preferencialmente por unidade de cultivo e lote trabalhado, conforme indicamos no
tépico “Controle da produgao na alevinagem” e “Registros de mortalidade como medida
profilatica e de acompanhamento”. A retirada de alevinos mortos deve ser feita imediatamente
apos identificagcdo do problema, pois esses podem ser substrato para o desenvolvimento de
mais organismos potencialmente patogénicos, além de contribuirem para a degradagéo da
qualidade da agua.

Alevinagem
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Tabela 3. Diferencas basicas entre os sinais clinicos de peixes sadios
e doentes.

Peixes sadios

* Movimentam-se agilmente na 4gua

* Nadam acompanhando o cardume

° Apresentam bons reflexos e reagéo de fuga a captura

* Alimentam-se com voracidade

e Comem todo o alimento que é oferecido

* Apresentam coloragao do corpo uniforme, brilhante,
adequado a espécie e sem manchas ou Ulceras

° Apresentam as escamas lisas e integras, e as nadadeiras
integras e sem erosdes ou manchas

* Apresentam resposta vestibulo ocular (movimentagao normal
dos olhos).

Peixes doentes

* Movimentam-se lentamente ou sem direcao definida

* Isolam-se do cardume

° Apresentam-se apaticos e na superficie da agua

° Apresentam reflexos lentos diante a estimulos e a captura

 Perdem o apetite (hiporexia) ou rejeitam o alimento (anorexia)

° Apresentam a pele com coloragéo mais escura ou mais clara

que os demais peixes do lote

* Abrem frequentemente os opérculos indicando incémodo

na regido branquial

* Apresentam as branquias com coloraggo esbranquicada ou

escurecida

° Apresentam a pele com Ulceras, feridas, pontos brancos ou

avermelhados

* Apresentam regies do corpo sem escamas ou escamas

erricadas

* Apresentam parasitos visiveis a olho nu na superficie do corpo

* Apresentam a pele com textura alterada, e corpo coberto por
uma camada esbranquicada devido a produgdo excessiva de
muco

* Apresentam as nadadeiras erodidas e/ou esbranquicadas

* Comportam-se de forma alterada: realizam o “flashing”
(raspam o corpo nas paredes e fundo da caixa ou tanque)
fazem rodopios ou saltos para fora da 4gua

* Apresentam perda de equilibrio

* Apresentam os olhos opacos, esbranquicados ou salientes

(para fora da 6rbita - exoftalmia)

* Apresentam o abdémen inchado ou enrijecido

* Apresentam a regido anal inflamada.

Adaptado de Guerra (2002).

Foto: Patricia Oliveira Maciel

Foto: Adriana Ferreira Lima

Figura 42. Alteragbes comportamentais em alevinos de pirarucu doentes: isolamento de peixes do cardume

(A); apatia e permanéncia na superficie da coluna dagua (B e seta vermelha em C); abertura frequente dos
opérculos (seta preta) indicando incomodo na regido das branquias (C) e coloragcdo do corpo escurecida em
relagdo aos demais peixes do cardume (D).

Foto: Patricia Oliveira Maciel

Foto: Patricia Oliveira Maciel
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Foto: Patricia Oliveira Maciel

Figura 43. Sinais clinicos de alevinos de pirarucus doentes: aumento da producdo de muco, onde na
imagem observa-se esse sinal mais evidente na regido do pedinculo caudal (A). Nadadeira corroida (B);
lesdo da cauda com exposi¢do da musculatura (C); nadadeiras avermelhadas (D); olhos saltados da érbita
(E); escamas do corpo erigadas (F); branquias de coloragao e aspecto alterados (G e H).
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Além dos alevinos poderem se contaminar pela transmissdo horizontal nos viveiros, a
contaminagdo também pode ser oriunda das estruturas de cultivo, dos utensilios e fomites
mal desinfetados ou ndo desinfetados de um ciclo para outro. Além dos agentes patogénicos,
outros fatores podem causar doengas e/ou mortalidade em pirarucus, tais como fatores
ambientais e caréncias nutricionais (GUERRA, 2002), que também devem ser considerados
durante a fase de alevinagem.

Qual o impacto do acompanhamento sanitario dos alevinos?

O acompanhamento sanitério durante a alevinagem é extremamente importante para evitar
mortalidade durante o periodo de treinamento alimentar. Atitudes negligentes nessa fase
sdo muitas vezes irreparaveis, pois a transmissao das doengas é muito rapida e facilitada
em fungdo das densidades de estocagem, do comportamento gregério dos peixes e da
qualidade da agua, e assim, as consequéncias para os alevinos frageis e estressados sao
a morbidade e mortalidade. A reversdo desse quadro em alevinos previamente doentes,
magros, com sinais clinicos avangados de doengas e, que ndo estejam se alimentando, é
dificil. Uma vez o problema instalado, geralmente resulta em mortalidades.

A adogdo de cuidados sanitarios dentro do laboratério aliado a qualidade da méo de obra
selecionada estao intimamente ligados ao sucesso nessa fase da produgdo dos peixes. Da
mesma forma, a avaliagdo sanitaria previamente a venda dos alevinos garante ao vendedor
um futuro mercado, uma vez que fornece ao comprador animais saudaveis, que poderdo
resistir aos desafios e estresses do novo ambiente de cultivo.

2.6 Controle da producao na alevinagem

O controle da produgdo de alevinos e dos processos na etapa de alevinagem é essencial para
fornecer informacdes zootécnicas e sanitarias dos lotes, dados econémicos, como custos de
producgao e dados de origem e destino dos animais produzidos. Os registros de ocorréncia de
doengas, de sucessos e erros nos tratamentos e protocolos de treinamento alimentar poderao
auxiliar eventos futuros que venham a acometer a produgao. Dados de mortalidades poderao ser
correlacionados com as doengas (ver tépico “Registros de mortalidade como medida profilatica
e de acompanhamento”), com os manejos adotados ou mesmo com o funcionario escalado
naquele periodo de perdas, bem como para caracterizar a produtividade dos parentais.



Esses registros servirdo para retroalimentar e melhorar os processos de cultivo dentro do
laboratério, sendo possivel avaliar as melhorias e ganhos obtidos. Os itens a serem registrados
sdo divididos em trés fichas (Figura 44) e devem ser anotados de forma sistematica e regular em
um caderno de campo/laboratério. A Ficha 1 reline todas as informagdes necesséarias de um lote
de alevinos capturado no viveiro. As demais Fichas correspondem a dados de acompanhamento
ao longo do tempo, com informagbes de varios lotes, o que permite a comparagéao entre eles.

2.7 Comercializagao de alevinos
2.7.1 Transporte de alevinos
O transporte dos alevinos de pirarucu deve ser uma preocupagao tanto para quem esta

fornecendo quanto para quem estad adquirindo os animais, pois, se este procedimento for
mal executado, pode causar mortalidade e, consequentemente, perdas econémicas.

Ficha 2: Dados zootécnicos \

e Numero do lote

. ~ ) e Numero de alevinos coletados
Ficha 1: Informacdes do lote capturado na nuvern (INICIAIS do lote)

* Nimero do lote e Data da entrada no laboratério

* Microchip do genitor (macho) e Dados/Datas de biometrias
* Microchip do genitor (fémea) perioddicas
e Data do nascimento e Dados de classificacbes
* Data da captura/entrada no laboratério k /
e Numero de alevinos coletados na nuvem
(INICIAIS do lote) Ficha 3: Mortalidade acumulada\

¢ Numero de animais FINAIS do lote R
(conexdo com dados de mortalidade)

Ndmero do lote

) . e Numero de alevinos coletados
e Data de saida do laboratério na nuvem (INICIAIS do lote)

* Dados do fornecedor e Data da entrada no laboratério

Ndmero de animais mortos por
dia’hora/causa

K. Causas das mortalidades /

Figura 44. Informagdes que devem ser registradas para a identificagdo e acompanhamento da producao

de alevinos de pirarucu.
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Tabela 4. Densidade utilizada para o transporte de alevinos em

sacos plasticos*

Tamanho do Peso do Densidade  Alevinos
peixe (cm) peixe (g) (g/L) por saco

10 13 65 40

12 18 70 31

14 22 75 27

16 27 80 24

18 40 90 18

20 50 100 16

*Para sacos fechados com 8 litros de agua e 24 litros de oxigénio.
Fonte: Halverson (2013).

Tabela 5. Densidade utilizada para o transporte de alevinos em

caixas de transporte*

Ea:)m:enit‘e) Peso do Densidade ;)Acl?‘::i:i?(z
(cm) peixe (g) (g/L) de 700 L

10 13 25 1.167

12 18 25 972

14 22 30 875

16 27 30 777

18 40 40 700

20 50 40 560

*Caixa de transporte com capacidade de 1.000 L, mas com apenas 700 L
de dgua, liberando espago para a respiragao dos animais. Nao é necessario
oxigenagdo ou aeragao.

Fonte: Halverson (2013).

Antes do transporte, é aconselhdvel que os animais sejam mantidos em jejum por pelo menos 24
horas, quando tiverem até 12 cm, e de 36 horas para animais maiores, com o objetivo de esvaziarem
o trato digestério, o que acarretard em menor liberagdo de residuos na d4gua, e, consequentemente,
manutengdo de uma melhor qualidade da dgua de transporte (URBINATI; CARNEIRO, 2004). Os
animais devem ser manejados e acondicionados para o transporte preferencialmente nos horarios
de temperatura amena, diminuindo o estresse, que j& é alto em uma condicdo de transporte
(BRANDAO et al., 2008). A forma mais frequente para transportar o pirarucu € em caixas de
transporte. O uso de sacos para o transporte é pouco frequente e s6 ocorre quando os animais sao
comercializados pequenos — até 15 cm (REBELATTO JUNIOR et al., 2015).

A densidade utilizada no transporte varia de acordo com o tipo de estrutura utilizada, o
tempo de transporte e o tamanho dos animais (Tabelas 4 e 5). O uso de sal na dgua de
transporte é um procedimento comum em piscicultura, mas efeitos positivos de sua adigédo
na adgua de transporte para minimizar o estresse nao foram confirmados para o pirarucu
(BRANDAO et al., 2008), contudo o sal tem outras funcdes, como estimular a producao de
muco, que ¢ perdido durante a manipulagdo e manejo, e reduzir a carga de ectoparasitos.

2.7.2 Tamanho do alevino

O pirarucu ¢ frequentemente comercializado com tamanho entre 10 e 20 cm. Considerando que o
preco do alevino é calculado em fungdo do comprimento do mesmo, é necessario alinhar o interesse
do ofertante, que tende a querer vender animais maiores para obter maior rendimento econémico, e
o interesse do comprador, que busca uma relagdo custo-beneficio no momento da compra.

De modo geral, os alevinos ja estdo treinados a se alimentar de ragdo comercial com cerca de
10 cm, logo, a partir deste tamanho, eles j& estdo aptos para a comercializagdo. Porém, animais
com este tamanho s&o frageis e, dependendo do ambiente no qual serdo povoados, podem
estar mais expostos a predadores e problemas sanitarios, principalmente em propriedades
gue ndo possuem viveiros que podem ser completamente esvaziados para a realizagdo do
procedimento de desinfecgdo e estrutura para recria com protecao, como telas antipéssaros.
Por isso, para cada condigao, é interessante uma negociacdo entre o produtor e comprador,
considerando principalmente a estrutura que o comprador tera disponivel para receber os
alevinos e o tempo de experiéncia com a producdo da espécie. Dessa forma, em algumas
ocasides é realmente mais vantajoso para o comprador adquirir animais maiores, pois pode
resultar em menor perda por mortalidade.



Alevinagem

2.7.3 Preco do alevino

O prego do pirarucu no mercado apresenta uma variagao, principalmente influenciada pela
oferta e demanda. O valor geralmente praticado para o pirarucu é de R$ 1,00 para cada
centimetro de comprimento do animal (MUNOZ et al., 2015), mas esse valor pode variar de
R$ 1,00 a R$ 1,50 por centimetro, dependendo da disponibilidade e época do ano (safra e
entressafra) (MUNOZ et al., 2015; REBELATTO JUNIOR et al., 2015). Como a reprodugao
ainda ocorre de forma natural, a produgdo de alevinos ndo é uniforme a cada ano, o que
também influencia o preco praticado pelos produtores.

O preco dos alevinos vem se mantendo a R$ 1,00 o centimetro desde registros de 2005
(Tabela 6). Isso demonstra que o preco do pirarucu no mercado ndo esté sendo influenciado
pelo real custo de produgdo, pois, se assim estivesse, veriamos essa variagdo ao longo do
tempo. Esse é um ponto preocupante, uma vez que os gastos com alevinos correspondem
a 25% do custo operacional efetivo para recria e engorda da espécie, enquanto que para
peixes como o tambaqui, os alevinos correspondem a 5,5% do custo, para os pintados,
12,43% e, para a tilapia, 8,5% (MUNOZ et al., 2015; PEDROZA FILHO et al., 2016).

Dessa forma, é interessante uma avaliagdo dos componentes de custo para a produgdo do
alevino (Figura 45), de forma que o preco praticado seja justo e ndo impacte negativamente

na viabilizagcdo econdmica da atividade, como vem ocorrendo (PEDROZA-FILHO et al., 2016). Tabela 6. Preco do alevino de pirarucu praticado nos Gltimos anos.
Preco do .
alevino (R$/cm) Referéncia
Formacéao e reposicao do plantel; .
alimentacao de matrizes e alevinos VEDCECIE 2005 1.00 Pereira Filho e
! Roubach (2005)
Preco do Crescéncio
alevino 2007 1,00 (2007); Ono
(2007)
Infraestruttfr..a (viveiros/ba.rra~gens, Adubos, fertilizantes, utensilios 2008 1,00 Halverson (2008)
laboratérios) e depreciacao (pucas, redes e baldes)
Mufioz et al.
2015 1,00 (2015)2 Rebelatto
Junior et al.
Figura 45. Principais componentes do custo de produgdo que devem ser considerados para calculo do (2015)

preco do alevino de pirarucu.
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2.8 Treinamento de mao de obra

Conforme ja mencionado anteriormente, o sucesso do treinamento alimentar esta intimamente
ligado com a disponibilidade e qualidade da mao de obra responsavel por conduzi-lo. Em
pisciculturas familiares, esses atributos podem ser garantidos pela possibilidade de maior
envolvimento e dedicagao dos diversos membros da familia no empreendimento. Seja a mao
de obra contratada ou familiar, é importante que retina qualidades como aptidao, dedicagéao,
paciéncia e responsabilidade para lidar com peixes durante uma fase (alevinagem) e processo
(treinamento alimentar) bastante delicados.

Os funcionéarios devem, preferencialmente, ter tido experiéncia prévia com alevinagem e sua
capacitagdo deve incluir o acompanhamento por uma pessoa experiente, que ja conheca o
protocolo de alevinagem e treinamento alimentar estabelecido na propriedade. Finalizada a
fase de alevinagem, que geralmente ocorre apenas no periodo de chuvas, esses funcionarios
podem ser destinados ou reconduzidos para outras tarefas da propriedade.

No caso de mao de obra familiar, o trabalho pode ser dividido entre os familiares, garantindo
o cumprimento das altas frequéncias de alimentagdo e cuidados indicados para essa
fase. Se bem conduzida, a alevinagem de pirarucu pode ser bastante lucrativa para esses
empreendimentos, ja que hoje a demanda ¢ alta em relagao a oferta de alevinos no mercado,
garantindo precos elevados de comercializacao.

A produgéo do pirarucu pode ser desenvolvida em diferentes arranjos produtivos. O sistema
monofasico é aquele no qual se acondiciona os alevinos na estrutura de cultivo e os mesmos
permanecem nesta estrutura por todo periodo produtivo, sem manejos posteriores de
repicagem e/ou classificagdo. O sistema bifasico é dividido em duas fases, recria e engorda,
com a possibilidade de repicagem e classificagdo dos animais por tamanho entre as fases,
sendo o mais praticado por produtores de pirarucu com a finalidade de aumentar a eficiéncia
produtiva. Ainda pouco comum, mas também uma possibilidade, é o cultivo trifasico, com
a distribuicdo do cultivo em trés fases (Figura 46). Os sistemas bifasico e trifasico permitem
maior otimizacdo da infraestrutura de cultivo, j& que utilizam viveiros menores para a fase
de recria, permitindo menor investimento com telas de protegao antipassaros, menor gasto
com insumos de preparagao dos viveiros e maior uniformizagdo do lote devido ao maior
adensamento em cada fase e pela possibilidade de classificagdo dos peixes entre elas.
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A recria do pirarucu compreende peixes com tamanho de 10 cm — 15 c¢cm (10 g - 20 g)
até 40 cm — 50 cm (500 g - 1 kg). Essa fase dura cerca de 100 dias, quando em condi¢Ges
adequadas de cultivo. Na engorda, os peixes sdo levados até 10 kg -12 kg por um periodo
que dura geralmente um ano em viveiros escavados ou agudes (ONO; KEHDI, 2013).
Ambas as fases sdo realizadas em diferentes tipos de estruturas, sendo a mais comum os
viveiros escavados.

3.1 Estruturas de cultivo

Existem varias estruturas para o cultivo do pirarucu: viveiros escavados, barragens,
tanques-rede, tanques circulares de manta vinilica e caixas d'adgua, sendo que cada uma
apresenta caracteristicas especificas quanto ao formato, necessidade de renovagédo de
agua e manejos. Dessa forma, as principais caracteristicas e os manejos basicos que séo
necessarios para cada uma das estruturas encontram-se descritos a seguir.

Fase unica

Monofasico de 10 ga 10 kg - 12 kg

Bifasico Recria | Engorda
de 10 ga500g-1kg de 500 g-1kga10kg-12kg
Trifasi Recria | Engorda 1 [ Engorda 2
SsIco de 10ga500g de 500 g a 3 kg de 3kga12kg

Figura 46. Sistemas de fases para a producao do pirarucu. (Esquema: Adriana Ferreira Lima)



3.1.1 Viveiros escavados

Os viveiros de recria devem ser preferencialmente de pequeno a médio porte (400 m?
a 1.000 m?), a fim de facilitar o manejo nas biometrias e despescas (FRANCO-ROJAS;
PELAEZ-RODRIGUEZ, 2007; GUERRA, 2002). A densidade de alevinos de pirarucu na
recria em viveiro escavado pode variar de 1 a 2,5 alevinos/m?, considerando uma
produgdo méaxima de 4.000 kg/ha (FRANCO-ROJAS; PELAEZ-RODRIGUEZ, 2007;
GUERRA, 2002; ONO; KEHDI, 2013). Para a engorda, geralmente sdo utilizados
viveiros de 2.000 m? a 10.000 m? (REZENDE; BERGAMIN, 2013). A densidade utilizada
na engorda em viveiro escavado é em torno de 800 peixes/ha, para um peso final de 10
kg, considerando uma produgao méxima de 8.000 kg/ha (ONO; KEHDI, 2013). Maiores ou
menores produtividades sdo possiveis dependendo de fatores como disponibilidade de
agua para renovagao e qualidade da dgua no cultivo. Em propriedades que apresentam
grande disponibilidade de &gua, é possivel utilizar densidades mais elevadas, pois,
caso necessario, conseguem fazer uma grande renovacdo da dgua de cultivo. Por outro
lado, em propriedades onde ha baixa disponibilidade de agua, sugere-se trabalhar
com densidades menores, como forma de manter niveis adequados de qualidade de
adgua, sem a necessidade de renovagdes ao longo do cultivo. O tempo de cultivo para
que os peixes alcancem o peso médio final de 10 kg em viveiros é de 9 a 10 meses,
iniciando com animais de 800 g a 1 kg.

O célculo da quantidade de peixes por viveiro que o produtor ird estocar deve iniciar
sempre com a definicdo do peso que o produtor espera despescar o peixe. Se o produtor
estiver utilizando o sistema trifasico, esse mesmo procedimento pode ser utilizado
no célculo da quantidade de animais que serdo estocados nos viveiros entre as fases
de producdo. Sabendo-se isso e definindo-se a produtividade esperada pelo sistema
(que varia de acordo com a disponibilidade e qualidade da &gua), deve-se calcular a
quantidade de peixes que serd estocado por viveiro. Posteriormente, prevendo uma
taxa de mortalidade méxima, adiciona-se essa diferenca (Figura 47). Esse mesmo
procedimento, também, pode ser utilizado para o célculo de animais a serem estocados
em barragens.

O sistema de abastecimento de 4gua em viveiros escavados deve ocorrer em lado oposto
a instalagao do sistema de drenagem, permitindo que a dgua de drenagem seja sempre
a mais antiga no viveiro (Figura 48). Recomenda-se que os viveiros apresentem leve

Recria e Engorda
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Defina Calcule
Produtividade maxima b 7.000 kg/ha — 700 peixes
adotada = 7.000 kg/ha 10 kg P

/ //
K,
Peso esperado na 700 peixes +@=
despesca = 10 kg 756 peixes

A

Taxa de
mortalidade = 8%

Figura 47. Célculo da quantidade de peixes que devem ser

Nuamero inicial

de peixes para
povoamento

estocados em viveiro ou barragem.

llustragdo: Jefferson Cristiano Cristofoletti

P. min.

declive (0,1% a 2,0%, dependendo do comprimento do viveiro), pois este permitird sua
secagem total para posterior desinfecgdo, etapas importantes para eliminar organismos
indesejaveis no viveiro, minimizando os riscos de transmissdo de doengas entre os
ciclos de producéao, principalmente na fase inicial (recria), ja que os alevinos s&o mais
susceptiveis a doengas.

O abastecimento dos viveiros pode ocorrer por canaletas a céu aberto ou por tubulagdes.
A drenagem de dgua em viveiros de pequeno e médio porte é realizada geralmente por
estruturas de tubos denominadas de cachimbo, que é composto por tubo de PVC acoplado
a uma curva de 90°. Este pode ser posicionado na parte interna ou externa do viveiro, com
o cuidado para proporcionar a drenagem da agua do fundo e impedir a saida dos peixes
(Figura 49).

Os viveiros escavados possibilitam um bom desempenho dos pirarucus na fase de recria
(GUERRA, 2002; ONO; KEHDI, 2013) e apresentam como vantagens a possibilidade de

P. max.

Figura 48. Representacao de um viveiro de piscicultura com abastecimento e drenagem em lados opostos. (P.min. é a profundidade minima; Pméx. é a profundidade méaxima; D é o

declive, que deve ser de 0,1% a 2%)



llustracdo: Jefferson Cristiano Cristofoletti

Figura 49. Sistemas de drenagem em viveiros escavados. Cachimbo externo (A) e Cachimbo interno (B).
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adubacao/fertilizagdo, manejo que contribui para o desenvolvimento do alimento natural,
o qual é consumido pela espécie nessa fase do cultivo (PEREIRA FILHO; ROUBACH, 2010;
QUEIROZ, 2000). Por outro lado, exigem alto investimento em telas antipassaros, necessérias
para evitar a predacdo dos animais por aves ou morcegos (Figura 50A e 50B). Em alternativa,
alguns produtores tém utilizado fios de nylon (linha de pescaria 0,40 mm ou 0,50 mm) com
éxito na redugdo de predagdo por aves piscivoras e morcegos pescadores, porém esta
alternativa ndo ¢ tao eficiente quanto as telas. A fixacdo da linha de nylon ocorre em arame
de aco bem esticado, que passa em estacas no perimetro do viveiro, as quais sao distanciadas
cerca de 5 m a 8 m uma da outra. A linha deve ser amarrada no arame de um lado e do outro
do viveiro, dispostas paralelamente a cada 30 cm a 40 cm (Figura 50C).

A diferenga basica entre o viveiro de recria e de engorda é o tamanho, que na engorda
geralmente é maior. Além disso, ndo ha necessidade de colocagdo de tela antipassaros,
uma vez que os peixes na engorda (40-50 cm) ndo sdo mais alvos de predadores como aves
e morcegos.

Figura 50. Viveiros escavados utilizados para a fase de recria do pirarucu, protegidos por tela antipassaros (seta) (A e B) e por linha de nylon (seta) (C).



Um aspecto que merece atengdo na engorda é que, quando os pirarucus estdo com peso
a partir de 5 kg a 6 kg, em geral, a movimentacao deles causa a suspensao de particulas
na dgua, aumentando a turbidez. Isso ocorre dependendo do tipo de solo do viveiro, mas
pode dificultar o processo de alimentagdo, considerando que a espécie é uma predadora
visual e precisa ver o alimento para apreendé-lo. No entanto, este ndo é um fator que
impede a produgéao, porém vai exigir um maior cuidado na alimentacdo, de forma a agregar
o cardume em uma area do viveiro e ofertar a alimentacdo mais lentamente. Para evitar esse
problema, Ono e Kehdi (2013) tem indicado a utilizagdo de viveiros com profundidade maior
que 2,5 m.

3.1.2 Barragens

As barragens sdo muito utilizadas para a produgdo de peixes na regiao Norte, inclusive para
produgao do pirarucu. No Ultimo censo aquicola, publicado em 2008, 32% dos produtores
realizavam a produgdo do pirarucu em barragens/agudes (BRASIL, 2008). Rebelatto Junior
et al. (2015) relataram que 21% dos produtores utilizam essa estrutura para a produgédo. Em
geral, ndo sao utilizadas para recria, devido a maior dimensdo em comparagao aos viveiros,
o que dificulta a utilizagdo de telas antipassaros e procedimentos de secagem e desinfecgéo,
que eliminam possiveis predadores.

Na engorda em barragens, ha produgdo de pirarucu em monocultivo (producgdo de uma
Unica espécie) ou associada a outras espécies, como o tambaqui, sem prejuizos para ambas
(bicultivo). Nesse caso, o pirarucu é a espécie secundaria, sendo por isso estocada em menor
quantidade, e, por ter hébito carnivoro, auxilia na diminuicdo da quantidade de peixes
forrageiros. Lembrando que nesse caso é importante estocar os peixes cultivados como
espécie principal com tamanhos compativeis, a fim de evitar que o pirarucu os prede.

A produgao em barragens é realizada em menor densidade de estocagem e, por isso, em
geral, hd um crescimento mais acelerado da espécie, o que pode ser também resposta a
maior disponibilidade de peixes forrageiros, que complementam a alimentagdo. O tempo de
cultivo para que os peixes alcancem o peso médio final de 10 kg nessa estrutura de cultivo é
de cerca de 10 a 12 meses quando produzidos em monocultivo, iniciando com animais entre
500 g e 1 kg. Quando produzidos em bicultivo, como espécie secundéria, podem alcancar
peso maior do que em monocultivo.

Recria e Engorda
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Figura 51. Estruturas de um tanque-rede.

3.1.3 Tanques-rede

O cultivo do pirarucu em tanques-rede ainda ¢ incipiente no pais, mas é uma estrutura
que permite a produgdo de forma satisfatéria, tanto para a fase de recria quanto para a de
engorda, com rentabilidade econémica dependendo do valor de venda do produto praticado
no mercado (ONO et al., 2003; ONO; KEHDI, 2013). No entanto, o crescimento do peixe
¢ mais lento nessa estrutura, quando comparada aos viveiros e barragens em um mesmo
periodo de cultivo, sobretudo por trabalhar com maiores adensamentos e pelo fato das ragdes
disponiveis no mercado ndo atenderem completamente as necessidades da espécie, uma vez
que estando acondicionados no tanque-rede, ndo dispéem de alimento complementar,.

O tanque-rede é composto basicamente por um elemento de flutuagdo, uma estrutura de
armagao, tela de contencédo dos peixes, comedouro e tampa. Na produgao de alevinos, pode
ainda ser adicionado um bolsdo com malha de tamanho inferior a tela do tanque-rede, até
que os animais atinjam tamanho suficiente para serem liberados neste (Figura 51).

Comedouro




Na recria do pirarucu, podem ser utilizados tanques-rede de diversos tamanhos (Figura 52B),
sendo os mais recomendados os de 4 m3 e 13,5 m3, com bolsdes de malha entre 5 mm e 10
mm, que ndo permitam o escape dos peixes (Figura 52A). Sdo estocados de 40 a 80 peixes/
m? (para um peso final nessa fase de 1kg e 0,5 kg, respectivamente), considerando uma
producdo méaxima de 40 kg/m3 (ONO; KEHDI, 2013). Quando os produtores ndo possuem
viveiros protegidos com telas antipassaros, podem utilizar tanques-rede dentro dos viveiros
ou barragens, de forma que os alevinos fiquem protegidos contra predadores (Figura 52C),
sendo liberados no viveiro ou barragem apenas quando alcangarem tamanho suficiente
para ndo serem predados. A desvantagem desse método é que o alevino passa a depender
exclusivamente da racdo ofertada, pois ndo consegue aproveitar o zooplancton disponivel
no meio. Além disso, a elevada densidade utilizada nesse tipo de estrutura pode contribuir
para problemas sanitarios, principalmente parasitoses, devendo, por isso, ser reforcado o
acompanhamento da alimentagdo e do comportamento dos animais.

Foto Fabricio Pereira Rezende

Foto Técito Araljo Bezerra
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Figura 52. Recria de pirarucu em tanque-rede de pequeno volume (A); vista panordmica de uma produgdo em tanques-redes (B) e tanque-rede de pequeno volume em viveiro

escavado para producao inicial na recria (C).

Foto Adriana Ferreira Lima
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Figura 53. Recria do pirarucu em caixas d’agua circulares de

borda baixa (A) e em tanques circulares de lona vinilica.

Na engorda, a densidade em tanques-rede pode chegar até a 14 peixes/ms3, para peixes
com peso final de 8,5 kg, considerando uma produgdo méaxima de 120 kg/m? (ONO; KEHDI,
2013). Em cerca de 10 a 12 meses de engorda, iniciando com peso entre 0,5 kg e 1 kg o
pirarucu alcanga o peso médio de 10 kg em viveiros e barragens, enquanto que em tanques-
rede atinge cerca de 8,5 kg. Existem experiéncias com a engorda de pirarucu em tanques-
rede de pequeno volume (5 m?® — 18 m3) e de grandes volumes, 300 m*® (ONO et al., 2003;
ONO; KEHDI, 2013), mas ainda ndo ha informagdes que indiquem o melhor tamanho do
tanque-rede para o cultivo do pirarucu. O tamanho de malha indicado para essa fase ¢ entre
8 mm e 25 mm (ONO; KEHDI, 2013).

O manejo em tanques-rede é mais intensivo do que em viveiros escavados. Sdo necessarios
procedimentos de limpezas periddicas, principalmente na recria, quando sao utilizadas
malhas muito pequenas, que favorecem a colmatagdo (entupimento das telas). Além disso,
a cada biometria, devem ser realizadas conferéncias no tanque, a fim de prevenir problemas
de rompimento de tela e consequente escape de peixes. Para manejos de repicagem e
despesca, é necessaria a utilizacdo de balsas, de forma a suspender o tanque para captura
dos peixes, evitando que eles saltem e fujam dos tanques-rede. J& o procedimento de
captura para biometrias e despesca é mais pratico e rapido, considerando que os peixes
estdo adensados em um pequeno espago.

3.1.4 Caixas d'agua

Alguns piscicultores tém utilizado caixas d'agua (Figura 53) para o desenvolvimento da fase
de recria. Porém, considerando a grande limitacao do espaco e a troca de d4gua pouco efetiva,
em geral, os produtores trabalham com uma redugdo continua da densidade (repicagem),
combinada a classificagbes dos peixes por tamanho sempre que a diferenca entre os animais
estiver acentuada . Apesar do uso dessa estrutura permitir um melhor acompanhamento
visual dos animais e triagens constantes, ndo vem sendo eficiente para o crescimento do
peixe, além de exigir manejo mais intensivo quando comparada as demais estruturas de
cultivo. Adicionalmente, o adensamento comum dos sistemas mais intensivos é um dos
fatores que propicia a maior incidéncia de parasitoses. O uso dessas estruturas, em geral, é
feito por produtores que também realizam a alevinagem e veem a oportunidade de aproveitar
a infraestrutura pré-existente para a fase de recria. A estrutura de caixas d’agua utilizadas na
alevinagem estéa descrita no tépico “Tipo de estruturas”.
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A densidade de alevinos nas caixas d'dgua circulares varia muito para cada classe de Tabela 7. Densidades de estocagem de alevinos de pirarucu para
tamanho (Tabela 7). Observa-se que no final da recria, quando os peixes estdo com cerca recria em caixas d’dgua circulares de borda baixa de 1.000 L.
de 40 cm a 50 cm, o nimero de animais por caixa é muito baixo, o que inviabiliza a

manutencdo de grandes lotes em laboratério, uma vez que estes demandariam um grande Densidade de estocagem

Tamanho médio

. . v
nimero de caixas d'agua. dos alevinos Alevinos/ caixas d'agua de
1.000 L

3.1.5 Tanques de lona vinilica 12-15cm 200"

. S . . 15 cm 150 a 300@
Assim como os tanques-rede, o tanque de lona vinilica é uma estrutura de cultivo ainda
pouco utilizada para a produgdo do pirarucu, mas alguns produtores ja vém utilizando essa 20 cm 100 a 200@
estrutura e obtendo resultados satisfatérios (Figura 53). Contudo, é importante ressaltar que

~ . e . o ~ @

a produgao do pirarucu em tanque de lona vinilica é uma forma de intensificar a produgao 25 cm 50
e.depende de altas taxas de renovagdo de dgua, com pouca ou netr.mhuma presenca de 35 em 200
alimento natural na dgua. Nessa estrutura de cultivo, o manejo é facilitado e permite um
maior acompanhamento visual dos peixes. Entretanto, existem poucas informagdes sobre o 45 cm 5@
cultivo de pirarucu nessa estrutura. Fonte: "Guerra (2002); ® Informagoes disponibilizadas por produtores.

Alguns produtores tém utilizado a densidade de até 2.000 alevinos para a recria em tanques
de vinilona de 6.000 L. Na engorda, sdo praticadas densidades de até 4 peixes/m® em
tanques de 30.000 L (REBELATTO JUNIOR et al., 2015). O tempo de cultivo na engorda é de
12 meses, com o peixe iniciando com 1 kg e finalizando com 10 kg.

Independente tipo de estrutura a ser utilizado pelo piscicultor na recria e engorda do
pirarucu, seu sucesso estard diretamente ligado a adocdo de manejos adequados na
alimentacdo, no controle sanitdrio, monitoramento da qualidade de agua e protecao
contra predadores. Em viveiros escavados, o preparo e fertilizagdo sdo etapas criticas para
o sucesso da recria e manutencao da qualidade da d4gua durante todo o ciclo produtivo,
enquanto que nas caixas d'dgua, tanques-rede e tanques circulares de lona vinilica
destacam-se a manutencgdo da limpeza dessas estruturas e a renovagao constante da dgua
como pontos fundamentais.

3.2 Recepcao dos animais na recria e engorda

Para o produtor que compra alevinos de pirarucu para recria e/ou engorda, é importante
conhecer a qualidade dos alevinos adquiridos. Conhecer o produtor de alevinos, por meio
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de indicagdo de outros clientes ou visitando a estrutura da propriedade e os processos
adotados, é uma das etapas para a aquisi¢do de alevinos de pirarucu saudaveis para o cultivo.
Produtores e técnicos relatam haver menos problemas nas fases de recria e engorda quando
os alevinos adquiridos sao saudaveis (ONO; KEHDI, 2013; REBELATTO JUNIOR et al., 2015).

A qualidade dos alevinos adquiridos refere-se tanto ao ponto de vista sanitario, quanto da
avaliagdo do treinamento alimentar, a qual deve ser feita, preferencialmente, a partir da
observacao da alimentagao dos alevinos no laboratério antes da compra.

3.2.1 Como avaliar o treinamento alimentar dos alevinos?

Alevinos bem treinados capturam a racdo que estd boiando na superficie da agua, com
voracidade e disputa. Em contrapartida, o alevino mal treinado fica visivelmente agitado
quando a ragado é fornecida, contudo ndo vai busca-la na superficie, sendo a mesma
consumida na coluna de dgua, quando ja esté totalmente Umida, afundando e possivelmente
perdendo seus nutrientes. Esse é um aspecto relevante, pois animais mal treinados, além de
terem dificuldades de consumo da ragdo nos viveiros, indicam problemas de manejo durante
a fase de alevinagem, e certamente acompanhados de problemas sanitéarios, pois animais
malnutridos nas fases iniciais de vida sdo mais susceptiveis a doengas.

Adicionalmente, na fase de recria, uma vez constatado que os alevinos foram devidamente
condicionados a consumirem ragao comercial, deve-se cuidar para que nao fiquem longos
periodos sem receber racdo ou somente aproveitando o alimento natural dos viveiros,
pois pode haver um retrocesso no treinamento alimentar. Além disso, faz-se necessério o
fornecimento regular de ragdes de qualidade, pois a alimentagao inadequada pode resultar
em interrupgdes do consumo e, consequentemente, em perdas de peso, heterogeneidade
do lote, aparecimento de doengas, mortalidades ou até mesmo em danos irreversiveis aos
animais, como aparecimento de peixes facao®, que podem comprometer o ciclo produtivo.

3.2.2 Como avaliar a saude dos alevinos?

Associado a questdes nutricionais e de treinamento, alevinos com altas cargas parasitarias
sdo mais sensiveis ao transporte e menos adaptaveis as novas condigdes ambientais.

6 Peixes excessivamente magros. Ver Figura 32 ou 60.



Quando ndo se tem conhecimento desses parametros por parte do vendedor, conforme
mencionado anteriormente, recomenda-se manter os alevinos em observagdo por alguns
dias, o que é chamado de quarentena, para notar sinais clinicos indicativos de doencas,
como presenga de lesbes, alteracdes no comportamento como natagdo anormal e abertura
excessiva dos opérculos, avaliar a condigdo corporal dos animais e a homogeneidade do
lote. O local de manutencdo dos peixes nesse periodo deve ser caixas d'dgua ou tanques,
com entrada e saida de 4gua independentes, contanto que se tenha dgua em quantidade
e qualidade suficientes para renovagdo e que o cuidado com o descarte desta dgua nao
comprometa outros viveiros da piscicultura.

Nesse momento realiza-se uma amostragem para avaliagdo sanitaria de animais para buscar e
identificar parasitos que podem se tornar probleméticos nos viveiros de recria e, se necessario,
determinar tratamentos para reducdo ou extingdo da carga parasitaria. A orientagdo dos
métodos de diagndstico e os parasitos mais importantes que acometem alevinos de pirarucu
sdo descritos nos Tépicos “Passos para o diagndstico de doencas “ e “Principais parasitas
de pirarucus no cativeiro”, respectivamente. Ectoparasitos (protozoarios, monogenoideos)
sdo mais comuns de serem encontrados em alevinos provenientes da alevinagem em
laboratério, enquanto naqueles alevinos que passaram a fase de treinamento alimentar
em viveiros escavados, ou foram estocados nessas estruturas antes da comercializagao,
podem ser encontrados também os crustaceos ectoparasitos e endoparasitos (por exemplo,
nematoides, acantocéfalos).

Posso misturar diferentes lotes de alevinos de pirarucu num mesmo viveiro?

A mistura de diferentes lotes de alevinos na fase de recria em viveiros ndo é recomendada,
pois a depender das condigdes sanitérias de um lote, pode haver comprometimento de
todos os animais do sistema. Além disso, os animais podem apresentar diferencas de
tamanho resultando em heterogeneidade dos animais a serem transferidos para engorda,
quando for o caso. Excegdo em caso de serem realizados os procedimentos de quarentena
nos diferentes lotes, para padronizagdo de tamanho e condi¢bes sanitérias.

Aclimatacdo e manejos dos alevinos

A aclimatagdo dos animais as diferentes condigbes de qualidade da agua, temperatura e outras
variaveis ambientais, deve ser feito no momento da chegada dos alevinos do transporte. Se em
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Figura 54. Alevinos de pirarucu com marcas nas nadadeiras

caracteristicas de predagao. No viveiro foram encontradas piranhas
que possivelmente entraram pelo cano de abastecimento de dgua
desprotegido.

embalagens plésticas, o que é menos comum, a mesma deve ser colocada na dgua do viveiro
ainda fechada para que a temperatura da dgua do viveiro e da embalagem se equalizem. Em
seguida, a embalagem pode ser aberta para que lentamente dgua do viveiro seja incorporada,
para que os peixes se adaptem as demais varidveis da dgua. Para os peixes transportados em
caixas de transporte ou adaptagdes, a 4gua do viveiro deve ser adicionada lentamente na caixa de
transporte, podendo até parte da d4gua da caixa ser descartada nesse processo de aclimatagao.
O procedimento de aclimatagdo nao deve durar menos do que 30 minutos e também é um
momento para o produtor avaliar a condigdo dos animais. Deve-se lembrar de que os animais ja
passaram por alguns agentes estressores como, por exemplo, a manipulagéo para sele¢éo previa
acompra e ao transporte, de forma que a aclimatagdo bem conduzida deveré minimizar o estresse
natural dessa fase. Aclimatagdo dos animais também deve ser feita quando houver manipulagao
dos animais para classificagdes ou repicagens com mudangas de viveiros, de maneira a ndo
provocar estresse adicional aos animais. Sempre tomando o cuidado com os animais durante a
manipulagdo para evitar a perda de muco e escamas, que sao a primeira barreira de defesa dos
peixes contra agentes patogénicos. Mais informagdes serdo abordadas no topico “Biometria”.

Os utensilios e os instrumentos de pesca utilizados no manejo dos peixes devem ser sempre
desinfetados apds seu uso ou, sempre que se pretenda reutiliza-los em viveiros diferentes
ou, ainda, quando houver suspeita de algum tipo de enfermidade com os peixes, conforme
mencionado no tépico “Higienizagao e desinfecgdo de utensilios”. Recomenda-se separar os
utensilios utilizados para as fases de alevinagem e engorda.

A adequada preparacdo de viveiros para recepcdo dos alevinos, como veremos
detalhadamente no tépico seguinte, é essencial para evitar problemas sanitérios nessa fase
e na engorda, mas também para prevenir a presenca de peixes predadores, que podem
contribuir significativamente como mais uma fonte de estresse para os alevinos (Figura 54).

3.3 Preparacao do viveiro para producgao

A preparagdo de viveiros compreende as etapas de secagem, desinfeccdo, calagem e
adubacgédo, as quais encontram-se detalhadas no tépico “Producdo de zooplancton em
viveiros escavados”. Tem por objetivo proporcionar a desinfecgédo do viveiro entre os ciclos
de cultivo, impedindo a transferéncia de patégenos, corrigir os pardmetros de qualidade da
agua e estimular o desenvolvimento do plancton, alimento natural aproveitado pelo pirarucu
nas fases iniciais da vida e que complementa nutricionalmente a ragdo ofertada durante a



recria, sendo, por isso, etapa essencial nessa fase.

E importante destacar que os viveiros de recria devem ser construidos de forma que possam
ser completamente esvaziados para que sejam preparados da maneira adequada.

Uma pratica comumente observada em pisciculturas de pirarucu € o reaproveitamento da dgua
entre cultivos subsequentes, como forma de economizar égua e outros insumos. Considerando
que os principais problemas sanitarios com a espécie se concentram na alevinagem, com
possibilidade de transmissao dessas doencas nos viveiros de recria, recomenda-se evitar essa
pratica nessa fase e adotar sistematicamente os procedimentos de preparagao de viveiros,
em especial, a secagem e desinfeccdo. Ressalta-se que o uso de cal virgem ou hidratada na
etapa de desinfecgdo nao pode ser feito durante o cultivo, apenas antes de inicia-lo, pois
podem ocasionar mortalidade dos peixes devido a brusca elevagao do pH.

Para a fase de engorda, o reaproveitamento da agua em cultivos subsequentes pode ser
realizado, exceto se houver relatos de problemas sanitarios durante o ciclo anterior, como por
exemplo, infestacbes por crustaceos parasitos externos (piolhos de peixes), que sao facilmente
transmitidos por meio da dgua ou utensilios contaminados. No entanto, é importante que,
eventualmente, o produtor realize a secagem do viveiro, como forma de expor o solo ao ar e
facilitar a oxigenacao do fundo, e, consequentemente, a mineralizagdo da matéria organica,
diminuindo o seu acimulo.

3.4 Qualidade da agua na recria e engorda

A manutengdo dos peixes em ambiente de cultivo com dgua em qualidade e quantidade
satisfatorias é fator decisivo ao sucesso de qualquer empreendimento aquicola. O produtor
necessita estar atento a disponibilidade de nutrientes na 4gua do cultivo, visto que o excesso
de nutrientes é prejudicial ao desenvolvimento dos peixes, mas também a falta desses
nutrientes ird reduzir a produtividade de plancton, o que pode atrasar o ciclo de produgéo,
no caso da recria, ou prejudicar o equilibrio da comunidade plancténica e bentoénica, que
contribuem para a manutencao da qualidade de agua no cultivo.

Quando se pensa em qualidade de agua, o piscicultor deve ter em mente pelo menos
alguns parametros, como temperatura, pH, alcalinidade, oxigénio dissolvido, compostos
nitrogenados (especialmente amdnia) e matéria organica. Alguns deles, que discutiremos a
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seguir, sd0 mais importantes e merecem maior atengao.

Um dos principais fatores limitantes ao cultivo do pirarucu é a temperatura da &dgua. Em
regides onde ha a ocorréncia de invernos ou frentes frias (“friagens”) que perduram por mais
de uma semana, a temperatura sera fator restritivo a manutengdo dos pirarucus. Se a regido
onde serd implantado o novo empreendimento de piscicultura com foco em pirarucu ndo for
de clima quente, com temperaturas de dgua superiores a 26 °C a maior parte do ano, o cultivo
de pirarucu ficara inviabilizado. Mesmo quando a temperatura fica abaixo de 26 °C apenas por
alguns meses, é possivel perceber uma perda de produtividade da espécie, e em alguns casos
mortalidade. Outro ponto relevante sobre a temperatura, diz respeito a variagdes bruscas ao
longo do dia, que geram estresse aos peixes e, em alguns casos, mortalidades.

Além da temperatura, a elevacdo nos niveis de compostos nitrogenados na agua,
especialmente amonia, é outro fator limitante e que necessita de atengdo no manejo dos
viveiros de recria. A fertilizagdo dos viveiros e o fornecimento de ragdo aos peixes sdo etapas
necessarias ao cultivo, mas representam aporte de nutrientes no viveiro. A fim de evitar
os problemas decorrentes de eutrofizagdo da dgua pelo acimulo de matéria orgénica nos
viveiros, é necessario o constante monitoramento da dgua durante o ciclo de produgéo pelo
menos para os parametros de temperatura, pH, aménia e alcalinidade.

O pirarucu apresenta tolerancia a elevados niveis de aménia na dgua — 25 mg de amonia
total/L (CAVERO et al., 2004) — e é tolerante a uma ampla faixa de pH. No entanto, quando
o peixe é mantido em dgua com minima oscilagdo diaria de pH (até 2 unidades de pH), o
crescimento é favorecido devido a manutencao das condi¢des de dgua favoraveis (KUBITZA,
1998). Essa baixa oscilagdo pode ser conseguida pela aplicagdo de calcario agricola na
preparagao do viveiro. Outro fato interessante a ser destacado é que a toxicidade da aménia,
em temperatura constante, € maior quando o pH da dgua esté mais alto, sendo este mais um
motivo para o controle desta variavel.

A ambnia presente no viveiro é oriunda principalmente da excregado dos peixes e das sobras

de ragdo, ocorre naturalmente em duas formas na dgua — NH.,/NH, , denominada aménia

4+7
total — e o equilibrio entre essas duas formas se dé pelo pH. Em dgua com pH mais baixo
(ex. pH 5,8), a maior parte da aménia total estard na forma NH,, (aménia ionizada), que é a
de baixa toxicidade. Entretanto, se a 4gua estiver com pH elevado (ex. 8,4), a maior parte

da amoénia total estard na forma NH, (amdnia ndo ionizada), que é de elevada toxicidade aos



peixes. Por meio de bactérias encontradas naturalmente na dgua dos viveiros, a amoénia é
decomposta, com a utilizagdo de oxigénio, em dois subprodutos, o nitrito e o nitrato, que
finalmente é utilizado como nutriente pelo fitoplancton. O nitrito é toxico e se acumula em
ambientes com baixas concentragdes de oxigénio.

Geralmente, em viveiros que nao foram corrigidos (com baixa alcalinidade) e em regiées onde
a dgua e solo tém baixa capacidade tampao, grande oscilagdo do pH ocorrerd ao longo do dia.
Com valores mais elevados a tarde, quando hé o pico de fotossintese pelo fitoplancton, e mais
baixos pela madrugada, quando hé o pico de respiragao pelos organismos do viveiro. Desse
modo, o monitoramento semanal de pH (sempre nos horérios do inicio da manha e final da
tarde) e alcalinidade da d4gua é fundamental para monitorar a capacidade de tamponamento
do viveiro. Caso ocorram no mesmo dia valores extremos de pH, por exemplo, 5,8 pela
manha e 8,4 a tarde, o piscicultor devera corrigir a 4gua com a aplicagédo de calcério agricola
no viveiro. Havendo peixes em cultivo no viveiro, a aplicagdo deverad ocorrer com 10% da
dose inicial, monitorando-se o pH e a alcalinidade a cada 3 dias e realizando-se reaplicagdes
até que a amplitude de variagdo se estabilize (por exemplo 6,0 pela manha e 7,0 a tarde).

A aplicagdo de calcério tem efeito positivo ndo apenas na capacidade tampao da agua
do viveiro, mas também na disponibilizagdo de célcio e magnésio, fundamentais para a
produtividade de plancton dos viveiros. Para a produgdo de peixes, sdo recomendados niveis
de alcalinidade proximos de 20 mg de CaCO,/L e dureza a 10 mg de CaCO,/L.

O oxigénio dissolvido, em geral, ndo é uma preocupacédo entre os produtores de pirarucu,
considerando que a espécie apresenta respiragdo aérea. Entretanto, ressalta-se que valores
adequados de oxigénio sdo essenciais para a dinamica biolégica do viveiro/barragem,
permitindo a sobrevivéncia e equilibrio dos organismos fotossintéticos, planctonicos e
decompositores, que contribuirdo para a manutengdo de uma boa qualidade de &gua.
Portanto, para qualquer produgdo piscicola, mesmo em espécies com respiragao aérea, é
importante a manutengao do oxigénio dissolvido acima de 4 mg/L.

3.5 Biometria
A realizacdo de biometrias periddicas durante o cultivo é necesséaria para acompanhar o

desenvolvimento e a condicao sanitéria dos peixes e ajustar a quantidade de racao que deve
ser ofertada, promovendo o uso eficiente de ragdo, que é o principal item de dispéndio nos
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Figura 55. Avaliagdo das branquias e face interna dos opérculos

durante a biometria, observando a presenga de ectoparasitos (seta
vermelha) (A); observacao, apos leve compressao na regiao abdominal,
de fezes liquidas e hemorrdgicas, indicativa de enterite (seta) (B).

custos de produgdo aquicola. As biometrias devem ser realizadas em intervalos de duas a
quatro semanas na recria e mensalmente ou a cada 45 dias na engorda. Muitos produtores,
apos alguns ciclos de experiéncia, tendem a suspender a biometria, pois justificam ja conhecer
o perfil de crescimento da espécie e, por isso, fazem o ajuste da alimentagdo considerando
cultivos anteriores. Contudo, ressalta-se que esse procedimento é importante para confirmar
o crescimento dos peixes e fazer o ajuste preciso da taxa de alimentagdo, além de ser o Unico
momento que o produtor possui para avaliar as condigdes sanitérias dos peixes. Esta Gltima é
realizada a partir da observagao das branquias, opérculos e pele de cada individuo amostrado,
investigando-se a presenca de ectoparasitos (Figura 55A), lesbes nas nadadeiras ou superficie
do corpo, indicativo da presenca de predadores no viveiro, e observando a conformidade das
fezes do peixe, a partir de uma leve pressao na regido préxima ao anus (Figura 55B).

Durante a captura dos peixes para biometria (Figura 56A), é importante atengdo para o uso
de redes com tamanho de malha adequada, de acordo com o tamanho do peixe, a fim de
evitar que os peixes se emalhem. O uso de redes com malhas largas pode ocasionar o emalhe
de peixes, machucando-os (Figura 57) e até causar mortalidade por afogamento. Em geral,
o produtor necessita de uma rede para os arrastos na recria, que deve ter malha entre 5
mm e 20 mm, e outra para a fase de engorda, com malha entre 20 mm e 35 mm. A mesma
rede usada na recria pode ser usada na engorda, contudo, muitas vezes as redes de menor
tamanho de malha sao fabricadas com fio de menor espessura e, com o peso do pirarucu na
fase final de engorda, pode ser danificada. No momento de recolhimento e fechamento da
rede de arrasto, deve-se ter cuidado para que nenhum peixe fique aprisionado sob a rede em
recolhimento, quando também poderéd ocorrer afogamento do pirarucu. No recolhimento,
atencdo e cuidado também deve ocorrer por parte de quem auxilia no recolhimento a frente
da rede, visto que o salto dos peixes nas tentativas de fuga pode ocasionar acidentes ao
trabalhador (Figura 56B). Com a rede ja recolhida, deve-se evitar o superadensamento dos
peixes, o que atrapalha a subida dos animais que estdo na porcéo inferior para a respiragao na
superficie e pode também levar a perdas por afogamento. Por isso, o arrasto para a biometria
pode ser realizado em apenas uma area menor do viveiro, contanto que sejam observados
peixes na area arrastada.

Durante o manejo de biometria, deve-se prevenir a queda de peixes, fazendo uma boa
imobilizagdo do animal, pois as quedas podem causar machucados e até mortalidade. A
medida que os peixes crescem, a imobilizagao vai ficando dificil, mas esta é facilitada pelo
uso de pugés de tamanho adequado (Figuras 58 e 59).



Figura 56. Captura de juvenis com rede de arrasto para biometria na fase de recria (A) e pirarucu em fase

final de recria saltando sobre a rede (B).

Foto Fabricio Pereira Rezende

Foto: Adriana Ferreira Lima
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Figura 57. Peixe machucado apés ter sido emalhado em rede de

arrasto.

Foto: Adriana Ferreira Lima



Fotos: Adriana Ferreira Lima
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Figura 58. Pesagem individual de juvenil na recria com balanga digital de mesa (A), em balanca de gancho (B) e mensuragdo do comprimento com ictiometro.
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Foto: Adriana Ferreira Lima

Foto Jefferson Cristiano Christofoletti
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Figura 59. Pesagem individual de juvenil na engorda com balanca digital de gancho (A) e mensuragao do comprimento com ictiometro e fita métrica (B e C, respectivamente).




Fotos: Adriana Ferreira Lima
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A biometria para acompanhamento do desempenho do lote pode ser realizada com a
captura de 5% a 10% dos peixes em cultivo. A pesagem dos animais pode ser realizada
individualmente, mensurando-se o peso de um peixe por vez, ou em grupos, quando se pesa
varios peixes e retira-se a média de peso deles. A mensuracdo do comprimento é opcional, ja
que essa medida nado é utilizada para célculo de pardmetros de desempenho. Mas sugere-se
que o produtor faga a medigdo de comprimento ao menos de alguns peixes por biometria,
para que ele acompanhe o crescimento em comprimento.

No cultivo de pirarucu, ocorre eventualmente o aparecimento de peixes extremamente
magros, também chamados de peixes “facdo”, que sdo identificados geralmente durante as
biometrias (Figura 60). O que causa essa magreza extrema ainda nao foi totalmente elucidado.
Em alevinos, associa-se essa condi¢cdo de magreza principalmente a peixes que nao foram bem
treinados a se alimentarem de ragao, conforme explicado no tépico “Treinamento alimentar”.
Contudo, mesmo durante a engorda, esses peixes continuam existindo na estrutura de cultivo.
Ja foram observados peixes “facdo” com até 3 kg, mas verifica-se que esses animais podem
recuperar sua condi¢do corporal ao longo do ciclo produtivo. Na engorda, esses animais
nem sempre sd0 0s menores, Por isso, sugere-se que a existéncia dessa condigao pode estar
relacionada a questdes de comportamento da espécie, como dominéncia e subordinagéo,
com os peixes dominantes apresentando preferéncia sobre os demais na alimentagao.

Figura 60. Alevino (A) e juvenil (B) extremamente magros, denominados peixes “facao”.



Nas fases de recria e engorda podera ocorrer mortalidade de alguns peixes, ocasionalmente,
mas isso deve ser uma excegdo, pois com bom manejo é possivel obter menos de 1% de
mortalidade. Na producdo em viveiros, admite-se uma mortalidade de até 8%, ja em tanques-
rede observam-se mortalidades de até 6% (ONO; KEHDI, 2013).

3.6 Alimentacao

A alimentacdo dos peixes destaca-se como um dos processos mais importantes em uma
piscicultura. E determinante para a produtividade e lucratividade do empreendimento, uma
vez que influencia diretamente o crescimento e salide dos peixes e pode representar até 70%
dos custos operacionais em pisciculturas mais intensivas.

A condugdo de um bom manejo alimentar para o pirarucu na recria e engorda parte
inicialmente do conhecimento do seu habito alimentar. O pirarucu é um peixe carnivoro, ou
seja, alimenta-se predominantemente de itens de origem animal, o que confere a espécie
uma alta exigéncia nutricional em proteina, que deve ser atendida durante todo seu ciclo
produtivo. As proteinas constituem o nutriente de maior importéancia para o desenvolvimento
e crescimento dos peixes, além de ser o nutriente de maior custo nas ragdes (Tabela 8).
Nas fases mais jovens, até 50 cm de comprimento, a dieta natural do pirarucu é composta
basicamente por invertebrados aquaticos, como insetos, moluscos e crustaceos (QUEIROZ,
2000), o que faz do plancton um importante complemento nutricional a ragdo na fase de
recria da espécie, conforme mencionado anteriormente. A partir desse tamanho, passa a se
alimentar quase que exclusivamente de peixes (QUEIROZ, 2000; WATSON et al., 2013), o
que provavelmente diminui a importancia do plancton na engorda.

Neste tépico, serdo abordados os principais fatores a serem considerados para um manejo
alimentar adequado durante a recria e engorda do pirarucu.

3.6.1 Escolha da racdo para o pirarucu

A escolha da ragdo deve se basear em alguns parametros de qualidade. Os granulos de ragao
devem possuir um padrao uniforme de tamanho, correspondente a especificagao do rétulo, e ndo
apresentar residuos de ingredientes aparentes, indicativo que a moagem nao foi fina o suficiente
e que os ingredientes ndo foram adequadamente misturados durante o processamento da
ragdo, condigdo que afeta o aproveitamento dos nutrientes pelos peixes (Figura 61). A presenca
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Tabela 8. Custo de ragoes (6 mm a 8 mm) em fungao do nivel de

proteina bruta empregadas na alimentacdo de diferentes espécies

de peixes.

Espécie
Racao
para Tambaqui

Nivel de

proteina bruta

Preco
médio™

peixes
(6 mm

28% RS 1,68/kg
Tambaqui 32% R$ 2,00/kg
Pirarucu 40% R$ 2,68/kg

) Fonte: Mufoz et al., 2015.

Figura 61. Exemplo de ragdo com tamanho de pélete desuniforme

(A) e moagem grosseira, evidenciada pela distincdo a olho de nu

de graos de ingredientes no préprio pélete (B).

Foto: Ana Paula Oeda Rodrigues

Foto: Luiz Eduardo Lima de Freitas



Fotos: Luiz Eduardo Lima de Freitas
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Figura 62. Quantificagdo de finos em duas ragoes, apds passagem

por peneira: racdo com baixa quantidade de finos (A); racdo com
grande quantidade de finos (B).

excessiva de finos, que corresponde ao pé que fica aderido nos péletes e/ou no fundo do saco
de racdo, nao ¢ desejavel e indica problemas no transporte, descarga ou armazenamento das
ragbes, bem como no processo de fabricagdo. Nesse Ultimo caso, pode estar relacionada com
baixa integridade fisica da ragdo que, por sua vez, torna seus nutrientes mais suscetiveis a lixiviagédo
na agua. Assim, é recomendada ao produtor a pesagem dos finos para quantificagao (Figura 62)
e que jamais estes sejam ofertados durante a alimentacdo, pois ndo serdo aproveitados pelos
peixes e prejudicardo a qualidade de agua. O percentual de finos aceitavel por saco de ragao é
de 0,5% do peso total, ndo devendo ultrapassar 1%, ou seja, para um saco de 25 kg o méximo
de finos aceitavel serd igual a 250 g.

Outra caracteristica fisica importante é a estabilidade e flutuabilidade da racdo na agua.
Lembrando que as ragbes para peixes, incluindo o pirarucu, devem ser extrusadas, ou seja,
devem flutuar na superficie da dgua, permitindo ao tratador visualizar seu consumo pelos
peixes. Um teste que se pode fazer para avaliar a flutuabilidade e estabilidade de uma ragéo
é amostrar aleatoriamente 100 péletes de um saco de ragédo, coloca-los em um balde com
agua e aguardar 20 minutos. Apos esse periodo, é feita a contagem do niimero de péletes
que afundaram e daqueles que permaneceram flutuando (Figura 63). O ideal é que entre
80 a 95 dos péletes flutuem. Além de flutuar, os péletes deverdo estar integros e ndo se
desfazerem na &gua, indicando boa estabilidade da racdo e de seus nutrientes na dgua. Para
uma melhor representatividade das avaliagdes de finos e de flutuabilidade, recomenda-se
que esses sejam repetidos pelo menos em trés sacos por lote adquirido de ragéo.

Contagem dos péletes que flutuaram

20 minutos

Figura 63. Esquema representando teste de flutuabilidade da racdo. (Esquema: Ana Paula Oeda Rodrigues)



As ragdes para recria e engorda do pirarucu devem conter entre 40% e 45% de proteina bruta,
niveis empregados nas ragdes comerciais destinadas a peixes carnivoros. O uso de ragcdes com
teores proteicos abaixo do indicado pode prejudicar o crescimento e a saude do pirarucu,
assim como aumentar o tempo de criagdo e, consequentemente, os custos de produgéo.
Devem ser fabricadas com ingredientes de qualidade nutricional que, juntamente com as
caracteristicas fisicas desejaveis mencionadas acima, possibilitem um alto aproveitamento
dos nutrientes da racao (digestibilidade) e, consequentemente, bons indices de desempenho
aos peixes. Adicionalmente, devem possuir boa aceitagdo pelos peixes, estimulando seu
consumo. Essas caracteristicas sdo extremamente importantes e, como ja colocado no item
que trata de alimentacdo de alevinos, os rétulos das ragdes sdo pouco informativos nesse
sentido, como é demonstrado na Figura 64. Por esse motivo é fundamental que o produtor
realize biometrias e acompanhe o desempenho do pirarucu na recria e engorda para avaliar
os resultados que estdo sendo obtidos com as ragdes empregadas em sua produgéo.

RACAO CARNIVOROS ENGORDA 40 Extrusado

Indicacdo de uso: Ragao para peixes carnivoros na fase de engorda

Composicao basica: Farelo de soja, farinha de visceras de frango, farinha de peixe, farinha de carne e ossos, farinha de
salmao, farinha de sangue, farelo de trigo, 6leo de peixe refinado, éleo de salmao, quirera de arroz, premix vitaminico-
mineral (cloreto de sédio, sultado de ferro, sulfato de cobre, selenito de sédio, (...) vitamina A, vitamina C, vitamina
B12, niacina (...)).

Eventuais substitutos: Milho moido, farelo de arroz, farelo de gldten de milho-21, farelo de glaten de milho-60, farelo

de trigo, lecitina de soja, farinha de penas hidrolisada.

Niveis de garantia: Umidade (max.) 100 g/kg; proteina bruta (min.) 400 g/kg; extrato etéreo (min.) 100 g/kg; fibra
bruta (max.) 45 g/kg; matéria mineral (max.) 150 g/kg, vitamina C (min.) 400 g/kg (...).

Modo de usar: Entre em contato com o representante da nossa marca para mais informacées sobre o fornecimento da
ragdo para a espécie de interesse. Nao forneca racdo em excesso nem mofada ou infestada por insetos sob risco de
prejudicar a satide e causa morte dos peixes. Uso proibido na alimentagdo de ruminantes.

FAB: 01/01/2016 VAL: 01/07/2016

Peso Liquido: 25 kg

Lote: 00123456

O registro do nimero do lote e a separacao de uma aliquota de
cada lote sdo importantes, caso a ragao cause algum distirbio
nutricional ou apresente outros problemas.

A data de validade é importante para planejar o tempo
e a ordem que a racdo devera ser utilizada. Geralmente,
o prazo é de 6 meses ao contar da data de fabricacéo.

J
J

Vo
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Identificagdo do nivel de proteina
bruta, tamanho do pélete e breve
indicacdo de uso.

Composicao bésica de ingredientes,
sem especificacdo de valores méaximos e
minimos de inclusdo.

Ingredientes que podem ser utilizados
em substituicdo a comprosicao basica,
em fun¢éo do preco de mercado no
periodo. Nao ha especificacédo de valores
maximos e minimos de inclus&o.

Niveis maximos e/ou minimos da
quantidade bruta de nutrientes. Nao
ha garantia de niveis maximos e/ou
minimos de quanto desses nutrientes sdo
digestiveis para os peixes. Por exemplo:
pode haver garantia minima de 400g/kg
de proteina bruta, porém uma parte dessa
proteina ndo é aproveitada pelos peixes.

Figura 64. Entendendo um rétulo de ragdo. (Esquema: Ana Paula Oeda Rodrigues)



Foto: Luiz Eduardo Lima de Freitas
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Figura 65. Exemplo incorreto de armazenamento da ragao: galpao

sujo sujeito a umidade e calor com ragao dividindo o espago com

combustiveis e outros materiais diversos.

3.6.2 Armazenamento da racdo

Tao importante quanto adotar critérios de qualidade para escolha e avaliagdo da ragdo é
observar os cuidados necessérios para seu correto armazenamento. As ragbes devem ser
acondicionadas em depositos exclusivos para tal fim, cobertos (abrigado de luz, vento e chuva),
secos e ventilados. Nesses locais ndo devem ser armazenados outros produtos, tais como
inseticidas, fertilizantes ou combustiveis, uma vez que as ragdes podem absorver substancias
toxicas e causar sérios prejuizos aos peixes (Figura 65). Além disso, os depdsitos deverao ser livres
de insetos, roedores e passaros que consomem ragado e também sdo fontes de contaminagao
(especialmente doengas). Para tanto, sugere-se instalar telas nas saidas de ventilagao, distribuir
armadilhas para controle de pragas pelo depdsito e nunca utilizar venenos liquidos ou em pé.
O produtor deve conservar o local sempre limpo e organizado. Os sacos de ragao devem ser
dispostos de modo a favorecer o acesso as ragdes, principalmente, as mais antigas, que devem
ser utilizadas primeiro. O empilhamento de sacos deve ser feito sobre paletes de madeira ou
plastico, evitando assim que o contato direto com o solo permita a absorgdo da umidade, e
respeitando as indicagdes dos fabricantes, que geralmente sugerem a formagao de pilhas com
no maximo 10 sacos de ragdo. As pilhas devem manter distancia minima de 50 cm das paredes
e 1,5 m do teto, a fim de evitar a absor¢do de umidade e a formag&o de fungos (mofo ou bolor).
Os fungos produzem toxinas que sao danosas a satide dos peixes, podendo ocasionar doengas
e mortalidades na criagdo. Quando verificada a presenca ou a formacao de fungos recomenda-
se o descarte do saco de racdo e uma avaliacdo e/ou correcdo do(s) agente(s) causador(es).

3.6.3 Fornecimento da racao

O fornecimento da ragdo (arragoamento) é uma das tarefas mais importantes dentro da
rotina de uma piscicultura. Assim como na etapa de treinamento alimentar, exige paciéncia,
experiéncia e percepcdo do funcionario responsavel e afeta diretamente o desempenho
produtivo e econémico do empreendimento. Algumas cooperativas de tildpia que trabalham
em sistema de integragdo, por exemplo, pagam pregos mais elevados no momento de
processar o pescado para os cooperados que produziram peixes maiores com melhores
taxas de conversdo alimentar, estimulando o tratador/cooperado a realizar um manejo
alimentar adequado. Essa maior eficiéncia na alimentagdo é alcancada com a adogdo de
praticas adequadas de arragcoamento, que comeca desde a selecdo da melhor racéo e seu
armazenamento correto, passa pelo ajuste continuo do manejo com o uso de tabelas de
alimentacdo e biometrias e termina com o acompanhamento do desempenho produtivo do



ciclo. Para o pirarucu, todas essas etapas devem ser seguidas e controladas rigorosamente,
uma vez que sua alta exigéncia nutricional em proteina implica grande investimento financeiro
em ragdo por parte do produtor até que o ciclo termine. Isso se torna particularmente
importante na fase de engorda, onde se concentra a maior parte do volume de ragdo do
ciclo e as maiores taxas de conversao alimentar (Tabela 9).

Tabela 9. Conversdo alimentar e volume de racdo utilizada por faixa de peso durante a recria e engorda do

pirarucu*.
C . Quantidade Volume de
. onversao & Gasto com "
Faixa de peso (g) . %) de racao - racdo utilizado
alimentar . racao i 7
consumida (kg) no ciclo (%)
70-100 0,9 56 R$ 291,20 0,2
100 - 450 0,9 653 R$ 2.481,40 1.9
450 - 800 1,0 653 R$ 2.481,40 1,9
800 - 1.500 1,5 2.034,90 R$ 5.215,45 5,9
1.500 - 4.000 1,5 7.310,25 R$ 18.736,17 21,2
4.000 - 11.000 2,0 23.700,60 R$ 60.744,64 68,9
TOTAL/ciclo 1.8 34.407,80 R$ 89.950,26 100

* Dados coletados pelo Projeto Campo Futuro da Aquicultura (Embrapa/CNA) em Ariquemes (RO). Nessa regido, os produtores estocam
2.000 alevinos de pirarucu na fase de recria (70 g-800 g; 95% de sobrevivéncia) e os redistribuem em trés viveiros na fase de engorda
(800 g-11.000 g; sobrevivéncia 90%), produzindo ao final do ciclo 18.810 kg de pirarucu. ** Para o cdlculo da conversao alimentar,
contabilizou-se a sobrevivéncia de 95% a partir da faixa de 450 g-800 g e a sobrevivéncia de 90% para a faixa de 4.000 g-11.000 g.
Fonte: Flores e Munoz (2015).

Horarios fixos de alimentacdo

O arragoamento deve ser realizado em horarios fixos para condicionar os peixes a esperar
pelo alimento nesses horarios. Evitar alimentar os peixes nos horarios em que a temperatura é
mais alta (meio do dia) e/ou os niveis de oxigénio sdo mais baixos (inicio da manha). Suspender
a alimentacdo quando os parametros de qualidade de dgua estiverem inadequados para o
pirarucu (ver tépico “Qualidade de dgua”). Tais cuidados proporcionardo maior consumo da
racdo e crescimento aos peixes e em paralelo uma melhor qualidade de agua.

ecria e




Fotos: Jefferson Cristiano Christofolett
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Figura 66. Identificacdo do cardume de pirarucu e arremesso da

ragdo para o local do cardume.

Distribuicdo da racao

Na fase de recria e inicio da engorda, o pirarucu ainda se organiza em cardume. Esse
comportamento, portanto, deve ser observado durante a distribuicdo da racdo no viveiro.
A ragdo deve ser primeiramente langada no local onde o cardume se encontra (Figura 66).
Como o pirarucu apresenta comportamento voraz durante a alimentagdo, rapidamente
o cardume e ragdo tendem a se espalhar em um raio maior que o ocupado inicialmente
(Figura 67). Nesse momento, deve-se distribuir a ragdo de forma homogénea nesse novo
espago ocupado pelo cardume no viveiro (Figura 67). Quando o pirarucu deixa de se
organizar em cardume, a ragao deve ser distribuida em vérios pontos do viveiro (Figura 67).
Em ambos os casos, uma distribuicdo muito localizada favorecera a alimentagado dos peixes
dominantes, resultando em lotes de tamanho heterogéneo que influenciardo a duragédo do
ciclo e a qualidade do produto final. Outro problema que pode acontecer em fungédo da ma
distribuicdo do alimento somada a altas densidades de estocagem é o surgimento de peixes
facdo, que sdo geralmente observados no momento da biometria, conforme relatado no
topico “Biometria”.

. Recria e inicio da engorda:

Enquanto o pirarucu mantiver comportamento de
cardume, a racdo deve ser primeiramente lancada
no local onde o cardume se encontra. Depois que o
cardume e a ragéo se espalharem em um raio maior,
distribuir a racdo de forma homogénea nesse novo
espago ocupado pelo cardume no viveiro.

Engorda:

Distribuir a ragdo em vérios pontos do viveiro (em
pelo menos 50% da area do viveiro), quando os
peixes ndo se agrupam mais em cardume.

Figura 67. Esquema representativo da distribui¢do da ragdo no viveiro durante a recria e engorda do

pirarucu. Em vermelho, os pontos onde a ragao deve ser preferencialmente distribuida.
Fonte: Adaptado de Kubitza (2009).



Para uma distribuicdo mais adequada da racdo, ainda, recomenda-se que o arragoamento
seja feito sempre a favor do vento, o que pode contribuir com uma melhor distribuicao
da racdo pelo viveiro e diminuir desperdicios. A velocidade de arragoamento nao pode ser
muito lenta, favorecendo os peixes dominantes, nem muito rapida, sob o risco de sobrar
muita ragao no viveiro.

Comportamento dos peixes durante a alimentagdo

Avoracidade e saciedade aparente dos peixes sdo parametros importantes de comportamento
a serem observados durante o arragoamento. Assim que ofertada, a ragdo devera ser
consumida imediatamente pelos peixes nos préximos 10 minutos que se seguem (ONO;
KEHDI, 2013), indicando boa qualidade da mesma e que os animais se encontram bem. Caso
contrério, deve-se suspender ou reduzir o trato. E aconselhével que essas observacdes sejam
registradas rotineiramente e, quando possivel, associadas a outros fatores, como eventos
climéaticos (p.ex.: chuva forte repentina, variagdes bruscas de temperatura), manejos realizados
(p.ex.: troca de marca de ragdo, transferéncias, biometrias), pardmetros de qualidade de
agua (p.ex.: niveis altos de amoénia e nitrito), entre outros. Esses registros sdo de grande
importancia para a identificagdo de problemas e suas solugdes.

3.6.4 Ajuste da alimentacao

Ao longo da recria e engorda do pirarucu, ajustes na alimentacdo sdo necessarios a fim
de se obter maior eficiéncia alimentar e produtiva. Quanto mais jovem o peixe, maior seu
metabolismo e taxa de crescimento, exigindo maiores nimeros de refeicdes e quantidades
de alimento em proporcao ao seu peso. Nessa fase, que geralmente compreende a recria,
ndo vale a pena economizar na quantidade e qualidade da ragdo a ser ofertada, ja que os
beneficios obtidos refletirdo na qualidade do lote até o final do ciclo, com baixo impacto no
custo total com racéo (Tabela 9).

Outro aspecto a ser ajustado ao longo do ciclo é o tamanho dos péletes. Como regra geral,
recomenda-se que o tamanho de pélete seja equivalente a ¥4 da abertura da boca. O emprego
de tamanhos inadequados pode atrapalhar o consumo e o aproveitamento da ragao pelo
pirarucu. O uso de péletes muito grandes pode dificultar ou impedir a apreensao e ingestédo
da ragao, causando prejuizos ao crescimento. Em alguns casos o peixe até consegue ingerir
os péletes, porém estes causam ferimentos ou até mesmo a obstrugdo do eséfago, podendo
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resultar em mortalidades. De forma contraria, o emprego de péletes pequenos prejudica a
percepcao e a captura da ragdo pelo pirarucu, uma vez que tendem a se espalhar rapidamente
na dgua, e os peixes acabam se cansando antes de ingerir a quantidade necesséria para seu
crescimento. Em ambos os casos, os péletes (grandes ou pequenos) ndo consumidos serdo
degradados na agua, piorando significativamente a qualidade de agua e gerando prejuizos
econdémicos para o produtor.

Na Tabela 10, encontram-se recomendagbes quanto ao tamanho do pélete (granulometria),
nimero de refei¢ces didrias e quantidade de ragdo em fungdo da faixa de peso do peixe. Seu
uso so6 é possivel por meio da prética de biometria, que permite conhecer o peso do peixe
no decorrer do ciclo e ajustar sua alimentacéo.

Tabela 10. Manejo alimentar para recria e engorda do pirarucu em viveiros, agudes e tanques-rede.

Peso (g) lI:rotel'ga Ta’manho do RefeicBes ao dia - Taxa c!e .
ruta (%) pélete (mm) alimentacao (%)
15-100 40 - 45 2-4 6-4 7-5
100 - 500 40-45 4-6 4 5-4
500 - 1.000 40-45 6-8 3-2 4-3
1.000 - 5.000 40 - 45 8-10 2 3-2
5.000 - 12.000 40-45 10-15 2 2-1

Fonte: Adaptado de Ono e Kehdi (2013).
Exemplo de uso da tabela

Apds a biometria, o produtor constatou que seus peixes estdo pesando, em média,
100 g cada. O povoamento foi feito com 1.000 alevinos de pirarucu e o registro de
mortalidade até a realizagdo da biometria foi de 100 peixes (10%), resultando em 900
peixes no viveiro. Deve-se, entdo, calcular a biomassa, que é o peso total do lote de um
determinado viveiro:



e Biomassa = peso médio dos peixes x nimero de peixes no viveiro, logo,
Biomassa = 100 g x 900 peixes = 90.000 g = 90 kg.

Com a Tabela 10 em maos, o produtor verifica que a partir de 100 g, a recomendacéo é
aumentar a granulometria da ragdo de 2 mm — 4 mm para 4 mm — 6 mm. A racdo deve ser
ofertada em quatro refei¢cdes ao dia para os peixes e a quantidade/taxa de alimentagdo deve
iniciar com 5% do peso vivo, podendo ser reduzida para 4%, conforme o peso do peixe se
aproximar de 500 g.

Sabendo que a biomassa do lote é igual a 90 kg, o produtor calculard a quantidade de 5%
do peso vivo de peixe em ragdo:

e Quantidade de ragdo diaria = taxa de alimentacdo (%) x biomassa, logo,
Quantidade de racgéo diaria = 5% x 90 kg = 4,5 kg de ragéo.

Essa quantidade ndo serd ofertada aos peixes de uma sé vez, mas dividida em quatro
refeicdes no dia:

¢ Quantidade de ragao por refeicdo = quantidade de ragao diaria + nimero de refeigdes,
logo, Quantidade de racdo por refeicdo = 4,5 kg + 4 refei¢ées = 1,1 kg a 1,2 kg.

Logo apds um ajuste da alimentacdo, é comum os peixes levarem um tempo até que
consumam toda a quantidade de ragdo recém-ajustada. Desse modo, deve-se observar o
consumo dos peixes durante o arragoamento, a fim de evitar que haja sobras de ragdo no
viveiro. Da mesma forma, as quantidades calculadas ndo devem ser seguidas cegamente pelo
produtor ou tratador. E importante praticar as recomendacées ressaltadas no item anterior,
pois existem outros fatores que afetam o consumo de alimento (qualidade da dgua, chuvas,
doengas, manejos etc.) e podem resultar em sobras de racéo.

3.6.5 Converséao alimentar
Existem diversos indices para o acompanhamento do desempenho dos peixes. A conversao

alimentar é um deles e reflete a quantidade de ragdo que foi necesséria durante o ciclo ou
um periodo do ciclo para o acréscimo de um quilograma de peso de peixe. Como a ragéo
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é o item de dispéndio mais representativo dentro do custo operacional de uma piscicultura,
a conversdo alimentar é uma boa medida para o produtor verificar como estd sendo a
eficiéncia de alimentacdo dos seus peixes e, consequentemente, a eficiéncia produtiva do
seu empreendimento. Para tanto, sdo necessérios os registros das quantidades de ragao
utilizadas durante o periodo, ganho em peso do lote e mortalidade acumulada no periodo.

Exemplo de calculo da conversao alimentar

Tomando-se como exemplo o caso dos produtores de Ariquemes (RO) apresentado na Tabela 9.
O ciclo foi iniciado com 2.000 alevinos de pirarucu de 70 g. A sobrevivéncia acumulada durante
o ciclo foiigual a 85,5% e o peso final dos peixes, 11 kg. Calcula-se, entdo, o ganho de biomassa

durante o ciclo:

* Biomassa final = peso médio dos peixes x nimero de peixes no viveiro x sobrevivéncia, logo,
Biomassa final = 11 kg x (2.000 peixes x 85,5%) = 18.810 kg;

® Biomassa inicial = peso médio inicial dos peixes x niUmero de peixes estocados, logo,
Biomassa inicial = 70 g x 2.000 peixes = 140 kg;

¢ Ganho de biomassa no ciclo = biomassa inicial — biomassa final, logo,
Ganho de biomassa no ciclo = 18.810 kg — 140 kg = 18.670 kg.

O consumo total de rag¢do no ciclo foi 34.407,80 kg. Logo, a convers&o alimentar seré:

e Conversdo alimentar = consumo total de ragdo + ganho de biomassa no ciclo, logo,
Conversao alimentar = 34.407,80 kg de ragdo + 18.670 kg de peixe = 1,8.

Aplicagdo prética da conversdo alimentar

Utilizando-se novamente os dados da Tabela 9. Na faixa de peso 4.000 g—11.000 g, o volume
de racéo utilizado foi 23.700,60 kg e a conversdo alimentar igual a 2:

® Biomassa final = 11 kg x (2.000 peixes x 85,5%) = 18.810 kg;

e Biomassa inicial = 4 kg x (2.000 peixes x 85,5%) = 6.840 kg;



¢ Ganho de biomassa no periodo = 18.810 kg — 6.840 kg = 11.970 kg;
e Conversao alimentar = 23.700,60 kg de ragdo + 11.970 kg de pirarucu = 2.

Supondo-se que o produtor aplicasse todos os conceitos de alimentacdo e manejo da
produgédo apresentados e conseguisse baixar 10% dessa conversao alimentar durante a fase
final de engorda. Ela cairia para 1,8 e o volume de ragdo utilizado seria:

* Volume de ragdo = 11.970 kg de peixe x 1,8 = 21.546 kg de racao.

Considerando que a ragdo utilizada nesse periodo custou R$ 2,56/kg, essa reducdo de
2.154,60 kg de ragdo no final da engorda, resultaria em uma economia de R$ 5.515,78 para
o produtor.

A conversdo alimentar na producao do pirarucu ainda é alta, por isso é importante a adogao
sistematica de todas as praticas que podem melhorar a conversao alimentar da espécie, pois
estas terdo impacto direto no custo final de producéo.

3.6.6 Peixes forrageiros

Alguns produtores utilizam peixes forrageiros na engorda do pirarucu em viveiros ou
barragens:

* (1) estocando-os ainda vivos no viveiro para que o pirarucu capture de acordo com sua
prépria demanda por alimento ou

* (2) ofertando-os abatidos (inteiro ou picados) nos horérios de alimentagdo. No primeiro
caso, sdo utilizadas espécies cujo hébito alimentar seja onivoro (p.ex.: tilapias), pois
podem aproveitar o plancton e outros alimentos naturalmente disponiveis no viveiro.

O povoamento do viveiro de engorda com essas espécies ocorre quatro meses antes do
povoamento com os pirarucus e, em geral, sdo necessarias reposicoes ao longo do ciclo,
mesmo para espécies que realizam reproducao natural no viveiro. O segundo caso é o mais
indicado para produtores que optarem por complementar a ragdo com peixes forrageiros,
fornecendo-se preferencialmente os peixes na forma congelada.

Recria e Engorda



Fotos: Carlos José Hoff de Souza

Alevinagem, Recria e Engorda de Pirarucu

A

Figura 68. Pirarucu na fase de engorda apresentando comportamentos

anormais de natagdo na superficie da agua (seta) (A) e natagdo
lateralizada (B).

Embora pareca uma pratica vantajosa num primeiro momento, a criagdo de pirarucus com
peixes forrageiros nao é recomendavel. Tal observagao esta relacionada a viabilidade técnica-
econdémica da criagdo, pois alguns estudos indicam que sdo necessarios 6,5 kg de peixe
forrageiro para produzir 1 kg de pirarucu se alimentando exclusivamente de peixe forrageiro
(TRATADO DE COOPERACION AMAZONICA, 1999). Além disso, os peixes forrageiros
podem consistir em focos de transmissdo de doencas e implicar em custos adicionais, uma
vez que a produgdo dos mesmos demandam ragao e espaco.

3.7 Sanidade na engorda

Conforme mencionado no tépico “Recepgao dos animais na recria e engorda”, quando os
alevinos adquiridos estdo saudaveis, ndo sdo observados maiores problemas na engorda.

O momento diario da alimentagdo deve ser usado pelo produtor/tratador para avaliar o
comportamento alimentar dos peixes, e também sinais que podem indicar problemas sanitarios.

Os crustaceos ectoparasitos conhecidos como piolhos de peixes (branchiuros) podem
surgir durante a engorda, oriundos da dgua de abastecimento, do uso de redes e outros
utensilios contaminados e mesmo do transito de outros animais (aves, répteis e mamiferos)
entre viveiros (ver no Tépico - “Principais parasitas de pirarucus no cativeiro”). A avaliagao
da presenca desses ectoparasitos pode ser feita visualmente quando a dgua estd com alta
transparéncia e os parasitos sdo maiores, caso contrario a biometria é o momento de contato
e avaliagdo dos animais.

Em peixes maiores pode ser observada a presenca de um ou mais peixes isolados,
apresentando natagdo anormal, com perda de equilibrio e movimentos lateralizados e na
superficie da dgua (Figura 68). Nessas situagdes, recomenda-se que um técnico especializado
seja chamado para que os animais doentes possam ser amostrados para realizagdo de uma
necropsia e avaliagao sistematizada.

Eventos de morbidade e mortalidade crénicas de pirarucus tém sido relatados por produtores
nas fases intermediarias e finais da engorda, quando os animais ja apresentam entre 4 kg e 10
kg. Ha casos em que as primeiras mortalidades iniciam despercebidas, pois os animais mortos
afundam e nao séo contabilizados pelo produtor. Porém, com maior observagao nos periodos de
alimentacao, é possivel perceber uma redugdo no consumo de ragéo (hiporexia) e as alteragdes



de comportamento citadas anteriormente. Em dois casos acompanhados, verificou-se nos
animais sintomaticos, apatia e pouca reagdo a captura, caquexia (magreza extrema) e anemia
(Figura 69A). Nas andlises necroscopicas, verificou-se que a mucosa intestinal apresentava-se
inflamada e hemorragica e havia presenca de fezes liquidas no intestino posterior, caracterizando
um quadro de enterite (Figura 69B). A exemplo de outros peixes (KRAUGERUD et al., 2007;
KROGDAHL et al., 2015; REFSTIE et al., 1999), é possivel que essa enterite seja ocasionada
pela presenca de fatores antinutricionais do farelo de soja componente da dieta. Porém, para
o pirarucu, estudos devem ser desenvolvidos para investigar a causa desse quadro de enterite.

3.7.1 Registros de mortalidade como medida profilatica e de acompanhamento

Registros de mortalidade diaria por estrutura de cultivo devem ser realizados e sdo essenciais
ndo somente para o acompanhamento econémico do cultivo, mas para acompanhar o
histérico de uma propriedade em relagdo a problemas sanitérios, ambientais ou nutricionais.
Na maioria dos casos, o produtor negligencia o adequado registro dessa informacao,
acreditando que o relato apenas de ocorréncia de mortalidades pontuais ¢ suficiente para

uma investigagdo diagndstica por um técnico.

Recria e Engorda

Figura 69. Em pirarucus doentes na fase de engorda, branquias esbranquigadas indicando estado de anemia (A), e mucosa intestinal hemorragica (seta) e com fezes liquidas (B).

Fotos: Carlos José Hoff de Souza



Alevinagem, Recria e Engorda de Pirarucu

100%

Hiperaguda

Morbidade/Mortalidade

Crobnica

0%

Tempo

Figura 70. Comportamento de taxas de mortalidade ou morbidade
em cultivos de peixes.
Fonte: Noga (2010).

A caracterizagdo do comportamento das mortalidades no tempo permite determinar se
o problema encontrado é hiperagudo, agudo ou crénico, como indicado na Figura 70.
Problemas hiperagudos (p. ex.: alterages bruscas de qualidade da dgua, como temperatura)
e agudos (p. ex.: alevinos que entraram na fase de recria com altas cargas parasitarias
ou em um viveiro ndo adequadamente preparado e a répida multiplicagdo dos parasitos
gera um surto da doenca nessa fase) geralmente foram desencadeados em poucos dias, e
causam uma alta mortalidade e/ou morbidade. Em contrapartida, os problemas cronicos sao
desenvolvidos ao longo de semanas ou meses da produgdo, muitas vezes com mortalidades
ocasionais e negligenciadas, em adicdo ao fato de que nesses casos os peixes geralmente
vém apresentando sinais como hiporexia ou anorexia (p. ex.: casos de mortalidade na engorda
descritos anteriormente).

Aliados as informagbes de mortalidade, os dados da histéria e anamnese dos problemas
devem ser investigados para construir o histérico e verificar se a real causa da mortalidade
é por problemas sanitarios ou outros, e, em todo caso, determinar os procedimentos mais
adequados. Antes mesmo da mortalidade, alguns sinais sdo indicativos de problemas na
produgdo e sdo detalhados a seguir.

3.7.2 Descarte de animais mortos

Durante o periodo de recria e engorda, podem ocorrer mortalidades que ndo necessariamente
sdo atribuidas a doengas ou patdégenos. Contudo, a retirada dos animais mortos é uma
medida importante de controle de doengas nos sistemas de producdo. Além de permitir o
controle do niimero de animais do cultivo, pode auxiliar a eliminar uma fonte de dispersao de
doengas, no caso de uma epizootia (doenga encontrada ocasionalmente em um cultivo, mas
que se dissemina rapidamente e gera grande nimero de casos na populagéo), reduzir a carga
organica por decomposicao e servir de material para realizagdo de diagnéstico, dependendo
do estado de decomposicdo em que se encontram os peixes amostrados.

A remogao dos animais mortos pode ser feita com uso de um puga ou de uma rede de arrasto,
a depender da quantidade, acesso e tamanho dos animais. Ressalta-se a necessidade da
adogdo de medidas de limpeza e desinfeccdo dos utensilios e fémites utilizados na remogao
de animais mortos antes de seu uso em outras estruturas de cultivo (ver tépico “Higienizagao
e desinfeccao de utensilios”).
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A forma de descarte das carcacas deve levar em consideracdo a quantidade de material, a
possibilidade de aproveitamento do produto, risco de contaminacédo dos corpos de agua
da piscicultura e custos. Os métodos disponiveis sdo compostagem, silagem, fossa séptica
e incineragao.

3.7.3 Tratamentos de doencas

O uso de medicamentos e/ou produtos quimicos pode ser necessario ao longo da produgéo,
mas isso nao substitui a adogdo das boas praticas de producdo. A prevengado de doengas
deve ser sempre o principal foco dos produtores e técnicos do setor, de forma a minimizar o
uso dos medicamentos e a indugao de resisténcia bacteriana e parasitaria. O uso de métodos
de prevencao (profilaxia) das doengas é mais aceitavel do que o tratamento, tanto em termos
de beneficios econémicos quanto ambientais. Segundo Brown (1993), a prevencao pode ser
classificada em inespecifica, ou seja, quando se adota medidas gerais de biosseguranca, ou
especifica, quando se faz uso de tratamentos preventivos.

Os tratamentos preventivos tém o objetivo de evitar que uma doenca se manifeste.
Nesses casos, um agente etiolégico pode ser diagnosticado precocemente, quando ainda
nao estd causando doenga nos peixes, conforme j& vimos anteriormente. Geralmente os
medicamentos ou produtos serdo indicados em menor dose e, como o animal ainda
nao estd doente, ele tem maiores chances de responder positivamente ao tratamento,
uma vez que seu sistema imune ainda ndo estd comprometido. Ao contrario, quando a
intencdo é tratar um animal ou o lote ja doente, muitas vezes ndo se alcanca o objetivo
proposto, pois os animais estdo bastante debilitados. Os tratamentos de doencas devem
ser indicados e realizados por um médico veterinario ou sob sua supervisdo. A Tabela 11
apresenta um compilado de tratamentos descritos na literatura para pirarucus ou outras
espécies.

Os passos para a realizagdo de um tratamento incluem:
* Realizar o correto diagnédstico do problema;
e Eliminar os fatores predisponentes;

e Combinar tratamento sintomético e controle do agente etioldgico;
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Tabela 11. Tratamentos para doencas de pirarucu e outras espécies com produtos acessiveis, segundo levantamento da literatura.

Produto

Parasito

Duracao

Forma de

Referéncia

aplicacao

Sal comum Tricodinideos 19/L 24 horas Banho de imersdo | Halverson (2013)
Sal comum Tricodinideos e IFi?thophthrrrlus 15g/L 5 minutos Banho de imersao Guerra (2002)
multifiliis
Sal comum T”COd"?Ifj.?os' Ichthyophi:“hrlrlus 10 g/L 15 minutos Banho de imersdo | Araujo et al. (2009b)
muiltifiliis e Monogenoides
Formol Tricodinideos 50 ppm a 100 ppm 1 hora Banho de imersao | Halverson (2013)
Formaldeido 40% Tricodinideos e 0,25 mL/L 20 minutos Banho de imersao Guerra (2002)
Ichthyophthririus multifiliis !
Formaldeido 40% Microsporidia 0,03 mL/L 5 horas Banho de imersao Guerra (2002)
Formaldeido 40% Monogenoides 167 mg/L-250 mg/L 1 hora Banho de imersao Guerra (2002)
Mebendazole Monogenoides 100 mg/L 30 minutos Banho de imersao | Cavero et al. (2003)
Ivermectina Monogenoides 100 mg/L Imers&o prolongada Banho de imersao | Cavero et al. (2003)
(doses crescentes)
Triclorfon 80% Monogenoides 0,4 mg/L 24 horas Banho de imersao Guerra (2002)
Triclorfon 80% Lerneas 0,7 mg/L 15 dias Banho de imersao Guerra (2002)
Triclorfon (Neguvon) Monogenoides 1% (1 g/L) 2 minutos a 3 minutos | Banho de imersao Guerra (2002)
2,4 mg/L 8 horas
Acriflavina Tricodinideos e Bactérias 1,2 mg/L 11 horas Banho de imersao Guerra (2002)
1,0 mg/L 24 horas
Oxitetraciclina Bactérias 7,5 g/100 peixes 5-15 dias Racéo Guerra (2002)
Oxitetraciclina + Bactérias 250 mg/ 20 L(Oxitetraciclina) + . . -
Acriflavina + Sal comum Fungos 1mL/ 2 L (Acriflavina) + 2g/L (Sal comum) 3-5 dias Banho de imersio Guerra (2002)
Crustaceos 30 minutos, 3X com

Diflubenzuron

Branchiuros

2,0 mg/L

intervalos de 24 horas

Banho de imersao

Schalch et al. (2005)

Diflubenzuron 25% (pd)

Crustaceos
Branchiuros

1.000 mg em 3% da biomassa

2X ao dia, 7 dias

Racao

Schalch et al. (2009)




Observar requisitos legais para uso de medicamentos na aquicultura, conhecer o
medicamento, as melhores vias de administracdo, mecanismos de acdo e registros de
tratamentos anteriores;

Saber reconhecer as condigdes fisiolédgicas dos peixes antes de iniciar o tratamento,
pois peixes em diferentes estdgios de desenvolvimento ou doentes apresentam
sensibilidades maior ou menor aos medicamentos;

Quando apropriado, proceder ao jejum dos animais para evitar estresse;

Considerar a realizacdo de um teste com o tratamento indicado em alguns animais do
lote para avaliar sensibilidade e reagdo dos mesmos;

Avaliar as condigdes ambientais para realizagdo do tratamento, como por exemplo, no
caso de tratamentos em viveiros, avaliar a quantidade de matéria orgénica no sistema
e varidveis de qualidade da agua;

Quando o medicamento for administrado diretamente na agua, reduzir o volume de
agua da estrutura de cultivo para propiciar menor uso de medicamento. Contudo,
é importante ter dgua disponivel para, se necessario, fazer uma réapida dilui¢do do
medicamento e troca de dgua. Por exemplo, caso os peixes apresentem alguma reagéo
adversa ao tratamento, elevar o nivel da dgua para diluir o medicamento e promover
uma troca para evitar maior comprometimento da satide dos animais;

Considerar a possibilidade de reagdes adversas dos peixes ao tratamento e preparar
condigcoes/ferramentas que minimizem esses efeitos, como possuir aeragdo disponivel
no local e possuir uma estrutura que permita interromper rapidamente o tratamento,
retirando os peixes do contato com o medicamento;

Quando o tratamento for via administracdo na dgua, principalmente, realizar procedimentos
nos horérios de sol mais amenos;

Avaliar a viabilidade de realizagdo de tratamentos em viveiros quando ndo ha
possibilidade de controle do nivel da dgua, do descarte da dgua com medicamento,
ou demais precaugdes;

Recria e Engorda



Alevinagem, Recria.e Engorda de Pirarucu

® Quando o medicamento for adicionado a ragdo para administracdo via oral, deve-se
atentar para a dose, que geralmente é indicada para biomassa ou peso vivo dos animais,

e avaliar qual é o melhor veiculo para incorporacdo do medicamento, se oleaginoso

ou volatil;

* Respeitar periodo de caréncia de medicamentos em caso de venda do peixe para consumo;

* Registrar todos os procedimentos em planilhas ou no caderno de campo.

3.8 Controle da producao na recria e engorda

O controle da produgdo é necesséario em qualquer atividade econémica. Na piscicultura,
percebe-se que os produtores, em geral, ddo pouca importancia para essa etapa. Diversas
informagdes precisam ser registradas ao longo da produgdo, sendo algumas essenciais
para o manejo produtivo, e outras relacionadas ao calculo do preco de venda e viabilidade

econdmica da atividade (Figura 71).

Informacdes do
lote adquirido

® Fornecedor

e Quantidade
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e Preco da unidade
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e Condicado de
treinamento
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~

Figura 71. Informagées que precisam ser registradas na producao de pirarucu.
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O registro das mortalidades ocorridas durante o ciclo e do consumo de ragéo, por exemplo,
sdo utilizados para o célculo de indices de desempenho e controle do manejo produtivo,
como a conversdo alimentar e a quantidade de alimento ofertado em cada trato (ver
tépico “Alimentacdo na recria e engorda”), por isso devem ser sempre registrados. Estas
informagdes, acrescidas das informagdes de biometrias periddicas, permitirdo o calculo
dos principais indices de desempenho do cultivo. Permitirdo ao produtor, ainda, realizar
planejamentos futuros quanto ao tipo e quantidade de racdo que precisa ser adquirida
por fase de tamanho do animal, avaliar ao longo do tempo se o crescimento dos animais
estd conforme o esperado, e identificar as fases mais sensiveis da produgao, onde ocorrem
maiores mortalidades, agindo de forma a minimizar os problemas. Além disso, se o produtor
fizer todo o acompanhamento da produgdo, sempre que optar pela alteracdo de algum
insumo da produgao, como, por exemplo, marca de ragdo, conseguird avaliar se a mudanga
foi positiva ou negativa.

O controle das informagdes de origem dos lotes de animais que estdo sendo produzidos é
importante para comparar o desempenho entre eles (principalmente se forem adquiridos de
diferentes fornecedores), e identificar aqueles que apresentam mais problemas sanitarios
(Ver tépico “Recepgao dos animais na recria e engorda”). Tais problemas que eventualmente
ocorram na propriedade precisam ser registrados em sua totalidade, de forma a avaliar a
recorréncia de doencas e permitir diagndstico mais rapido para aplicacdo de tratamento
preventivo, evitando grandes perdas na produgéo.

Outro aspecto importante ¢ o registro das informacdes de venda do produto, mantendo um
banco de dados de fornecedores, preco e volume adquirido, de forma a facilitar o contato
em aquisi¢des futuras.

Recria e Engorda
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A despesca corresponde a pratica de retirar os peixes do seu local de criagdo apds atingirem o
peso e o tamanho desejados para fins de comercializagdo (alevinagem ou engorda). Quando
se trata de pescado, todo o cuidado com a qualidade do produto que serd comercializado
deve ser considerado. Nesse caso, a despesca, dependendo de como é conduzida, pode
danificar irreversivelmente a integridade do peixe criado em cativeiro.

O pirarucu possui algumas particularidades que o diferencia de outras espécies comumente
utilizadas na aquicultura continental brasileira. O seu tamanho é o principal diferencial,
necessitando de maiores cuidados durante a manipulagado. Para melhor compreensao do
piscicultor, a despesca pode ser dividida em quatro etapas: planejamento, jejum e depuracéo,
retirada dos peixes e transporte (CHICRALA; SANTOS, 2013). Essa divisdo tedrica objetiva
facilitar o entendimento do processo e destacar alguns pontos considerados importantes
para as praticas de rotina nas pisciculturas.

O planejamento da despesca ¢ crucial e cabe ao produtor conhecer a sua produgéo e os
equipamentos disponiveis para evitar contratempos durante o processo de retirada dos
animais do local de cultivo. O estresse dos peixes nesse periodo é responsavel por conferir
perdas de qualidade na sua carne durante o processamento industrial. Assim, o tempo gasto
para manusear os animais devera ser o minimo possivel, sendo fundamental ter em méaos
todo o aparato necessério para a contengao fisica dos mesmos.

Pirarucus com tamanho médio inicial entre 10 cm e 15 cm e cultivados em barragens de
pequenos volumes ou viveiros escavados podem apresentar crescimento significativo em
12 meses, alcangando peso comercial desejavel de 10 kg a 12 kg (LIMA et al., 2013; ONO;
KEHDI, 2013). Por ser uma espécie de grande porte e saltadora, o planejamento da despesca
deve considerar também, tanto a seguranca dos trabalhadores da piscicultura como o bem-
estar dos animais em todo o processo de captura. Na pratica (Figuras 72A e 72B), recomenda-
se baixar o nivel de viveiros muito fundos para 1,5 m de profundidade e utilizar redes de
arrasto que permitam a formagao de um bolsdo e possam concentrar os animais prevenindo
saltos para fora da area de contengéo (Figura 72C) (ONO; KEHDI, 2013).

Pirarucus necessitam emergir periodicamente para respirar (PEREIRA FILHO; ROUBACH,
2010), por esse motivo, uma despesca mal conduzida pode levar alguns pirarucus a morte
por afogamento impedidos de realizar sua respiragdo aérea obrigatéria em meio a contengdo
das malhas. Assim, apds o fechamento da rede dentro do viveiro e transposi¢do dos animais
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Figura 72. Despesca do pirarucu em viveiro escavado, com detalhe da seta indicando a direcao do arraste da rede (A) e a direcdo do arraste da rede para préximo a margem para
contengdo dos animais (B). Salto de pirarucu durante a despesca, com detalhe da seta indicando as barras de ferro com forquilhas utilizadas para elevagao das redes (C) e contengao
de pirarucus em redes com detalhe das setas indicando a elevagao das redes para possibilitar uma drea de abertura por onde os animais consigam respirar (D).




até a margem, pode ser empregado o uso de barras de ferro com forquilhas na extremidade
("terceiro homem"” ou “morto”) (Figura 72C). Essa ferramenta, além de auxiliar a fixagdo da
rede a uma altura adequada para evitar o escape por saltos dos pirarucus, impede que a
malha com boias fique sobre os peixes impedindo-os de respirar (Figura 72D).

O jejum é uma pratica altamente recomendavel e antecede a fase de retirada dos animais das
estruturas de cultivo. Seja para transportar animais vivos ou para o beneficiamento industrial, o
esvaziamento do trato gastrointestinal € uma pratica importante, pois garante a sobrevivéncia
dos peixes e a seguranga microbiolégica do produto processado, respectivamente. A aménia
é o principal produto da excregado dos peixes e origina-se, principalmente, da digestdo de
proteinas presentes na ragao fornecida pelo piscicultor. O seu acimulo na dgua é prejudicial
e toxico para os organismos aquaticos, sendo, por esse motivo, recomendavel evitar fornecer
alimento antes de qualquer tipo de manejo nos viveiros. A captura dos animais sem a
restricdo alimentar também pode, durante o processamento, dificultar a evisceragao e causar
o rompimento das visceras. Como consequéncia, fezes podem entrar em contato com a
matéria-prima e causar uma contaminagao cruzada.

Adepuragao é um processo praticado em sistemas intensivos de criagdo de peixes e consiste
na transferéncia dos animais para um tanque de alvenaria ou lona provido de intensa
circulagdo de agua limpa. Nesse local, por um periodo que pode variar dependendo da
espécie e das estruturas disponiveis para a circulagdo hidrica, os peixes permanecem mais
um tempo em jejum, além do viveiro, para remover substancias que causam mau cheiro e
sabor indesejavel na carne, conhecidos como “gosto de barro” ou off flavor. Esse problema
tem sido relatado em peixes como, por exemplo, a tilapia (YAMPRAYOON; NOOMHORM,
2000), o bagre-do-canal (JOHNSEN et al., 1996) e o tambaqui (MATTHIENSEN; QUADROS,
2012). Para o pirarucu, ainda ndo foram registrados dados cientificos correlacionando a
presenca dessas substancias na sua carne e, por esse motivo, os criatorios desta espécie,
praticamente, ndo utilizam a depuracdo como manejo para agregar valor ao seu produto
no mercado.

A retirada dos peixes dos viveiros pode ser parcial ou total, dependendo da necessidade
de comercializagdo. Apds a passagem da rede e contengdo, os animais sdo conduzidos
as margens do viveiro para sua despesca (Figura 73A e 73B). Normalmente, pirarucus
sdo retirados do viveiro manualmente, pois ainda ndo ha equipamentos adaptados para a
realizagdo da captura mecanizada, como acontece em cultivos de salmao, trutas e tilapias.

Despesca, insensibilizagao e-abate
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Figura 73. Pirarucus contidos as margens do viveiro para despesca (A). Retirada de pirarucu do viveiro (B).

Apods a despesca, os pirarucus devem ser transportados
para posterior insensibilizagdo, abate, processamento e
comercializagdo. A realidade de algumas pisciculturas revela
grandes dificuldades para o transporte de peixes vivos até
a plataforma de recebimento do entreposto de pescado,
onde deveria ocorrer a insensibilizacdo e o abate dos animais
para o beneficiamento industrial. Por exemplo, a distancia
entre esses locais € tao significativa que o produtor acaba
optando por transportar os peixes precocemente abatidos
na prépria piscicultura e acondicionados em veiculos com
carroceria tipo bal isotérmico contendo quantidades
suficientes de gelo para manter a baixa temperatura.

E importante destacar que a deterioracdo do pescado se
inicia logo apds a sua morte. Como consequéncia, a vida
de prateleira do pescado serd afetada consideravelmente
durante o transporte e poderd comprometer a qualidade
e a seguranga do produto no processamento. Os cuidados
basicos, nesse cendrio, estdo relacionados com o tempo
(o produto nao deve demorar muito para ser processado),
a temperatura (ser mantido em ambientes com baixas
temperaturas) e a higiene tanto do manipulador quanto
do local de acondicionamento das matérias-primas e dos
produtos (LIMA; KIRSCHNIK, 2013). Um estudo realizado
com pirarucus cultivados acondicionados em gelo durante
36 dias demonstrou perdas de qualidade sensorial ja nos
primeiros dias de armazenamento. A descoloracdo total
das guelras foi nitida no 6° dia de armazenamento e a
perda da concavidade dos olhos ocorreu aos 12 dias
de estocagem. Além disso, com pouco mais de trés
semanas no gelo, a regido ocular dos pirarucus estava
inteiramente enegrecida e as contagens de bactérias
psicrotréficas  (micro-organismos que se desenvolvem
em baixas temperaturas) aumentaram significativamente
nesse periodo (OLIVEIRA et al., 2014).



O procedimento de insensibilizagdo e abate dos pirarucus é uma etapa critica e deve ser
conduzido com rigor técnico para garantir o bem-estar do animal e a qualidade do produto
processado. Existem evidéncias cientificas que comprovam a capacidade dos peixes em
sentir dor e medo, similares ao comportamento de outros animais de produgdo que sao
abatidos comercialmente. Nesse caso, é imperativo evitar que praticas abusivas de abate
sejam conduzidas nas pisciculturas e ainda justificadas por total desconhecimento de suas
consequéncias negativas para os animais.

No Brasil, ainda ndo existem normas especificas para regulamentar o abate humanitario do
pirarucu. A Instrugdo Normativa N° 3 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa) é um documento legal que padroniza os métodos de insensibilizagdo para o abate
humanitério e estabelece os requisitos minimos para a protegdo dos animais antes e durante o
abate (BRASIL, 2000). Entretanto, ndo ha uma especificagdo indicando procedimentos detalhados
para o abate humanitario de peixes. A Unido Europeia, por outro lado, tem desenvolvido
normas especificas para o abate humanitario desses animais, sendo muito provavel que paises
exportadores deverdo se adequar para viabilizar futuras redes de comercializagdo internacional.

A insensibilizagdo ou atordoamento é uma pratica que deve ser conduzida antes do abate.
Animais submetidos aos métodos de insensibilizagdo tém suprimidas suas reagdes de respostas
a estimulos externos (perda de sensibilidade). Isso permite que a sangria (procedimento
operacional que configura o abate industrial) seja conduzida sem causar dor. No geral, o
periodo entre a insensibilizacdo e o abate ndo deve superar os 60 segundos para evitar que
o animal recupere a sensibilidade antes de escoar o maximo possivel de sangue (BRASIL,
2000). Em peixes, ainda existem opinices distintas sobre a eficiéncia e a necessidade de se
realizar a sangria. No pirarucu, quando essa etapa nao ¢ realizada, o sangue retido nos vasos
sanguineos se espalha sobre as mantas durante a filetagem causando alteragdes na coloragéo
da carne. Isto pode ser prejudicial e reduzir a vida de prateleira do produto acelerando a
deterioracdo. Por exemplo, no beneficiamento da carne bovina, a sangria é obrigatéria e
necesséria quando se deseja obter uma carne com adequada capacidade de conservagao.
Para uma sangria eficiente, estudos apontam que, aproximadamente, 60% do volume total de
sangue de um bovino adulto devem ser removidos apds o abate (BARTELS, 1980).

Existem vérios métodos de insensibilizagdo para o abate das mais variadas espécies
de organismos aquéticos no mundo. As principais sdo: termonarcose (choque térmico
desenvolvido por dgua e gelo), eletronarcose (insensibilizagdo induzida por corrente elétrica),
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narcose téxica pela saturacdo de CO, na agua, percussdo cerebral (golpe na cabeca),
perfuracao cerebral (dispositivo mecanico de penetragdo), asfixia ao ar, decapitagdo com
evisceragdo imediata e anoxia estabelecida por sangria (perda de sangue ocasionada por
cortes nas guelras) (EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY, 2004; VIEGAS et al., 2012).
Alguns destes procedimentos, no entanto, sdo duramente criticados pela comunidade
cientifica e ndo recomendados na perspectiva do bem-estar animal (asfixia, decapitacéo e
anoxia), enquanto que outros estdao em desenvolvimento para prevenir o sofrimento intenso
e prolongado dos peixes (eletronarcose e percussao cerebral).

Para o pirarucu, o ideal é que o abate seja desenvolvido imediatamente apds ainsensibilizacao.
Um método que vem sendo estudado para a insensibilizagdo de pirarucus na industria de
processamento é a concussao cerebral por meio de dispositivo pneumatico ou cartuchos de
festim (Figura 74A). Entretanto, sdo necessarios cuidados durante a sua utilizagdo para evitar
que o golpe seja realizado em localizacdo errada ou com forca excessiva, resultando em
atordoamento ineficaz e lesGes no cranio dos animais, respectivamente (Figuras 74B e 74C).
Esse tipo de atordoamento tem sido aplicado em estudos de abate de salmbes e, quando
acompanhado da sangria, tem demonstrado eficiéncia na redugdo do sangue residual
presente na musculatura dos animais (LAMBOOILJ et al., 2010; OLSEN et al., 2006). A sangria
possibilita melhor conservagdo do produto, pois impede o acimulo de sangue no interior
do animal e previne possiveis manchas nos filés durante a filetagem. Atualmente, algumas
empresas ja tém adotado o método, sendo utilizado com indicativos de eficiéncia técnica.

Figura 74. Insensibilizagdo de pirarucu por concussdo cerebral utilizando dispositivo mecanico (A). Lesdo de cranio de um pirarucu (plano dorsal) insensibilizado por dispositivo

de concussao (B). Lesdo de cranio de um pirarucu (plano sagital mediano) insensibilizado por dispositivo de concussao (C).



PROCESSAMENTO

E COMERCIALIZACAO



Alevinagem, Retria e Engorda dé Pirartcu

O pirarucu é uma espécie carnivora que habita as dguas quentes da bacia Amazonica. Possui
aspectos peculiares que despertam o interesse de muitos pesquisadores e, consequentemente,
empresarios piscicultores: respiragdo aérea, rusticidade, elevado rendimento de carcaga,
elevada taxa de crescimento, excelente desempenho zootécnico e alta valorizagdo de
mercado (BALDISSEROTO; GOMES, 2010). Pode-se dizer que o cultivo do pirarucu é realizado
atualmente com diferentes finalidades. Muitos criadores tém no animal apenas um objetivo de
curiosidade e lazer, ja outros, o criam como possivel fonte de subsisténcia familiar. Entretanto,
recentemente, comegaram a surgir cultivos empresariais para a produgdo da espécie em escala
comercial, almejando alcangar mercados promissores e altamente lucrativos.

A producao destinada para o abate é, atualmente, um negdcio rentavel para aqueles que
investem em tecnologias, produzem seus proprios juvenis e conseguem agregar valor aos
produtos para atingir novos nichos de mercado com pregos mais elevados. Essas vendas sdo
realizadas diretamente a restaurantes tradicionais ou redes de supermercados nas grandes
capitais brasileiras que tém preferéncia por animais variando entre nove e 15 kg, ja que
apresentam uma carne mais tenra, com menos gordura abdominal e demonstram vantagens
na logistica de distribuicdo e comercializacdo (FOGACA et al., 2011; ONO, 2007).

O mercado atual ja prospecta um aumento da demanda de pescado no Brasil e que podera
ser permanente nos proximos anos. A pesca extrativa marinha ainda é considerada a principal
fonte do pescado nacional. Entretanto, dados estatisticos demonstraram que a aquicultura
continental vem se destacando nos Ultimos anos pelos sucessivos acréscimos produtivos e
contribuicao significava para o fornecimento de pescado na mesa do consumidor brasileiro. E
muito provéavel que a diminuicdo dos estoques pesqueiros e a sobrepesca representem alguns
dos principais problemas enfrentados pelo setor para garantir a oferta de seus produtos.
Consequentemente, surgem lacunas para o desenvolvimento do cultivo de espécies de agua
doce em sistemas de produgédo intensiva por todo o pafs.

A aquicultura brasileira ainda estd concentrada em apenas algumas espécies. Por grupos de
produgdo aquicola brasileira, por exemplo, percebe-se uma vasta predominancia de peixes
(81%) sobre crustaceos (15,7%), moluscos (3,2%) e anfibios e répteis (0,1%), obtida do ano base
de 2009. Dentro destes grupos, no mesmo periodo, foram destaques, em ordem de importancia,
o cultivo de tilapias, carpas, camardes cinza e tambaquis, que juntos responderam por 78% do
total explorado pela aquicultura nacional (FAO, 2012; LOPERA-BARRETO et al., 2011). Recentes
levantamentos tém demonstrado poucas alteragdes nesse cenario que ainda é dominado pela
piscicultura. Especificamente para o pirarucu, o seu cultivo, em 2013, gerou apenas 2.301
toneladas de peixes em um total de 392.493 toneladas da produgéo piscicola brasileira, segundo
a estimativa da producédo pecuaria municipal divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
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Estatistica (IBGE, 2013). J4 em 2015, esse valor saltou para 8.387 toneladas de pirarucus em um
total de 483.241 toneladas de peixes produzidos pela piscicultura brasileira (IBGE, 2015).

E importante que se criem novas estratégias de agregacgdo de valor comercial aos produtos do
beneficiamento do pirarucu. Agdes como estas poderao disponibilizar formas mais atraentes
de apresentagdo do peixe para o mercado consumidor. Muitas vezes, a exposi¢ao do produto
pirarucu nas géndolas dos supermercados evidencia um produto sem qualquer tipo de
padronizagdo de corte e a um prego elevado, o que acaba competindo com outras espécies
mais tradicionais. Ao produtor paga-se um prego baixo pela matéria-prima, que, por sua
vez, é pouco explorada pelas industrias de beneficiamento e comercializada minimamente
processada para as grandes empresas varejistas. O resultado, na maioria das vezes, ¢ a oferta
de um produto ao consumidor com pouca variagdo, baixa protecdo da desidratagdo e da
rancificagdo, mas com elevado valor comercial (Figura 75).

Figura 75. Formas tradicionais de comercializagdo do pirarucu em supermercados. Filé congelado de pirarucu contendo partes do lombo, da ventrecha e da cauda (A). Filé fresco

de pirarucu com denominagao Gnica (“manta”) para partes do lombo e da cauda (B).

Fotos: Leandro Kanamaru Franco de Lima
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O rendimento industrial de pirarucus é considerado alto, comparado com outras espécies
aquicolas exploradas comercialmente. Estudos realizados com exemplares da espécie em trés
faixas de peso diferentes apresentaram, na filetagem, um rendimento médio de 47% para
animais entre 7 e 9 kg, 49% para animais entre 11 e 13 kg e 50 % para animais entre 14 e 16 kg
de peso vivo. Além disso, observou-se uma tendéncia maior de deposicao de gordura na regido
ventral do filé (ventrecha), principalmente, nos peixes mais pesados (FOGACA et al., 2011).

Para os produtos frescos e congelados, a padronizagao dos cortes de pirarucus j& representaria
um diferencial para aumentar sua comercializagdo. Por se tratar de um animal de grande
porte, o fracionamento de sua carne no préprio entreposto de pescado poderia expandir
as opgdes de mercado e atingir um publico maior, interessado em adquirir um produto
certificado, inspecionado e de melhor qualidade.

O alto rendimento do pirarucu possibilita trabalhar sua carne utilizando diferentes formas de
aproveitamento e métodos de conservacao (Figura 76). A salga e a secagem, por exemplo,
resultam em produtos tradicionais da culinaria amazénica, comercializados nas grandes feiras
livres e mercados populares de peixes da regido norte do pais. O processo de desidratacgéo,
por meio da adi¢do de sal ou de uma fonte de calor, preserva a carne do pirarucu e aumenta
a sua vida de prateleira. Entretanto, sdo necessarias boas praticas de fabricacdo para que a
qualidade do produto seja mantida, deixando o alimento livre da contaminagdo microbiana
e dos processos de deterioracdo por rancificagdo (LIMA; KIRSCHNIK, 2013).

Embutidos cérneos de pirarucus sdo opgdes para explorar o potencial da espécie
diversificando o portifélio de produtos com possibilidades de agregagao de valor comercial,
principalmente, para os cortes ndo nobres e para os residuos da filetagem, todos passiveis de
aproveitamento. Em um estudo conduzido por Sousa et al. (2016), valores sensoriais de cor,
textura, sabor e odor, atribuidos as linguigas pasteurizadas e defumadas da espécie, foram
considerados altos pela avaliagdo de provadores. Os resultados demonstraram aceitagdo
acima de 7,5 pontos em uma escala de 1 a 9 pontos para ambos os embutidos elaborados
com a carne do pirarucu (valores crescentes conforme o nivel esperado de aceitagdo).

Pesquisas estdo sendo desenvolvidas para propor novas formas de aproveitamento integral do
pirarucu. A utilizagdo de visceras, por exemplo, para a elaboragdo de silagens com o objetivo de
incrementar valor nutricional em ragbes para alimentagdo animal ja foi avaliada por Lima et al.
(2014). De acordo com os autores, a preservagao e a bioconversdo desses residuos descartados
do processamento do pirarucu, por meio da elaboracéo de silagens acidas, representou uma
alternativa de baixo custo, possibilitando, com a adigdo do farelo de soja, aumentar o teor
proteico e reduzir a quantidade de lipideos e umidade nestes coprodutos.
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Foto: Leandro Kanamaru Franco de Lima

Figura 76. Processamento do pirarucu. Manta extraida do pirarucu preservando a unido dos filés direito e esquerdo (A). Filé do pirarucu apés limpeza e processo de acabamento
industrial (B). Separagdo do filé de pirarucu em partes (C). Detalhe: 1C —regido do lombo; 2C - regido da ventrecha; 3C - regido da cauda. Mantas de pirarucus salgadas e secas (D).

Detalhe: 1D — espalmadas; 2D - enroladas. Embutidos de pirarucu (E). Detalhe: 1E - linguica defumanda de pirarucu; 2E — linguica pasteurizada de pirarucu
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PASSOS PARA O DIAGNOSTICO DE DOENCAS

O diagndstico presuntivo de doengas pode ser realizado pela observacdo dos sinais clinicos (vide
topico “Sanidade na alevinagem”), e a confirmagdo do mesmo ¢é realizada por outros meios de
diagnéstico, por um profissional qualificado. Andlises parasitoldgicas bésicas podem ser feitas
na prépria piscicultura, havendo, portanto que disponibilizar um local para esse tipo de trabalho.
Assim, para se montar uma estrutura minima de laboratério para analises é necessario dispor de:

e Uma sala ou area coberta, com boa iluminagéo, ventilagdo e instalagdo elétrica segura.

Contendo, pelo menos, uma mesa e cadeira para o técnico;
]

-
.
__

® Pelo menos um microscépio ético;

® Pelo menos um estereomicroscédpio ético (lupa); nr'

———

e Placas de Petri de vidro ou plastico;

* Frascos de vérios tamanhos para coleta de amostras ou acondicionamento de peixes
menores inteiros;

e Material cirdrgico: luvas, pingas, tesouras, cabos e [aminas de bisturi;
e [Aminas e laminulas de vidro;

e Reagentes e solugdes: formol 5% ou 10%, alcool etilico 70%, solucdo de NaCl 0,9%
(soro fisioldgico) e dgua destilada.

O modelo do microscépio a seradquirido ird depender da disponibilidade de investimento
inicial. Dependendo do equipamento, a qualidade da imagem observada varia e isto
pode comprometer de alguma forma o diagndstico, principalmente para uma pessoa
ndo treinada.

O nUmero de animais a ser amostrado para diagnésticos deve ter uma representatividade
do lote. Este nimero é menor quando o parasito é facilmente encontrado e maior quando
acomete poucos animais no lote. A necropsia de animais mortos pode ser realizada, porém,

Passos para o diagnostico de doengas
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Tabela 12. Formas de conservar e armazenar os parasitos para

posterior identificagao.

Localizagdo

Parasito

Forma de
armazenamento

Armazenar os arcos
branquiais com os
parasitos em um frasco

Branquias e Monogenoides .
4 nogenc contendo formalina 5%
Pele (muco) e Tricodinideos o
ou 10%.
Usar proporgao de 1:2
(amostra: solucdo).
Nematoides P
. Separar os 6rgaos em
Estdomago, (vermes .
. diferentes frascos.
Intestino, arredondados),
L . ... Coletar todos os
Cecos piléricos | Digenéticos .
parasitos encontrados.
e (vermes

Bexiga
natatoria
(pulmao)

achatados) e
Acantocéfalos
(vermes do
intestino)

Armazenar os parasitos
coletados em frasco
contendo formalina 5%
ou 10%.

Pele (superficie
do corpo),
Opérculos e
Narinas

Branchiuros e
Copepodas

Coletar todos os
parasitos encontrados.
Armazenar os parasitos
coletados em frasco
contendo élcool 70%.

Fonte: adaptado de Eiras et al. (2006) e Jeronimo et al. (2011).

dependendo das condi¢des de decomposi¢do que o animal for encontrado, pois nesse caso
o diagndstico é pouco confidvel. No caso de doengas bacterianas, a andlise bacterioldgica
deverd ser feita em animais que evidenciam sinais clinicos ou que estejam moribundos
(PAVANELLI et al., 2008).

Para a anélise, inicialmente deve-se realizar a biometria dos animais, seguida por uma anélise
macroscopica para determinagdo de caracteristicas externas anormais na pele, nadadeiras,
boca, olhos e anus. Os opérculos devem ser levantados para avaliagao das branquias. Nesse
momento, ectoparasitos visiveis a olho nu, como crustaceos e isépodes, podem ser coletados
e conservados (Tabela 12). Registre o que for encontrado.

Em seguida, deve-se realizar a coleta de muco para identificagdo da presenga de ectoparasitos
protozoarios, monogenoides e mixosporideos ou fungos (visualizados por meio de suas
hifas) no tegumento do peixe, com auxilio de um microscépio de luz. Para isso, realiza-se a
raspagem da pele na mesma diregdo das escamas (cranio-caudal), com uma lamina de vidro,
em todo o corpo do peixe, de forma a coletar o muco da superficie do corpo e deposita-lo
entre ldamina e laminula (Figura 77). Registrar o que for encontrado.

Depois disso, todos os arcos branquiais devem ser retiradas, colocados em uma placa de Petri
com agua destilada ou soro fisiolégico para visualizagdo em um estereomicroscopio (lupa).
Se necessario, os arcos branquiais podem ser acondicionados em uma |amina de vidro para
avaliagdo em microscopio de luz (Figura 77). Nas branquias, é possivel pesquisar a presenca
de fungos ou de parasitos monogenoides, protozoarios, mixosporideos e crustaceos,
registrando-se o que for encontrado.

Para avaliagdo de endoparasitos, os érgdos internos devem ser retirados e colocados
individualmente em placas de Petri, com &gua destilada ou soro fisiolégico, para visualizagdo
em um estereomicroscopio (lupa) (Figura 77). Podem ser encontrados nematoides,
digenéticos, cestoides e acantocéfalos, adultos, larvas (metacercérias) ou ovos, registrando-
se o que for encontrado.



Na analise do material amostrado, o diagndstico de uma parasitose pode ser feito ou pelo
método de presencga e auséncia ou por métodos de quantificacdo. No primeiro caso, a
informacéo é parcial e ndo permite maiores inferéncias sobre o ambiente de cultivo ou mesmo
futuras comparagbes entre pisciculturas e na propria piscicultura. No segundo método, tem-
se o diagnostico completo, qualificagdo e quantificagdo do parasito, e com a informagao mais
acabada ¢ possivel tomar medidas assertivas de prevengédo e controle.

Avaliagdo macroscépica da
pele, nadadeiras, boca, olhos
e anus

m) Biometria

Preparacédo das laminas

Coleta dos animais no
ambiente de cultivo
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coleta dos érgdos

Figura 77. Demonstracao dos passos para realizagdo de um diagnéstico rapido de parasitoses.
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Recomenda-se que as amostras coletadas pelo produtor sejam corretamente identificadas e
armazenadas (Tabela 12), para que, quando possivel, um técnico especializado possa fazer o
correto diagnéstico.

O diagndstico indicativo de bacterioses e micoses pode ser feito pelo produtor por meio
da avaliagdo de sinais clinicos, mas a confirmagao laboratorial é imprescindivel e necessita
de analises mais complexas, enviando amostras para um laboratério especializado. Nesses
casos, é indicado consultar previamente o laboratério para saber qual é a forma adotada de
envio de amostras.

Informagbes mais detalhadas de como se realizar uma necropsia criteriosa, os locais de
preferéncia dos agentes patogénicos, métodos de identificagdo e quantificacdo das doengas
podem ser encontrados em Eiras et al. (2006), lwashita e Maciel (2013) e Pavanelli et al. (2008).

Segundo levantamento realizado com produtores e técnicos, observou-se que as
informagdes fornecidas sobre as ocorréncias de problemas sanitarios na produgdo
do pirarucu sdo bastante generalistas (REBELATTO JUNIOR et al., 2015), ou seja, o
diagnéstico realizado nas propriedades amostradas ndo alcangou nem mesmo o nivel de
grandes grupos de parasitos, como foi o caso dos endoparasitas, citados como vermes. A
identificagdo correta do grupo do(s) parasito(s) ou das espécies envolvidas na infestagdo
ou infecgdo é essencial para avaliacdo da patogenicidade do agente etiolégico e da
definicdo da melhor forma de controle.
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PRINCIPAIS DOENCAS DE PIRARUCUS NO CATIVEIRO

A selecao da abordagem de determinadas doencas em pirarucus nesse livro baseou-se em
dados da literatura disponivel e do levantamento realizado com piscicultores e técnicos dos
estados da regido Norte do Brasil (REBELATTO JUNIOR et al., 2015). Os monogenoides,
protozoérios e nematoides foram os parasitos citados como mais frequentes causando
problemas durante a alevinagem do pirarucu. Monogenoides, protozoarios e crustaceos
sdo ectoparasitos que infestam as branquias e pele do hospedeiro cultivado, enquanto
nematoides, digenéticos e acantocéfalos sdo endoparasitos que infectam principalmente o
trato digestério, bexiga natatéria e cavidade abdominal, mas também podem ser encontrados
na pele, narinas, olhos e boca dos hospedeiros (Figura 78).

Isopodes e Branchiruras (carrapatos ou piolhos)

& e

Piscinoodinium
pillulare

Verme do pulméo
(Nematoide)

Ichthyophthirius

multifilis 1
c . Verme do intestino
(Acantocéfalo)
Monogenoides  Tricodinideos

Verme do estdmago
(Nematoide)

Figura 78. Principais parasitoses de pirarucus de cativeiro e o local onde podem ser encontrados.



Veremos a seguir o detalhamento de cada doenca apresentando em tépicos os pontos mais
importantes sobre cada uma delas:

* Nome comum, e Fatores que favorecem a proliferacéo,
* Espécies descritas, e Transmissao,

* Localizagdo no hospedeiro, e Patogenia e sinais clinicos,

e Tamanho médio, e Diagndstico,

e Forma de visualizacao, ® Prevencdo

e Ciclo de vida, e Tratamento.

* Em que fase do cultivo afeta o peixe,

Tais doengas possuem em comum o fato da prevencgao combinada com diagnéstico precoce
ser a melhor forma de tratamento, de forma que a adogdo de boas praticas de produgao
e sanitarias, bem detalhadas ao longo do livro, deve ser feita para um melhor controle da
salde e bem-estar dos peixes produzidos.

1.Infestagbes por Ectoparasitos (Parasitos externos)

1.1 Tricodinideos

S&do protozoarios que apresentam cilios para se movimentarem na superficie do corpo
e branquias dos peixes. Podem ser encontrados naturalmente nos ambientes, mas
em condigdes propicias, como as encontradas em pisciculturas, tém acgdo parasitéria
propriamente dita.

* Nome comum: N&o apresenta nome comum.

* Espécies: Trichodina heterodentata, Trichodina fariai, Trichodina sp.

* Localizagdo no hospedeiro: Branquias, pele e muco.

¢ Tamanho médio: Menores que 100 pm.

* Forma de visualizagdo: Em microscépio.

¢ Ciclo de vida: Direto, ou seja, para reproduzir necessita de apenas um hospedeiro
(peixe). A reprodugdo ocorre por fissdo binaria no hospedeiro, ou seja, a divisado de um
parasito (célula) em dois por mitose (Figura 79). Reproducdo por conjugagdo também
é possivel. Por isso, em um curto periodo de tempo os parasitos se reproduzirem
rapidamente e alcangam 100% dos animais do sistema (MARTINS et al., 2015).

Principais doencas de pirarucus no cativeiro
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Figura 79. Representagdo do ciclo de vida dos tricodinideos por

fissdo binaria. (Esquema: Patricia Oliveira Maciel)
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* Fase do cultivo em que os peixes sdo acometidos: O maior problema é em alevinos
(ARAUJO et al., 2009a; 2009b; DELGADO et al., 2007), mas ja foi registrado em peixes
de recria (juvenis) e engorda (DELGADO et al., 2013; MARTINEZ et al., 2015).

* Fatores que favorecem a proliferagdo: Ma qualidade da agua, alta concentragao de
matéria organica, altas densidades de estocagem e baixas condi¢des fisioldgicas do
peixe, como baixa imunidade.

* Transmissdo: Podem ser transmitidos pelo contato direto, pela d4gua, por utensilios
contaminados ou introdugdo de peixes contaminados.

* Patogenia e sinais clinicos: Geralmente os sinais clinicos sdo inespecificos e mais
aparentes emalevinos e juvenis. Os peixes podem apresentar mudanca de coloragéo
da pele, nadadeiras hemorragicas, comportamento de “flashing”, indicando
prurido na superficie do corpo, e natagdo erratica. Em estédgios avancados, os
peixes param de se alimentar, ficam apaticos e na superficie da agua. Em fungédo

da movimentagdo do parasito, alimentagéo (células da pele e branquias) e da acao
mecanica dos seus denticulos, as lesdes provocadas pelos tricodinideos sdo locais
para colonizagdo de bactérias (VALLADAO et al., 2014), com consequente infecgao
secundaria.

¢ Diagnéstico: Raspado de muco, avaliagao das branquias em microscépio e busca pelo
parasito, que tem um formato arredondado em vista dorsal e ventral, sendo possivel
observar os cilios, e formato de sino em vista lateral (Figura 80 e 81). Identificagdo e
quantificagdo da espécie de tricodinideo.

Como o diagnéstico sé é possivel com uso de microscopio, esse parasito parece estar
sendo negligenciado em detrimento de outros, como os monogenoides. Porém, a acdo
de ambos parasitos pode trazer graves problemas para a producao de alevinos.

* Prevencdo: Manter as estruturas de cultivo limpas; evitar acimulo de restos de ragéo e
fezes, principalmente durante a fase inicial do treinamento alimentar, quando ha muita
perda de ragdo. Para isso, vale ressaltar a importancia da eficiéncia autolimpante das
estruturas de cultivo. Evitar oscilagbes térmicas, que culminam com o estresse dos
animais. Realizar o diagndstico precoce dos alevinos na entrada do laboratério e apds

manejos de rotina, para reduzir as cargas parasitarias com tratamentos.

Figura 80. Imagem de microscopia demonstrando os formatos * Tratamento: O preventivo, por meio de banhos profildticos, € mais efetivo. Os alevinos
dos tricodinideos em amostra de raspado de muco, dependendo capturados devem ser submetidos aos banhos com sal comum ou formol, enquanto mantidos
da posicao do parasito: arredondados em vista dorsal ou ventral na area de quarentena, e sempre que o diagndstico positivo (sinais clinicos e confirmagéo
(seta) e formato de sino em vista lateral (ponta da seta) (A); detalhes laboratorial) for feito durante a fase de treinamento alimentar. Ver topico de “Tratamentos”.

dos denticulos e cilios (B).



1.2 Ictiofitiriase

Doenga provocada por um protozodrio que tem distribuicdo mundial e no Brasil ja foi
encontrado em vérias espécies de peixes, ornamentais, de cultivo ou silvestres, podendo
produzir mortalidade de até 100% da criagéo.

* Nomes comuns: Ictio, doenca-dos-pontos-brancos.

* Espécies: Ichthyophthirius multifilis.

* Localizagdo no hospedeiro: branquias, pele e muco. Penetra na epiderme do corpo e branquias.

* Tamanho médio: depende da fase de desenvolvimento do parasito. Trofonte: 800 pm
a 1.000 um e Teronte: 30 pm x 50 pm (ISHIKAWA et al., 2012).

* Forma de visualizagdo: Em microscépio.

¢ Ciclo de vida: Direto, ou seja, para reproduzir necessita de apenas um hospedeiro (peixe).

e Fase do cultivo em que os peixes sdo acometidos: Alevinos sdo mais sensiveis.
Porém, nas regides brasileiras de temperaturas elevadas e constantes, esse parasito
foi encontrado na engorda, mas sem provocar doenca nos peixes (MARINHO et al.,
2013).

* Fatores que favorecem a proliferacdo: Oscilagdes térmicas e baixas temperaturas,
méa qualidade da dgua, como concentrages baixas de oxigénio dissolvido e altas de
matéria organica, estresse dos peixes e baixa condi¢do nutricional dos peixes.

* Transmissdo: Podem ser transmitidos pelo contato direto, pela dgua, por utensilios
contaminados ou introducdo de peixes contaminados.

* Patogenia e sinais clinicos: Provoca lesdes epidérmicas no corpo e branquias,
podendo causar hemorragias e, posteriormente, tornar o peixe susceptivel a invasao
por bactérias e fungos (infeccdo secundaria). Sinais clinicos sao falta de apetite
(anorexia), emagrecimento e excessiva produgéo de muco nos peixes. Quando
presente em grande quantidade nas branquias dos peixes, pode levar a perda
funcional desse érgdo, com prejuizos a respiragao e troca de sais, podendo causar
alta taxa mortalidade.

* Diagnéstico: Raspado de muco, avaliagdo das branquias em estereomicroscépio ou
microscoépio e busca pelo parasito que, quando adulto, tem formato arredondado e um
nicleo em forma de ferradura (Figura 81). Deve-se ter atengdo para ndo confundir a
ictioftiriase com a doenca do veludo (Piscinoodinium pillulare), realizando o diagnéstico
diferencial, pois os parasitos sdo parecidos dependendo da fase de desenvolvimento
(MARTINS et al., 2015).

Principais doencas de pirarucus no cativeiro

Figura 81. Trofonte maduro de Ichthyophthirius multifilis no

filamento branquial de pirarucu (A) e detalhe do nicleo em forma

de ferradura em um parasito corado (B).

Foto: Patricia Oliveira Maciel

Foto: Marcos Tavares-Dias
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Figura 82. Piscinoodinium pillulare em branquias de pirarucus

observadas ao microscépio.

Prevencao: Evitar condi¢es predisponentes e introdugdo de animais parasitados no
sistema. Realizar o diagndstico precoce dos alevinos durante a alevinagem e antes de
iniciar a recria, para reduzir as cargas parasitarias com tratamentos.

Tratamento: Banhos profilaticos com sal comum. Ver tépico de “Tratamentos”.

1.3 Piscinoodinose

Doenca causada por um protozoario mastigéforo, dinoflagelado, altamente patogénico.

Nome comum: Piscinoodiniase, doenca do veludo.

Espécie: Piscinoodinium pillulare.

Localizagdo no hospedeiro: Branquias e superficie corporal.

Tamanho médio: Depende da fase de desenvolvimento do parasito. O trofonte mede
15 pm a 50 pm.

Forma de visualizagdo: Em estereomicroscépio (lupa) ou microscopio.

Ciclo de vida: Direto, ou seja, para reproduzir necessita de apenas um hospedeiro
(peixe).

Fase do cultivo em que os peixes sdo acometidos: Em pirarucus somente foi
descrito nas fases de recria e engorda, contudo sem causar doenca (SERRANO-
MARTINEZ et al., 2015). Em outros peixes cultivados, como os redondos, é
muito patogénico quando ocorre em surtos na fase de engorda. E mais comum a
ocorréncia em alevinos de pirarucu treinados em viveiros escavados ou mantidos
nessas estruturas antes da comercializagdo, em comparacdo aqueles mantidos em
laboratério.

Fatores que favorecem a proliferacdo: Alta concentragdo de matéria orgénica na
agua e oscilagdes térmicas, que desencadeiam estresse nos peixes e redugao da
imunidade. O parasito estd presente no ambiente, geralmente no fundo do viveiro,
e nas condigdes expostas acima, hd uma proliferacado rapida do parasito e acesso
aos hospedeiros.

Transmissdo: Podem ser transmitidos pelo contato direto, pela dgua, por utensilios
contaminados ou introdugdo de peixes contaminados.

Patogenia e sinais clinicos: Os peixes afetados apresentam sinais de desconforto,
de asfixia e abertura frequente dos opérculos. Nos casos avancados, ha formacao de
uma camada na superficie da pele de aspecto aveludado e coloragcdo amarronzada.
Por essa razdo, a parasitose é conhecida popularmente como “doenga do veludo”.



Associa-se a isso, formagdo de &reas hemorragicas no corpo e nadadeiras. Essas
dltimas lesGes sdo consideradas mais graves, pois resultam em grave dificuldade
respiratéria e consequente morte dos peixes (MARTINS et al., 2015).

* Diagnéstico: Busca pelo parasito nas branquias e no raspado de muco em
estereomicroscopio e microscopio, respectivamente (Figura 82). O diagndstico
comparativo deve ser feito com I. multifilis devido a similaridade dos parasitos (MARTINS
etal., 2015).

* Prevencao: Evitar as condigbes estressantes para os peixes e acompanhar os sinais
clinicos dos peixes durante as biometrias. Em casos de ocorréncia de eventos de
oscilagbes térmicas (“friagens”), suspender a alimentacdo e acompanhar a resposta
dos peixes.

* Tratamento: E um parasito de dificil controle quando em situagées de surtos na criagéo,
sendo importante focar na prevengdo. Para peixes redondos, o sulfato de cobre é
efetivo no tratamento. Ver tépico “Tratamentos”.

1.4 Monogenoides

S&do helmintos cuja infestacdo é capaz de produzir graves surtos de morbidade e altas taxas
de mortalidade, principalmente em alevinos, e comprometer o desenvolvimento de juvenis
na fase de recria.

* Nomes comuns: Vermes das branquias, monogeneas, monogenoideos ou monogenoidea.
Além disso, girodactilideos é também usado incorretamente, pois os monogenoides de
pirarucu ndo sdo da familia Girodactilidae (vivipara).

* Espécies: Dawestrema cycloancistrium, Dawestrema cicloancistrioides, sendo a primeira
espécie mais frequente nos registros existentes para pirarucu de cativeiro.

* Localizagdo no hospedeiro: Branquias, pele e muco.

* Tamanho médio: O adulto mede aproximadamente 2.000 pm e os ovos 90 pm
(Figura 83).

* Forma de visualizagdo: Em estereomicroscépio (lupa) ou microscédpio.

¢ Ciclo de vida: Direto, ou seja, para reproduzir necessita de apenas um hospedeiro
(peixe). Por isso, encontram facilidade para completarem seu ciclo em ambientes com
altas densidades de peixes. Um fator que conta a favor dos monogenoides é que séo
hermafroditas, ou seja, um individuo apresenta os dois sexos e consegue sozinho
produzir descendentes.

Principais doencas de pirarucus no cativeiro
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Figura 83. Imagens de microscépio de um adulto de monogenoide

(A) e massa de ovos coletada nas estruturas de cultivo (B).

Fotos: Patricia Oliveira Maciel
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Figura 84. Adultos (setas pretas) e larvas (setas vermelhas)

de monogenoides observados em raspado de muco da pele
de pirarucus (A); hemorragias pontuais e infeccao bacteriana
secundaria em alevinos de pirarucu intensamente parasitados por

monogenoides na pele (B).

As espécies de monogenoides que parasitam o pirarucu sao oviparas (KRITSKY et.
al., 1985). Quando a ovoposic¢do ocorre, os ovos liberam um oncomiracidio ciliado,
que oportunamente ird infectar um hospedeiro, onde a maturacédo se completara
em aproximadamente 15 dias. Os ovos, frequentemente, tém filamentos polares
que servem como ancoras para prenderem-se ou a mucosa das brénquias dos
hospedeiros ou a substratos no ambiente até a eclosao (THATCHER, 2006).

Fase do cultivo em que os peixes sdo acometidos: Os alevinos, tanto no laboratério
quanto na fase de recria, sdo mais susceptiveis as infestagdes por monogenoides. Ja
foi também registrado em peixes de engorda, podendo ser um fator de estresse e
problema sanitario na produgdo (ARAUJO et al., 2009a, 2009b; DELGADO et al., 2007,
2013; MARINHO et al., 2013; SERRANO-MARTINEZ et al., 2015).

Fatores que favorecem a proliferacdo: No laboratdrio, o confinamento, a densidade
dos alevinos nas caixas e as condigdes de qualidade da dgua favorecem, aliado a
baixa imunidade, devido aos agentes estressantes, a proliferagcdo deste parasito, pois
o ciclo de vida se fecha com facilidade. No cultivo em viveiros, a ndo preparagdo dos
viveiros previamente a recepgdo de alevinos contribui para a permanéncia de ovos no
fundo e a proliferagdo dos parasitos no sistema quando sdo novamente povoados. O
estresse no ambiente de cultivo também tem correlacdo com o aumento da densidade
dos parasitos.

Transmissdo: Horizontal, pelo contato direto. No laboratério, a introducdo de animais
contaminados no sistema e o uso de utensilios (pugés, baldes, peneiras) contaminados
em diferentes caixas, carreando ovos para unidades livres do parasito, sdo as formas
mais frequentes de transmissdo. Na recria, a ndo adogdo da secagem e desinfecgéo do
fundo como etapa da preparacao de viveiros e a interligagdo de dgua entre diferentes
viveiros é ponto critico para a producao. A dgua de abastecimento também pode ser
fonte de contaminacdo.

Patogenia e sinais clinicos: O sinal clinico caracteristico de uma infestacéo inicial
é os animais apresentarem o comportamento de abertura frequente dos opérculos
e da boca, demonstrando irritagdo nas branquias, provocada pela movimentacao
e alimentacdo dos parasitos. Podem-se observar as branquias inflamadas ou
esbranquicadas em fungdo da anemia. Quando ha reinfestagcbes no sistema,
os animais fazem “flashing”, indicando prurido no corpo devido a presenca de
parasitos na pele, geralmente larvas (Figura 84A). Infec¢cbes secundarias podem



se desenvolver como pontos hemorragicos puntiformes na superficie do corpo do
peixe (Figura 84B). Em estagios avangados, os peixes param de se alimentar, ficam
apaticos e na superficie da dgua.

Diagnéstico: Raspado de muco e avaliagdo das brénquias em estereomicroscépio,
podendo ser observados adultos, larvas ou ovos do parasito (Figura 85). Identificagdo
da(s) espécie(s) de monogenoide(s). A caracterizagdo morfoldgica principal deste grupo
é a presenca de um aparelho de fixagdo localizado, geralmente, na parte posterior do
corpo, denominado de haptor. Este aparelho é constituido por estruturas esclerotizadas
(ganchos, barras ou ancoras), que podem variar em nimero e sdo utilizadas,
frequentemente, na identificagdo desses parasitos. Os ovos podem ser coletados no
ambiente.

Prevencdo: Realizar o diagndstico precoce da doenga, na quarentena, antes dos
animais entrarem no laboratério e durante o treinamento alimentar; e na recria
quando se adquiri alevinos para engordar. Manter diariamente a limpeza das
caixas para reduzir a carga de matéria organica na agua e assim eliminar os ovos
e oncomiracidios do ambiente. Cuidados com o descarte da agua do laboratério,
para ndo contaminar outras areas de viveiros da propriedade. Ter o rigido controle
do uso dos utensilios, para evitar contaminagao cruzada no laboratério - conforme ja
mencionado. Recomenda-se a separacdo dos utensilios individualmente por caixas
no laboratério. Higienizacdo das maos e bragos dos trabalhadores no manejo de
diferentes caixas, para evitar transmissdo de ovos entre caixas contaminadas e livres.
Controlar as oscilagdes térmicas e ter cuidado nas manipulacbes, pois podem ser
fonte de estresse aos animais.

Tratamento: Os alevinos recém-coletados dos viveiros devem ser submetidos a
banhos profilaticos, enquanto mantidos na area de quarentena, assim como durante
o treinamento alimentar e na fase de recria quando o diagndstico for positivo (sinais
clinicos e anélise laboratorial). Ver tépico de “Tratamentos”.
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Figura 85. Adultos de monogenoides em branquias de alevinos

de pirarucu em duas imagens de lupa.

Fotos: Patricia Oliveira Maciel
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Figura 86. Branchiuros dos géneros Argulus (A) com as maxilas
modificadas em ventosas (setas), e Dolops (B) com as maxilas

modificadas em ganchos (circulos) .

1.5 Crustaceos branchiuros

Nomes comuns: Piolhos de peixe, carrapatos de peixes.

Espécies: Sdo relatados dois géneros parasitos do pirarucu, o Argulus sp. (maxilas
modificadas em ventosas) e o Dolops sp. (maxilas modificadas em ganchos) (Figura 86).
Localizagdo no hospedeiro: E encontrado sobre a superficie do corpo, nas branquias
ou no interior dos opérculos, pois, em funcdo da espessura das escamas que recobrem
os peixes maiores, os parasitos encontram nesse local acesso facil a pele e capilares
sanguineos do hospedeiro (Figura 87B).

Tamanho médio: Varidvel dependendo da espécie e do estagio de desenvolvimento
(Figura 87A).

Forma de visualizagdo: Adultos sdo visiveis a olho nu, na maioria das espécies.
Para observar os detalhes do parasito, que permitem a identificagdo das espécies, é
necessario um estereomicorscépio.

Ciclo de vida: Simples e direto. Fémeas fecundadas fazem a ovoposicdo no ambiente,
em pedras ou substratos vegetais, como raizes de macréfitas e troncos. Os nauplios
eclodem com aparéncia ja de adultos e buscam um hospedeiro para completarem seu
desenvolvimento, que dura em torno de 10 a 50 dias (NOGA, 2010).

Fase do cultivo em que os peixes sdo acometidos: Todas as fases do cultivo sdo
predispostas.

Fatores que favorecem a proliferagdo: Ambientes com altas densidades, pois os
parasitos adultos sdo bons nadadores e se movimentam livremente de um peixe para
outro. Ainda, dguas com altas concentra¢des de matéria orgénica sdo boas condi¢des
para reproducdo desses parasitos.

Transmissdo: Horizontal, via peixes, utensilios contaminados ou 4gua, contendo ovos
ou o proprio parasito, introduzidos no sistema.

Patogenia e sinais clinicos: A gravidade da parasitose depende da intensidade da
infestagdo e do tamanho dos peixes, por isso alevinos sdo geralmente mais sensiveis.
A agao patogénica é devido as poderosas maxilas modificadas que sdo utilizadas para
fixacdo e alimentacdo. Os parasitos fixam-se para alimentar-se das células epiteliais e
sangue do pirarucu, podendo causar hemorragias pontuais, que podem evoluir para
lesdes maiores e infecgbes secundarias. Os peixes aumentam a produgado de muco como
forma de expulsar os parasitos. Comportamentos como “flashing” e natagdo anormal sdo
observados devido ao prurido provocado pela movimentagdo dos parasitos na pele dos
pirarucus. Quando ha alta carga parasitaria no sistema os peixes apresentam redugéo do



apetite devido ao estresse provocado pelo parasito. Além disso, os branquiuros podem
ser vetores de bacterioses e viroses (PAVANELLI et al., 2008).

Diagnéstico: Avaliagdo macroscopica dos peixes para busca dos parasitos na
superficie do corpo e dentro dos opérculos. Coletar e armazenar os parasitos em frasco
identificado, para futura identificacdo da espécie.

Prevencdo: Para evitar contaminagdo cruzada entre diferentes ciclos de produgéao,
apods a despesca, deve-se realizar secagem total e desinfecgdo com cal virgem dos
viveiros, especialmente aqueles diagnosticados com a parasitose, para eliminar
qualquer fase de desenvolvimento do parasito no substrato. Instalar filtros de tela ou
do tipo bag nas entradas de 4gua de abastecimento dos viveiros para prevenir entrada
de peixes invasores parasitados ou mesmo estagios de desenvolvimento do parasito.
E para evitar a contaminagao cruzada entre viveiros, os utensilios de pesca e de manejo
da rotina devem ser limpos e desinfetados, inclusive os equipamentos de protegdo
individual dos trabalhadores (botas). Recomenda-se também periodicamente remover
a vegetagdo aquatica dos viveiros, para reduzir locais de deposicdo de ovos pelas
fémeas do parasito. E finalmente, realizar o diagnéstico precoce dos alevinos recém-
capturados do viveiro de reprodugdo, na compra de alevinos para a fase de recria, e
sempre realizar a inspegdo sanitaria dos peixes nos momentos de manejo como, por
exemplo, nas biometrias nas fases de recria e engorda.

Tratamento: O controle inclui a remogdo mecénica dos parasitos quando em pequenas
quantidades, em poucos peixes e em ambientes controlados como na quarentena.
O diflubenzuron é um inseticida que tem sido utilizado no controle de crustaceos
parasitos de peixes, devido a sua baixa toxicidade para vertebrados. Por ser um
potente regulador do crescimento de invertebrados artrépodes, interfere na sintese
de quitina na fase de muda, atuando nos estagios imaturos do parasito (NOGA, 2010).
Porém, como atua em invertebrados, se mal aplicado, pode eliminar a populacao
de zooplancton e outros organismos aquéticos do viveiro, comprometendo toda a
dinadmica de qualidade da dgua na criagdo e fora dela se a agua for descartada para
o ambiente. Por esse motivo a melhor via administragao, se pela via oral na ragéo
(SCHALCH et al., 2009) ou pela dgua (SCHALCH et al., 2005), deve ser avaliada de
acordo com as condigbes dos peixes e do ambiente, sendo seu uso supervisionado
por um profissional. Por outro lado, o tratamento com produtos organofosforados
deve ser evitado por ser perigoso devido a toxicidade para os peixes. Doses efetivas
para pirarucu ainda nao foram estabelecidas, porém apresentamos dados para outras
espécies no tépico “Tratamentos”.
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Figura 87. Branchiuros de diversos tamanhos (A) coletados da

cavidade opercular (setas) de pirarucu na fase de engorda (B).

Foto: Patricia Oliveira Maciel

Foto: Adriana Ferreira Lima
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Figura 88. Isépode fixado na regido cranial (seta) de um alevino

de pirarucu (A) e detalhe para as garras fixadas a cabega (B).

1.6 Crustaceos isépodes

Nome comum: Carrapatos de peixes, “baratinhas”.

Espécies: Ha registros, porém, a espécie nao foi identificada.

Localizagdo no hospedeiro: Em geral, sdo encontrados aderidos a superficie do corpo,
cavidade branquial, boca e reto dos peixes (Figura 88).

Tamanho médio: 1 cma 1,5 cm.

Forma de visualizagao: Sao visiveis a olho nu. Sdo parasitos de grande porte, segmentados e

achatados dorsoventralmente, suas patas sdo modificadas em poderosas garras adaptadas
a fixagdo no hospedeiro.

Ciclo de vida: Direto, necessitando de apenas um hospedeiro.

Fase do cultivo em que os peixes sdo acometidos: Em todas as fases o parasito pode
ocorrer, porém devido a relagdo de tamanho entre parasito e hospedeiro, alevinos séo
mais sensiveis.

Fatores que favorecem a proliferagdo: Acesso ao hospedeiro facilitado pela entrada
do parasito no sistema de criagéo.

Transmissao: Horizontal, pela 4gua contendo estagios de desenvolvimento do parasito
ou pela entrada de peixes invasores parasitados no viveiro, transmitindo assim os
parasitos para a criagdo de pirarucu.

Patogenia e sinais clinicos: A patogenia, quase sempre, esta restrita ao local da fixagéo,
onde ocorre lesdo e compressdo dos tecidos, seguido de processo inflamatério e
instalagdo de infecgdes secundarias. Os isépodes podem ser vetores de hemogregarinas
(parasitos do sangue) (PAVANELLI et al., 2008).

Diagnéstico: Avaliagdo externa dos peixes para busca dos parasitos na superficie do
corpo. Coletar e armazenar os parasitos em frasco identificado, para futura identificagdo
da espécie.

Prevencao: Instalarfiltros de tela ou do tipo bag nas entradas de 4gua de abastecimento
dos viveiros para prevenir entrada de peixes invasores parasitados ou mesmo estagios
de desenvolvimento do parasito.

Tratamento: Como sao visiveis a olho nu, quando se observar o parasitismo
em lotes de alevinos, a remogdo pode ser feita manualmente durante manejos
de classificagdo, seguidos de banhos de sal profilaticos para evitar infecgdes
secundarias. Em peixes na recria e engorda o mesmo procedimento pode ser feito
nos manejos de biometria. O controle com uso de produtos quimicos deve ser
supervisionado por um profissional.



2. Infeccbes por Endoparasitos (parasitos internos)

2.1 Nematoides (vermes arredondados)

Sao helmintos facilmente identificados devido a sua forma arredondada e nomenclatura
popular de vermes, contudo, se ndo identificados corretamente, podem ser confundidos
com os acantocéfalos, que serdo descritos mais & frente. A maioria das espécies sao
translicidas ou mesmo transparentes, porém alguns nematoides podem ser avermelhados.
S3o encontrados na forma larval ou adulta, na cavidade celomética, no interior dos érgdos
internos, mesentério, pulmao ou pele. A patogenicidade, ou seja, a capacidade de causar
doenga nos peixes, ird depender da espécie do parasito e da idade do hospedeiro.

Diversas espécies acometem pirarucus e veremos a seguir algumas delas.
2.1.1 Espécie: Goezia spinulosa

* Nomes comuns: vermes, vermes do estdmago.

e Localizacdo no hospedeiro: Parasitos adultos sdo geralmente encontrados no estdmago
e menos frequentemente no intestino, enquanto as larvas sdo encontradas no trato
digestério ou encapsuladas no mesentério e superficie do estémago e cecos (SANTOS;
MORAVEC, 2009).

¢ Tamanho do adulto: 11 a 23 mm (as fémeas sdo maiores do que os machos).

* Forma de visualizagdo: Podem ser visualizados a olho nu no estémago dos peixes
(Figura 89A), dependendo do estdgio de desenvolvimento do parasito. Nos casos de
alevinos garante-se a observagdo em estereomicroscopio (lupa) (Figura 89B).

¢ Ciclo de vida: O ciclo de vida de G. spinulosa ndo esta elucidado, contudo, atualmente
baseia-se na descricdo de outra espécie do mesmo género (SANTOS; MORAVEC,
2009). Fémeas do parasito sao encontradas no trato intestinal do hospedeiro, liberam
seus ovos que vao para o ambiente junto com as fezes do peixe. Os ovos eclodem e as
larvas sdo ingeridas por um hospedeiro intermediario, geralmente um microcrustaceo
(copépode), onde se desenvolvem (Figura 90A). Os peixes podem ser hospedeiro
paraténicos (acidentais) ou definitivos. No Ultimo caso, os peixes se infectam pela
ingestdo de zooplancton contaminado ou peixes contaminados.

Pirarucus maiores (juvenis e adultos) servem como hospedeiros definitivos. No caso de
alevinos, eles se infectam pela ingestdo de zooplancton (copépodes) contaminados com
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Figura 89. Parasito Goezia spinulosa adulto visto a olho nu no

estdbmago de um pirarucu adulto (A) e na superficie do intestino de

alevinos de pirarucu em imagem de estereomicorscépio (B).

Foto: Carlos Hoff de Souza

Foto: Patricia Oliveira Maciel
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larvas do parasito, que penetram o trato intestinal e se encapsulam nas cavidades do peixe
possivelmente em resposta as reagdes de defesa do hospedeiro (SANTOS; MORAVEC, 2009).
Fase do cultivo em que os peixes sdo acometidos: Inicialmente mais relevante para
alevinos, pois pode levar a morte do lote contaminado. Em animais da recria e engorda
as perdas produtivas podem passar desapercebidas.

Fatores que favorecem a proliferacdo:Os alevinos podem vir parasitados diretamente do
viveiro, sendo assim, quanto maiores os alevinos forem capturados dos viveiros (do cuidado
parental), maiores serdo as chances de contaminagao. Contudo, o fornecimento de zooplancton
contaminado aos peixes na fase de alevinagem também pode favorecer a infecgéo.
Transmissao: Horizontal. No caso de alevinos, ingestao de zooplancton contaminado no
viveiro onde houve a desova, possivelmente pelo parasitismo presente nos parentais ou
outros pirarucus e peixes do viveiro. No laboratério, os alevinos podem se contaminar
pela ingestdo de zooplancton coletado fresco e contaminado.

Patogenia e sinais clinicos: O parasito adulto apresenta espinhos no entorno do corpo
(Figura 90B) que lesam a mucosa dos 6érgaos no momento da movimentagao, fixagdo
e alimentacdo. Especialmente mais patogénico para alevinos do que para peixes
maiores. Isso porque a parede do estdmago dos alevinos é mais fina e o ataque do
parasito facilmente causa perfuragdes e acesso ao mesentério do peixe, podendo ser
observadas areas de necrose do érgao (Figura 90C). J& em peixes maiores, as paredes
do estdbmago sdo mais grossas e, por isso, geralmente sdo encontradas Ulceras na
mucosa do intestino (Figura 90D), com vérios parasitos aderidos, porém sem perfuragdes
(SANTOS; MORAVEC, 2009).

Foi registrada em adultos severa reacdo inflamatdria associada ao local de fixagdo dos
parasitos (MENEZES et al., 2011) e influéncias negativas para a saide de alevinos em
funcao da perfuracdo do estbmago e migragao das larvas para a cavidade celomatica
(SANTOS; MORAVEC, 2009).

Diagnéstico: Necropsia dos peixes para andlise dos érgdos internos e cavidade
celomética em estereomicroscépio, para busca dos parasitos. Identificagdo da espécie.
Prevencao: Realizar o diagndstico precoce para tratar os animais. Esterilizar o alimento
natural por congelamento (SANTOS; MORAVEC, 2009). O plancton pode ser coletado
previamente conforme orientagdes do tépico “Coleta de zooplancton”, acondicionado
em porgdes em sacos plésticos e refrigerado. O congelamento do zooplancton a -20°C
por 7 dias ou a -35°C por 15 horas elimina nematoides e cestoides (QUIJADA et al., 2005).
O fornecimento de peixes vivos forrageiros, durante a engorda e manutengdo de
reprodutores, deve ser controlado para evitar contaminagao dos peixes com os parasitos
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Foto: Patricia Oliveira Maciel

Foto: Tacito Araljo Bezerra

Figura 90. Espécime de Coezia spinulosa, nematoide com espinhos caracteristicos na regido anterior do corpo (A) e o copépode, potencial hospedeiro intermedidrio (B). Estdmago
de um pirarucu da recria: seta indicando drea de necrose na parede do estomago e abaixo 6rgao aberto apresentando uma massa de parasitos no seu interior (circulo pontilhado).

Ulcera (seta) na regido cardia do estdbmago de pirarucu em fase inicial de engorda provocada pela acio espoliativa de diversos parasitos (D).

Foto: Patricia Oliveira Maciel

Foto: Patricia Oliveira Maciel



Foto: Leandro Kanamaru Franco de Lima

Alevinagem, Recria e Engorda de Pirarucu

Figura 91. Detalhes indicando os parasitos Nilonema senticosum

na bexiga natatéria modificada em pulmao, de um pirarucu em
fase de engorda.

adultos. Esse método de prevencao geralmente nao é seguido, pois as perdas econémicas
nas fases de recria e engorda decorrentes de endoparasitoses sdo dificeis de avaliar, uma
vez que um controle efetivo por meio de registros de consumo alimentar e biometrias
ndo sdo realizados, e poderiam detectar redugdes no consumo e crescimentos dos
peixes. Além disso, métodos de diagnéstico que ndo necessitem de abate dos peixes
para necropsia ainda nao estdo estabelecidos para peixes de produgéo.

Tratamento: Com anti-helminticos adicionados a &gua ou ragdo no caso de alevinos, e na ragdo nos
casos de peixes da recria e engorda. Doses efetivas para pirarucu ainda ndo foram estabelecidas.

2.1.2 Espécie: Nilonema senticosum

Nome comum: Verme do pulméo.

Localizagdo no hospedeiro: Bexiga natatéria modificada em pulméo.

Tamanho médio: As fémeas medem 105,9 mm (MORAVEC et al., 2006).

Forma de visualizagdo: E visivel a olho nu.

Ciclo de vida: O ciclo de vida de N. senticosum ndo esta elucidado, e pode ser muito
complexo, por isso, baseamos na descricdo de nematoides em geral. Invertebrados como
crustaceos (copépodes e isépodes), oligoquetas e larvas de insetos podem ser hospedeiros
intermediarios, enquanto peixes sdo os hospedeiros intermediarios ou paraténicos (acidentais).
Fase do cultivo em que os peixes sdo acometidos: O parasito foi descrito em pirarucus adultos
e de engorda criados em cativeiro (DELGADO et al., 2013; SERRANO-MARTINEZ et al., 2015).
Fatores que favorecem a proliferacdo: Como esse parasito é pouco estudado em
pirarucus de cultivo, ndo existem informagao sobre fatores que predispdem a doenca.
Transmissdo: Horizontal, por meio da ingestdo dos hospedeiros intermediarios.
Patogenia e sinais clinicos: A principio é uma infeccdo assintomatica, pois ndo sao
conhecidos os sinais clinicos apresentados por peixes parasitados.

Diagnéstico: Necropsia dos peixes para analise dos 6rgdos internos e cavidade celomatica
em estereomicroscopio, para busca dos parasitos. Identificagdo da espécie. Os parasitos
possuem corpo alongado, com forma tubular e extremidades afiladas (Figura 91).
Prevencdo: Como ndo ha método de prevencdo direcionada para essa patologia,
recomenda-se trabalhar a prevengdo com os alevinos eliminando os parasitos por
congelamento do zooplancton oferecido aos peixes. Controlar a entrada de peixes
contaminados em pisciculturas livres da doenga.

Tratamento: Com anti-helminticos adicionados a ragdo, contudo doses efetivas para
pirarucu ainda nao foram estabelecidas.



2.1.3 Espécie: Eustrongylides sp.

As larvas desse parasito tém potencial zoondtico para humanos que ingerem carne de
pescado crua ou minimamente processada. Todavia, esses parasitos ndo foram encontrados
em adultos de pirarucu ou peixes de engorda, normalmente consumidos.

Larvas desse parasito foram registradas apenas sob a pele de alevinos de pirarucu (SANTOS;
MORAVEC, 2009). Esse achado indica que os alevinos sdo hospedeiros intermediarios ou
hospedeiros acidentais (paraténicos) desse parasito. Sabe-se que o ciclo de vida envolve
também oligoquetas (um grupo de anelideos) como hospedeiros intermediarios e aves
piscivoras como hospedeiros definitivos. Ha pouca informagao a respeito dos fatores que
favorecem a proliferacdo, meios de transmissdo, métodos de prevengdo e tratamento.

2.1.4 Espécie: Hysterothylacium sp.

E um parasito recentemente descrito em alevinos de pirarucu, havendo pouca informagéo
disponivel a respeito da sua patogenicidade para os peixes, fatores que favorecem a
proliferagdo, meios de transmissdo, assim como métodos de prevengdo e tratamento.
Entretanto, por se tratar de uma espécie com potencial zoondtico, por ser da familia
Anisakidae, decidimos por listar esse nematoide na lista de principais parasitos do pirarucu
cultivado, assim como o nematoide descrito no tépico anterior.

Trata-se de um nematoide de aproximadamente 2,1 mm a 2,2 mm, encontrado na forma larval
no estdbmago, intestino e cecos pildricos de alevinos de pirarucu de cultivo (ANDRADE-PORTO
et al., 2015). Os sinais clinicos descritos nos peixes analisados foram ascite (aumento do volume
abdominal), petéquias (pontos hemorragicos) na mucosa do estdmago e obstrugdo total do intestino.
Pela localizagdo dos parasitos nos peixes, possivelmente pirarucus sdo hospedeiros paraténicos
(acidentais) ou intermediérios. Sua patogenicidade para humanos ainda precisa ser investigada.

2.2 Acantocéfalos

e Nomes comuns: Vermes, vermes de intestino.

® Espécie: Polyacanthorhynchus rhopalorhynchus e P. macrorhynchus (Gnica espécie
descrita para pirarucus de cultivo) (MARINHO et al., 2013).

e Localizacdo no hospedeiro: Intestino.

Principais doencas de pirarucus no cativeiro

Figura 92. Intestino de pirarucu na fase de engorda repleto de

acantocéfalos Polyacanthorhynchus macrorhynchus.

Foto: Marcos Tavares-Dias
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Figura 93. Acantocéfalo Polyacanthorhynchus sp. coletado de
alevino de pirarucu com detalhe para a probéscide com espinhos

(seta).

Tamanho do adulto: Pode chegar a 25 cm de comprimento.

Forma de visualizagdo: Podem ser visualizados a olho nu no intestino dos peixes
(Figura 92), mas dependendo do estagio de desenvolvimento do parasito, geralmente
em alevinos, garante-se a observagdo em estereomicroscépio (lupa).

Ciclo de vida: O ciclo de vida dessa espécie ainda é desconhecido, mas provavelmente
microcrustaceos (ostracoides, anfipodes, isépodes ou copépodes) atuam como
hospedeiros intermediérios e o pirarucu como hospedeiro definitivo.

Fase do cultivo em que os peixes sdo acometidos: Em pirarucus somente foi descrito
na engorda, com intensidade variando de 3 a 118 parasitOs no intestino dos peixes,
havendo possibilidade dos animais terem sido infectados ainda na fase de alevinos
(MARINHO et al., 2013). Porém, ndo foram registradas perdas por mortalidade ou
comprometimento do ganho de peso dos animais.

Fatores que favorecem a proliferacdo: Sabe-se que a presenga de hospedeiros
intermediarios contribui para o fechamento do ciclo e por sua vez para a proliferacao
do parasito. Contudo, ha pouca informagéo sobre acantocefalose em pirarucus.
Transmissao: Horizontal, pela ingestdo de microcrustaceos contaminados ou entrada
de peixes contaminados (parasitados) na propriedade livre de acantocéfalos.
Patogenia e sinais clinicos: Devido a fixagdo do parasito por meio da probdscide na
parede do intestino sdo registradas lesdo da mucosa e reagdes inflamatérias intensas.
Em cultivos de tambaqui, o acantocefalose é uma endoparasitose patogénica e que
provoca elevadas perdas econdmicas por redugdo da produtividade principalmente nas
fases de recria e engorda quando as cargas parasitarias aumentam consideravelmente
(CHAGAS et al., 2015). Para pirarucus ainda ndo hé relatos de perdas econémicas ou
mortalidades provocadas por esse parasito.

Diagnéstico: Necropsia dos peixes e andlise do intestino em estereomicroscépio para busca dos
parasitos e identificagdo de sua espécie. Sdo vermes alongados caracterizados por apresentar
uma estrutura, caracteristica do grupo, na sua regido anterior, a probdscide, que os diferencia
dos nematoides. Esta estrutura apresenta pequenos e numerosos espinhos (Figura 93).
Prevengédo: Como a fonte priméria de infecgdo é o zoopléncton contendo larvas do
parasito, geralmente proveniente da prépria piscicultura, o método de prevencgao
é eliminar por congelamento os parasitos do zooplancton oferecido aos peixes.
Controlar a entrada de peixes contaminados em pisciculturas livres da doenca.
Tratamento: Com anti-helminticos adicionados a d4gua ou ragdo no caso de alevinos, e
na ragdo nos casos de peixes da recria e engorda. Doses efetivas para pirarucu ainda
nao foram estabelecidas.
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2.4 Digenéticos

¢ Nomes comuns: Vermes, vermes de intestino ou estdmago.

* Espécies: Caballerotrema arapaimense.

* Localizagio no hospedeiro: E encontrado, em geral, no estémago e intestino do pirarucu.

* Tamanho médio: O adulto mede aproximadamente 3,8 mm a 8,3 mm de comprimento.

* Forma de visualizagdo: Em estereomicroscépio.

¢ Ciclo de vida: Digenéticos sao parasitos com ciclo de vida complexo, ou seja, as espécies

necessitam de pelo menos dois hospedeiros intermediarios para completarem seu
desenvolvimento. De forma geral, moluscos e peixes sdo hospedeiros intermediarios;
e aves, mamiferos, répteis ou peixes sdo os hospedeiros definitivos.
Digenéticos da mesma familia de C. arapaimense podem usar varios hospedeiros
até chegarem ao seu hospedeiro definitivo. Peixes como o pirarucu podem ser
hospedeiros intermediarios secundéarios ou definitivos para este parasito (DELGADO
et al., 2013).

* Fase do cultivo em que os peixes sdao acometidos: O digenético C. arapaimense
foi descrito em pirarucus de recria (DELGADO et al., 2013) e na fase final da engorda
(SERRANO-MARTINEZ et al., 2015)

¢ Fatores que favorecem a proliferacdo: O proprio habito alimentar do pirarucu com
possibilidade de ingestdo de moluscos e peixes invasores nos viveiros de criagdo é um
fator predisponente a proliferagédo do parasito no sistema.

* Transmissdo: Horizontal, pela ingestdo de hospedeiros intermedidrios como moluscos
e outros peixes.

e Patogenia e sinais clinicos: Em animais de cultivo ndo foram registrados sinais clinicos
ou doenca causada pelo parasito.

* Diagnéstico: Necropsia dos peixes para andlise do estbmago e intestino em
estereomicroscépio e busca dos parasitos para identificacdo da espécie.

* Prevencado: Como procedimento profildtico recomenda-se eliminar moluscos que
aparecem dos viveiros. Além disso, cobrir com télas antipédssaros os tanques de
alevinagem para evitar a presenca de aves piscivoras, pois estas fazem parte do ciclo
de vida de algumas espécies desses digenéticos, contaminando os viveiros com suas
fezes com a presenca de ovos desses endoparasitos.

* Tratamento: Assim como outras endoparasitoses, medicamentos e doses efetivas para
pirarucu ainda ndo foram estabelecidas.
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3. Infeccoes bacterianas e flngicas

As doencas bacterianas podem ter origem priméria ou secundaria, sendo no primeiro caso
quando as bactérias possuem a capacidade de iniciar uma infecgdo no hospedeiro. Ja as
bacterioses secundarias se apresentam quando os peixes apresentam algum estado de
debilidade, com queda da imunidade, como nos casos descritos para o pirarucu. As bactérias
podem ser divididas em dois grandes grupos, as Gram-positivas (coram em azul violeta)
e as Gram-negativas (coram em vermelho rosa) identificadas por uma técnica rapida de
laboratoério, a coloragdo de Gram. Contudo uma identificagdo mais aprofundada é necesséria
e feita por cultura das bactérias associada a outros métodos (IWASHITA; MACIEL, 2013).

Os fungos sdo organismos saproéfitos que se encontram normalmente em ambientes com
abundancia de matéria organica em decomposigdo. As micoses em peixes sao identificadas
pela presenca de coldnias de aspecto de algoddo no corpo dos peixes, geralmente
desenvolvidas em areas de lesdo ou que tiveram o muco removido. Essas col6nias
correspondem ao crescimento micelial de coloragdo branca ou cinza, que pode ser amostrada
e visualizada em microscépio para identificagdo (IWASHITA; MACIEL, 2013).

Recentemente no Brasil, Dias et al. (2016) descreveram a patogenia da infecgdo experimental
de pirarucus com a bactéria Aeromonas hydrophila. De acordo com os autores, a inoculagdo
intradérmica (sob a pele) de uma dose conhecida da bactéria provocou a morte de quase 92%
de pirarucus de 320 g entre 8 horas e 23 horas. Os sinais clinicos foram despigmentagao da
pele, lesbes no pedinculo caudal e nadadeiras, perda de equilibrio, redugdo dos movimentos
operculares, focos hemorragicos e necréticos ao longo do corpo e em 6rgédos internos, como
rim, figado, bexiga natatdria, além de aumento do baco (esplenomegalia) e ascite (Figura 94).

Serrano-Martiniez et al. (2014) isolaram sete agentes bacterianos e um fungico em pirarucus
de diferentes grupos etérios, desde a alevinagem até a engorda, em cultivos no Peru. As
bactérias Staphylococcus spp, Streptococcus spp, Pseudomonas spp, Bacillus spp, Escherichia
spp, Aeromonas hydrophila e Corynebacterium spp foram isoladas do figado, branquias,
liquido peritoneal e rim dos animais, enquanto o fungo Saprolegnia spp. foi identificado na
pele. Os géneros Staphylococcus e Streptococcus foram os mais prevalentes, no entanto,
segundo os autores a presenga destes organismos néo foi conclusiva para confirmar a causa
direta de patologias nos peixes



S&o poucos os estudos sobre bacterioses e micoses em cultivos de pirarucu, tendo os relatos
de ocorréncia, por parte de técnicos e produtores, até o momento sido classificados como
secundarios, ou seja, ndo tendo sido a causa primaria de mortalidades. Sendo assim, de forma
geral, essas infecgdes secundarias se desenvolvem em peixes malnutridos, com imunidade
baixa decorrente de estresse ou parasitismo, em animais com lesdes e feridas pré-existentes
decorrentes de manejos como os de classificagdo, transporte e despesca mal conduzidos.

No ambiente de cultivo, a transmissao dessas doencas é horizontal de peixes contaminados
para peixes sadios. Por esse motivo, é importante estar atento aos cuidados nos manejos
realizados na propriedade para evitar estresse e ocorréncia de lesdes nos peixes, além de
observar a presenca de animais moribundos ou mortos para pronta retirada dos mesmos das
caixas no laboratério ou dos viveiros na recria e engorda, evitando assim a transmissao para

animais sadios.

0o

Principais doengas de pirarucus no cativeiro

Figura 94. Lesbes hemorragicas no corpo e nadadeira caudal de alevinos de pirarucu infectados experimentalmente com Aeromonas hydrophila.

Fonte: Dias et al. (2016).
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