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Apresentacao

A adogéao das boas praticas no processo de produgéo de alevinos pode gerar
uma série de beneficios ao piscicultor, a partir do direcionamento de aca-
salamentos, alcance de maximas taxas de fertilizagdo utilizando um menor
numero possivel de peixes e gametas.

Nesse contexto, o presente documento descreve as praticas de manejo mais
indicadas para as etapas de reproducéo, larvicultura e alevinagem com o
objetivo de fornecer ao produtor de alevinos possibilidades para melhoria do
plantel de reprodutores e matrizes, resultando em incremento de produgéo.

Adicionalmente, a Embrapa comprometida com a sustentabilidade econé-
mica, social e ambiental da agropecuaria brasileira ressalta que as praticas
apresentadas neste documento contribuem com Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 2, da Organizagao das Nagdes Unidas, Fome Zero e Agricultura
Sustentavel, que tem como premissa produzir alimentos em sistemas sus-
tentaveis e implementar praticas agricolas responsaveis para fortalecer a ca-
pacidade do meio ambiente.

Danielle de Bem Luiz
Chefe-geral da Embrapa Pesca e Aquicultura
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Introducao

O tambaqui Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) e os demais peixes
classificados como redondos s&o peixes 0sseos, de corpo robusto e formato
arredondado caracteristico, que na comercializagao rendem um corte pecu-
liar que sdo as costelas. Essa espécie € nativa da bacia Amazdnica, com
ocorréncia no Peru, na Coldmbia, na Venezuela e na Bolivia, sendo o prin-
cipal grupo produzido pela aquicultura nacional atualmente, sobretudo nas
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste (PeixeBR, 2019).

Uma das caracteristicas reprodutivas do tambaqui € ser uma espécie reofilica,
ou seja, 0s peixes necessitam nadar contra a correnteza dos rios para ama-
durecer sexualmente e procriar, periodo chamado de piracema. Na natureza,
a reproducgao do tambaqui ocorre na época das chuvas, quando acontece a
migracao dos reprodutores, que enfrentam condigbes ambientais adversas
que estimulam a maturacdo das génadas, culminando com a liberacdo dos
gametas (Dalmass et al., 2016). Em cativeiro, ao contrario, a reprodugéo, em-
bora coincida com a época das chuvas, depende da intervengao humana por
meio da utilizacdo de agentes indutores da reprodugao (Muniz et al., 2008).

O uso de agentes indutores externos tem o objetivo de estimular a maturagao
final e a extrusdo dos gametas. As vantagens do processo de reprodugéo
artificial sdo permitir o melhor uso da infraestrutura da propriedade aquicola,
possibilitando o direcionamento de acasalamentos para evitar cruzamentos
inadequados e alcangar as maximas taxas de fertilizagado utilizando um me-
nor numero possivel de peixes e gametas. Para que essa vantagem seja ex-
plorada, é necessario o controle desde aspectos da reprodugéo até aqueles
relacionados ao cultivo dos peixes.

Na reproducgdo, a mensuragéo da quantidade de ovdcitos produzidos pelas
fémeas, a determinagcédo do volume de sémen e da concentragdo esperma-
tica do sémen (Nunes et al., 2018), além do acompanhamento do processo
de desenvolvimento embrionario, também chamado de fase de larvicultura,
engloba desde a etapa de fertilizacdo dos ovdcitos até a ecloséo das larvas.

Durante a larvicultura, alguns indices como a taxa de fertilizacéo, a taxa de
eclosdo e a avaliagao da normalidade das larvas devem ser acompanhados
para auxiliar na determinacdo da produgéo de larvas, o que contribui para
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a estimativa de producéo de alevinos na etapa de alevinagem nos viveiros.
Todo esse processo pode ser melhorado com a adogéo de boas praticas de
manejo direcionadas para a reproducao do tambaqui.

Nesse contexto, o presente documento caracteriza as etapas envolvidas na
producéo de alevinos de tambaqui e descreve as boas praticas de manejo
mais indicadas, desde a estrutura de produgédo, manutenc¢do de reproduto-
res, até os cuidados na larvicultura e na alevinagem, como apresentado no
fluxograma da Figura 1.

ﬁ h Setor de Alevinagem

Preparagao de viveiros
para receber pos-larvas

> Aclimatagdo de
pos-larvas

Alimentagéo de
pos-larvas e alevinos

Biometria de alevinos -
média de 30 dias de
cultivo (25 a 45 dias) para
alevinosde 3-5g

Despesca, jejum e
embalagem de alevinos
para transporte

Comercializagdo de alevinos

_ © ol de postanas

Figura 1. Fluxograma de etapas envolvidas numa unidade de produgéo de alevinos
e arelagdo entre os trés setores base: plantel de matrizes e reprodutores, laboratério
e alevinagem.
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Estrutura fisica basica de uma
Unidade de Producao de Alevinos

Para o Setor de Manutengao de Plantel e o Setor de Alevinagem, a principal
estrutura fisica € composta por viveiros escavados para abrigar matrizes e
reprodutores e para criar pés-larvas e alevinos, respectivamente. O Setor
de Laboratério abrigara uma estrutura mais compacta para os processos de
reproducao e de larvicultura dos peixes.

Os viveiros escavados devem possuir o abastecimento e a drenagem indivi-
dualizados, localizados em extremidades opostas (Figura 2). O sistema de
drenagem deve ser projetado para possibilitar drenagens parciais (para reali-
zagao de manejos) e totais (despesca, secagem e desinfecgao) da agua pelo
fundo.

Foto: Jefferson Christofoletti

Figura 2. Viveiro escavado com detalhe para entrada (A) e saida de agua (B) indivi-
duais e localizadas em extremidades opostas.

Sendo assim, os viveiros escavados devem apresentar formato retangular,
com comprimento duas ou trés vezes a largura, para facilitar a drenagem e
favorecer as operagdes de manejo e despesca. De forma geral, recomenda-
-se que a profundidade média dos viveiros seja de 1,5 m, com extremidade
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mais rasa com 1,2 m (entrada da agua) e extremidade mais funda (saida de
agua) com 1,8 m (Servico Nacional de Aprendizagem Rural, 2017). No en-
tanto, verificam-se comumente na regido Amazonica viveiros com até 2 m de
profundidade média com intuito de reduzir a oscilagao térmica.

Com relacado a area destinada a manutencdo de matrizes e reprodutores,
recomenda-se de 2 a 5 m? de area de viveiro para cada kg de peixe (Servigo
Nacional de Aprendizagem Rural, 2017). Para exemplificar, pode-se calcular
a area necessaria para 50 peixes com peso meédio de 4 kg e biomassa de 200
kg. Para isso, multiplica-se a biomassa pela area necessaria, 200 kg de peixe
x 5 m2 = 1.000 m2. Assim, verifica-se que é necessaria uma area de 1000 m?
para manter 50 peixes com 4kg.

Para viveiros de producao de alevinos, todavia, recomenda-se a densidade
de estocagem de 150 a 300 pos-larvas/m?, ou seja, de 0,45kg/m? a 0,90 kg/
m? de lamina d’agua (Servigo Nacional de Aprendizagem Rural, 2017). Nesse
sentido, para efeito de planejamento de produgéo, é necessario considerar
que cada fémea de tambaqui produz de 4 a 12% do seu peso vivo em ovoci-
tos (desova), que cada grama de desova apresenta em torno de 1.200 ovdci-
tos, que a taxa de fertilizagdo dos ovécitos é de 90% e que a taxa de sobrevi-
véncia média das larvas é de 50 a 70%. Entéo, teoricamente, para estimar a
quantidade de area necessaria para desova de uma matriz de 4kg, deve-se,
primeiramente, multiplicar o peso vivo pela porcentagem de desova, ou seja,
4 kg de peso vivo x 12% = 0,48 kg ou 480 g de desova. Posteriormente,
multiplica-se o peso da desova pela quantidade de ovdcitos produzidos por
grama, 480 g x 1.200 ovdcitos/grama = 576.000 ovécitos/desova. Desse va-
lor, multiplica-se pela taxa estimada de fertilizacao, 576.000 ovécitos/desova
x 90% = 518.400 ovos fertilizados. Por fim, para obtermos a quantidade de
larvas, multiplica-se o numero de ovos fertilizados pela taxa de sobrevivén-
cia, 518.400 ovos fertilizados x 70% = 362.880 larvas. Dessa maneira, para
determinar a area de lamina d*agua considerando estocar 300 pds-larvas/m?,
divide-se o numero de larvas produzidos pelo nimero de larvas/m?, 362.880
larvas / 300 larvas/m? = 1.209,6 m2. Entdo, caso o produtor opte por desovar
duas fémeas, ele necessitara de pelo menos 2 viveiros escavados para esto-
cagem das poés-larvas com aproximadamente 1.200 m2.

No planejamento da area de viveiros para a fase de alevinagem, deve-se
considerar um viveiro extra, que geralmente estara sem uso temporario, para
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0 vazio sanitario, ou seja, um viveiro que apds a despesca total estara em
processo de preparagdo para um novo ciclo de producao de alevinos. Caso
isso ndo seja possivel, deve-se planejar a produgado para garantir que todo
viveiro de alevinagem, antes do povoamento com pos-larvas, passe pelos
procedimentos de preparagédo que serdo descritos a seguir.

Recomenda-se que os viveiros destinados ao Setor de Manutengao de
Matrizes e Reprodutores sejam separados dos utilizados no Setor de
Alevinagem, sendo possivel adotar um distanciamento fisico entre os dois
setores. Deve-se individualizar instrumentos como redes de arrasto e uten-
silios de manejo nos diferentes setores, de modo a prevenir a contaminagao
cruzada. A desinfecgéo destes instrumentos deve ser realizada apds cada
manejo, de acordo com as orientacdes da Tabela 1.

Tabela 1. Indicacao, tipos de desinfetantes, dosagem, tempo de exposicéo e reco-
mendagdes de uso em aquicultura.

Indicagao T.' D OEEEEEIC t empo Recomendacgao de uso
desinfetantes de exposicao
P6 de hipoclorito .
de calcio (65% de %ﬁig’:xdi:‘iggi - Uso de EPIs para
cloro ativo) posi¢ aplicacao
Desinfecgao Agua sanitaria - Uso em areas
de utensilios, comercial (hipo- 10 mL/L a 20 mL/L .
. . 1 . ventiladas
fomites e clorito de sédio, de agua, 1 hde
estruturas de 2,5a5,0% de exposicao A L
. . - Enxague apés aplicacao
cultivo cloro ativo) S
devido a toxicidade
Cloramina-T (24 De acordo com as aos peixes
a 26% de cloro recomendacdes do
ativo) fabricante
- Deve ser utilizado em
ultima instancia, devido a
toxicidade aos humanos
o 27 mLIL - 220 - HE@e BB e
Desinfecgao Formol ou formal- o aplicacao
i . . mL/L (formol 1% a
de utensilios e deido comercial 8%). Minimo 1h de
fomites 34 a 40% o - Uso em areas

exposigao ventiladas

- Enxague apés aplicacao
devido ao potencial de

toxicidade para os peixes

Fonte: Adaptado de Lima et al. (2017).
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Aidentificagdo de cada viveiro é importante para permitir o acompanhamento
individualizado e histérico de cada viveiro, compreendendo avaliagbes de so-
brevivéncia dos peixes, produtividade, qualidade da agua etc..

Os parametros fisico-quimicos da agua devem estar de acordo com o reco-
mendado para a produgao de peixes tropicais, sendo os valores das variaveis
conforme listado: oxigénio dissolvido acima de 4 mg/L; transparéncia entre 35
e 40 cm; pH entre 6,5 a 8,0; alcalinidade maior que 20mg/L; gas carbénico
menor que 10mg/L; amdnia menor que 0,10 mg/L; nitrito menor que 0,03
mg/L; e temperatura entre 26 e 32°C (Lima et al., 2015). O monitoramento
da qualidade de agua deve ser semanal para os reprodutores e diario para
producao de pds-larvas e alevinos. Destaca-se que alteragbes bruscas nos
parédmetros de qualidade de agua geram estresse, que pode interromper ou
inibir o desenvolvimento das génadas de matrizes e reprodutores, bem como
comprometer a sobrevivéncia de pds-larvas e alevinos.

Setor de Laboratorio de
Reproducao e Larvicultura

O Laboratério de Reproducao deve possuir estruturas que permitam a ma-
nutencdo temporaria dos peixes durante o manejo reprodutivo, podendo
ser tanques de alvenaria de pequeno volume, caixas d’agua de polietileno
ou estruturas semelhantes com capacidade de aproximadamente 10 m?.
Recomendam-se, no minimo, trés estruturas de manutencao que comportem
no minimo trés peixes cada, que serao utilizadas para separagao dos animais
por sexo (fémeas e machos) e isolamento daqueles animais que ja foram
manipulados seja para indugdo hormonal ou para coleta de gametas (desova
e coleta de sémen). As estruturas devem possuir abastecimento e drenagem
de agua individualizadas (Figura 3), de modo que haja independéncia nos
manejos dos peixes, assim como fluxo de agua constante por renovagao ou
por recirculagéo e sistema de aeragao.
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Foto: Marcela Mataveli

Figura 3. Estrutura de manutencéo temporaria de matrizes e reprodutores seleciona-
dos para reproducéo: tanques de alvenaria com detalhe para entrada (A) e saida de
agua (B) individualizados e sistema de aeragéo (C).

A agua que abastece o laboratério deve estar livre de impurezas, visto que a
qualidade de agua pode influenciar na eclosédo dos ovos (Tavares-Dias et al.,
2013). Recomenda-se utilizar agua de pogo ou de um viveiro pulmao onde
nao sejam criados peixes para evitar transmissdo de doengas para as fases
jovens mantidas no laboratério. Se necessario, essa agua deve passar por
um processo de filtragem.

Setor de Plantel de Reprodutores

Manejo e Identificagao Individual

Para um adequado controle zootécnico e reprodutivo dos animais do plantel,
€ imprescindivel que matrizes e reprodutores tenham identificacao individual.
A principal forma de marcacao € a identificagdo eletrénica por meio de tags
ou microchips introduzidos na musculatura dorsal dos animais em matrizes
e reprodutores (Figura 4B) ou na cavidade celomatica ou abdominal para
identificacdo de peixes menores, a partir de 50 g. Cada microchip possui um
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cédigo individual e emite uma frequéncia capaz de ser lida por meio de um
equipamento especifico compativel chamado leitor digital (Figura 4A).

Figura 4. Kit necessario para identificacéo individual de peixes (A): seringas, micro-
chips e leitor digital de microchip; Localizacdo da aplicacdo do microchip na regiao
dorsal esquerda do tambaqui (B).

Dentre as informagdes que podem ser incorporadas em um acompanhamen-
to individual de matrizes e reprodutores, estdo a origem do animal, a data
das ultimas reprodugbes e a producdo de gametas, informacdes de pedi-
gree (Tabela 2). Essas informagdes contribuem para o controle das taxas de
endogamia, ou seja, impactam diretamente na redugdo de acasalamentos
entre individuos que sao irmaos completos ou meio-irmaos. A interpretacao
adequada dessas informagdes também pode embasar a definicado de critérios
para o descarte de animais do plantel. Por outro lado, a identificagédo indivi-
dual dos reprodutores de tambaqui com microchip € um manejo relativamen-
te novo e a maior parte dos piscicultores nao faz esse tipo de controle e/ou
sequer preservam/preservaram as informacdes de origem, paternidade, data
e biometria na chegada dos animais.

Para reduzir os impactos dessas informagdes perdidas na producao de alevi-
nos, algumas tecnologias com base na informacao do DNA tém sido desen-
volvidas especificamente para o tambaqui visando a reconstrugédo das rela-
cOes de parentesco e a identificagéo de introgressao genética interespecifica
através de ferramentas moleculares, microssatélites (Gomes et al., 2012;
Varela et al., 2015) ou marcadores de SNPs (do inglés Single Nucleotide
Polymorphism). Essas tecnologias permitem controlar os niveis de endoga-
mia através de uma matriz de acasalamentos indesejaveis, assim como asse-
gurar a utilizagao de reprodutores puros. As informagées resultantes dessas

Fotos: Jefferson Christofoletti
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produtores, todavia, optam por capturar peixes da natureza e utiliza-los em
seu plantel. Nesse caso, alguns aspectos devem ser considerados, como as
dificuldades para obtencgao de licengas ambientais, o risco de introdugao de
peixes selvagens, ndo domesticados e intolerantes ao manejo, com idade e
desempenho zootécnico desconhecidos, o que pode gerar prejuizos ao pisci-
cultor (Varela et al., 2015; Silva et al., 2018).

Alimentacao de matrizes e reprodutores

Adequada alimentagcdo de matrizes e reprodutores contribui na maturagao
gonadal, na resposta a indugéo da reproducao, na qualidade dos gametas e,
consequentemente, na qualidade das larvas geradas. Matrizes mal nutridas
produzem ovos e larvas com vitelo insuficiente, reduzindo a taxa de sobre-
vivéncia de larvas e alevinos (Andrade; Yasue, 2003), gerando prejuizos ao
produtor. Embora sejam escassas as informagdes sobre as exigéncias nutri-
cionais e o impacto na produgédo de gametas, tem-se preconizado o manejo
nutricional adotado na maioria das unidades de produgao de alevinos acom-
panhadas. Recomenda-se, portanto, para animais no periodo reprodutivo a
oferta de racéo até 1% da biomassa dos peixes do viveiro, preferencialmente
com uma ragdo 28% de proteina bruta, fornecida uma vez ao dia. E valido
ressaltar que existe outra estratégia de manejo alimentar que depende do es-
tagio fisiolégico do peixe visando, principalmente, a redugao do acumulo da
gordura abdominal que poderia limitar o desenvolvimento das gbénadas. Essa
estratégia pode ser dividida em duas fases: 1) recuperagao e manutengéo de
reprodutores: animais s&o alimentados com 1% da biomassa dos peixes do
viveiro em ragdo com 32% de proteina bruta, trés a quatro vezes por semana,
até trés meses antes da préxima reprodugdo; 2) restricdo alimentar: nessa
fase, deve-se reduzir a oferta de racdo em 0,5% da biomassa de peixes dos
viveiros, trés a quatro vezes por semana, nos trés meses que antecedem o
periodo reprodutivo (Servigo Nacional de Aprendizagem Rural, 2017).

Observa-se muitas vezes que, durante o periodo reprodutivo e mesmo na
recuperacao, néo é realizado um controle da biomassa de matrizes e/ou re-
produtores por viveiro, havendo muitas vezes um fornecimento insuficiente
de racéao.
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Além do calculo da quantidade adequada de ragéo a ser fornecida por dia,
0s processos de compra, transporte e armazenamento devem ser verificados
para evitar deterioragdo e contaminagao. Sendo assim, os sacos de ragao
devem ser armazenados em locais ventilados e secos, protegidos da luz e do
acesso de animais, principalmente pragas como roedores e insetos, longe de
defensivos e combustiveis, que deverdo ser armazenados em outro local. As
ragdes devem ser estocadas afastadas do chéo, empilhadas sobre paletes
de madeira ou outro material, mantendo distancia minima de 50 cm da pare-
de e de 20 cm entre pilhas de sacos para permitir a circulagéo de ar (Figura
5). Geralmente, os fabricantes recomendam empilhamentos de no maximo10
a 20 sacos para evitar quebra dos péletes. A organizacao dos sacos de acor-
do com a data de fabricagdo da ragdo e com o tipo, granulometria e teor de
proteina auxilia no controle de estoque. Esse controle é importante ainda
quando se trata de produtores de alevinos que também fazem engorda dos
peixes na mesma propriedade. Estes, dependendo da época do ano, podem
manter pelo menos trés tipos de ragdo na propriedade, o que demandara
organizagao para selecionar ragdes especificas para cada fase de produgéo,
evitando perdas de tempo e de ragéo.

Foto: Giovani Vitti Moro

Figura 5. Exemplo de uma area destinada ao armazenamento de ragao.
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Setor de Laboratoério de
Reproducgao e Larvicultura

Selegcao de matrizes e reprodutores para reproducao

Previamente ao manejo de avaliacao e selecao das matrizes e dos reprodu-
tores nos viveiros, recomenda-se que o fornecimento de ragao seja suspenso
por 24 h para permitir o esvaziamento do trato intestinal dos animais e reduzir
a contaminacgéo dos gametas durante o processo de extrusao.

As matrizes que obtiverem as caracteristicas de ventre distendido e abau-
lado, aumento da vascularizagao da papila urogenital, com uma saliéncia e
coloragéo avermelhada na regido podem ser selecionadas para a reprodu-
céo (Lima et al., 2013). Para os reprodutores, a selecdo ¢ feita mediante a
observagéo da liberagdo de sémen através da papila urogenital por meio de
massagem abdominal. Destaca-se, no entanto, que a liberagdo de sémen
néo significa a maturidade das células espermaticas. Se observa em diversos
casos a incidéncia de anormalidades espermaticas, especialmente gota cito-
plasmatica, que reduz a taxa de fertilizacdo. Por esse motivo, recomenda-se
o uso de machos com dois a trés anos de idade. Para as fémeas, recomen-
da-se idade semelhante a dos machos, sendo que sua utilizagdo no plantel
deve ser por trés periodos reprodutivos, sendo substituidas quando houver
reducao dos indices reprodutivos. Normalmente, para a reprodugao induzida
recomenda-se selecionar dois machos para cada fémea, de forma a garantir
a completa fertilizagdo dos ovdcitos, principalmente quando ha um volume
maior de gametas femininos.

Indugao hormonal, extrusao e fertilizagao dos gametas

Apds a selegdo, os peixes devem ser transportados até o laboratério, pe-
sados e mantidos separados por sexo em tanques de manutengao para se
proceder a reproducao induzida. A partir do peso dos peixes, realiza-se o
calculo da dosagem hormonal para cada animal. O agente indutor mais uti-
lizado para reproducao de peixes € o extrato bruto de hipéfise de carpas. A
dosagem indicada para fémeas de tambaqui é de 5,5 mg/kg de peso vivo e
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A aplicacdo da injecao contendo as doses de hormédnio pode ser feita pelas
vias intramuscular, intra-abdominal ou interpeitoral (Andrade; Yasui, 2003). A
injecdo hormonal geralmente é feita com o peixe contido no préoprio tanque
para facilitar o manejo e reduzir o estresse do animal (Figura 6).

il
\ 14 o

Foto: Jefferson Chritofoletti

Figura 6. Aplicagéo da injecao intramuscular na regido posterior do corpo.

Apods a aplicacdo dos horménios, a estimativa do horario da desova € dada
pela hora-grau. Entdo, apés a ultima injegdo hormonal, a temperatura da agua
onde estdo os reprodutores deve ser monitorada de hora em hora. A soma
dessas temperaturas (horas-grau) fornecera uma indicagdo do momento em
que devera ocorrer a liberagdo dos gametas. Para tambaqui, a hora-grau fica
entre 200 e 300 h, sendo em média 215 h em temperatura de 28 °C (Streit
Junior et al., 2012). Por ser uma estimativa, recomenda-se que, por volta de
2 h antes do previsto, sejam verificados periodicamente o comportamento
natatério dos animais e a agitagéo, a fim de se identificar a aproximagéo do
horario da desova (Lima et al., 2013).

O uso de anestésicos facilita 0 manejo e reduz o estresse dos animais duran-
te o procedimento de extrusdo. Existe uma variedade de anestésicos, sendo
0s mais usados a benzocaina e o 6leo de cravo. Para uso, € necessario que
a benzocaina seja, primeiramente, diluida em alcool 70 ou acetona, na pro-
porgéo de 100 g de anestésico/L de diluidor. Posteriormente, recomenda-se o
uso de 100 mL dessa solucdo para cada litro de agua em banho de imersao
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(Streit Junior et al., 2012). Caso o produtor tenha dificuldade em adquirir a
benzocaina, pode-se utilizar o éleo de cravo dissolvido em alcool e agua nas
seguintes proporc¢oes: 1 mL de dleo de cravo: 10 mL de alcool: a ser diluido
em cada 10 L de agua do tanque.

Apods anestesiados, sugere-se que os peixes sejam retirados dos tanques de
manutencgéo dentro de sacos plasticos (Figura 7), em macas ou em toalhas
Umidas para reduzir a perda de escamas.

Foto: Marcela Mataveli

Figura 7. Exemplo de uso de sacos plasticos para retirada dos peixes dos tanques
de manutencgao.

Afémea deve ser primeiramente acomodada na mesa de coleta, de preferén-
cia para massagem abdominal no sentido cranio-caudal para consequente
liberagdo e coleta dos ovdcitos em recipientes previamente limpos, secos e
identificados (Figura 8).
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Figura 8. Mesa acolchoada para coleta de gametas (A) e coleta de ovdcitos (B).

Os machos devem ser capturados em seguida, passando pelo mesmo proce-
dimento de massagem, para espermiagéo e coleta do sémen em recipiente
ou tubo previamente identificado (Figura 9). Nao se recomenda que o sémen
seja despejado diretamente sobre os ovécitos pela possibilidade de ocorrer a
liberacao de urina e fezes, que culminarao na ativagao espermatica precoce,
além de contaminagao da desova.

Figura 9. Coleta de sémen em tubos (A) e utilizagdo no processo de fertilizagdo apods
a pesagem da desova (B).

Recomenda-se, portanto, que o produtor realize primeiro a pesagem da de-
sova da fémea para na sequéncia utilizar a proporgao de 1 mL de sémen para
cada 80 g de ovdécitos para realizar a fertilizagdo (Streit Junior et al., 2012).
O sémen do tambaqui, normalmente, apresenta a coloragéo branco-leitosa
e qualquer alteragéo seja para avermelhado ou amarronzado pode ser um
indicativo da presenca de sangue ou fezes no sémen, sendo recomendado
seu descarte. Além disso, a coloragdo do sémen pode estar relacionada com
a concentragédo espermatica, ou seja, um sémen com a coloragao branco-a-

I;oto: Jefferson Christofoletti

Fotos: Jefferson Christofoletti
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quosa pode apresentar menor concentragao espermatica em relagao ao de
coloragao branco-leitosa.

Caso o produtor opte por realizar a analise de sémen, recomenda-se progra-
mar a indugdo hormonal dos machos, aproximadamente, 2 h antes das fé-
meas. Assim, o sémen de cada reprodutor deve ser coletado em pelo menos
dois tubos identificados para reduzir a perda por ativacdo. Antes do uso do
sémen, recomenda-se pingar uma gota de sémen em uma lamina de vidro e
verificar em microscépio com aumento de 400x se os espermatozoides estao
imoveis e nao foram contaminados. Se porventura houver qualquer movi-
mentagao, sugere-se descartar o s€émen para ndo comprometer a eficacia da
fertilizagdo. Caso os espermatozoides estejam inativos, deve-se prosseguir
com a analise de sémen anotando a cor, o volume e verificando o pH por
meio do papel de tornassol (Figura 10).
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Figura 10. Papel de tornassol utilizado para afericdo de pH.

O préximo passo seria analisar a motilidade espermatica, de maneira subje-
tiva, em microscépio com aumento de 400x. Para isso, devem-se diluir cinco
gotas de agua em uma gota de sémen em uma l&mina separada e homoge-
neizar. Uma gota deste diluido deve ser pingada em outra lamina, coberta
com laminula e avaliada em microscopio. Nessa avaliacdo, pode-se consi-
derar uma medida porcentual de 0 a 100 ou um escore de 1 a 5, sendo 1
com intensidade de batimento de flagelo lento e 5 natagdes rapida (Carneiro
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et al., 2012). Apos essas avaliagdes, o0 sémen deve ser acondicionado em
um ambiente refrigerado e protegido dos raios solares para posterior uso.
Ressalta-se que a avaliagdo pode ser complementada com outras analises
como a concentragdo espermatica, que possibilita quantificar os esperma-
tozoides contidos no sémen, e a morfologia espermatica, que permite quali-
-quantificar esses espermatozoides em normais e anormais e verificar se o
tipo de anormalidade é de origem genética ou decorrente do processo de ma-
nipulagao deste sémen. As analises de sémen também podem ser realizadas
com uso de programas computadorizados que avaliam um nimero maior de
parametros e reduzem a inexatidao das avaliagdes subjetivas. A adogao des-
sa pratica possibilita a selegdo de reprodutores com boa genética e sémen de
melhor qualidade. A medida que essa técnica for aprimorada e introduzida &
rotina da piscicultura, sugere-se implantar o processo de criopreservagao de
sémen. Essa pratica, que tem como principio a conservacao dos espermato-
zoides em baixas temperaturas, permite a médio e longo prazos a redugao
do numero de reprodutores na propriedade, com consequente otimizagao do
uso do recurso e da infraestrutura da propriedade. Também pode promover o
intercambio de material genético entre propriedades, facilitando o estabeleci-
mento de programas de melhoramento genético.

Voltando ao processo de fertilizagéo, os ovocitos e o sémen devem ser hidra-
tados em um mesmo recipiente e homogeneizados com um utensilio delicado
como uma pena de ganso por exemplo por, aproximadamente, 2 min.

O volume de agua a ser utilizado na hidratagédo deve ser em torno de dez
vezes o volume dos ovécitos; portanto, para cada 100 g de ovdcitos, devem-
-se acrescer 1.000 mL de agua. Apos esse tempo, a agua utilizada para a
hidratagdo dos ovécitos € a fertilizagdo deve ser trocada por uma agua limpa,
para se descartar o residuo de sémen, antes dos ovos serem depositados
nas incubadoras. Para avaliar o sucesso da reproducao, é recomendado que
seja realizada a taxa de fertilizagéo 6 h apds o inicio da incubagao. Para essa
analise, devem-se retirar, com o auxilio de uma mangueira transparente, cer-
ca de trés amostras da incubadora. Cada amostra deve conter pelo menos
100 ovos, que devem ser colocados em uma placa de Petri para contagem
dos ovos viaveis (fertilizados) e inviaveis (gorados). A taxa de fertilizacao
sera a média de ovos fertilizados nessas trés contagens (Servigo Nacional de
Aprendizagem Rural, 2017).
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Bem-estar das matrizes e dos reprodutores

As etapas da reproducao induzida requerem manejo excessivo dos animais,
desde a captura para selecdo nos viveiros, transporte para o laboratério,
captura para inducédo, aplicacdo de injecao, captura para extruséo, até o
transporte dos animais novamente para o viveiro. A domesticagao do plantel
permite que os animais se tornem acostumados a esse manejo excessivo
realizado de forma pontual nas épocas reprodutivas. Mesmo assim, é preciso
minimizar o estresse dos animais em cada uma das etapas, garantir o bom
desempenho reprodutivo e reduzir as possibilidades de doengas pds-manejo.

No processo de captura e selegédo, deve-se ter cuidado na passagem da
rede, evitando o adensamento e o emalhe dos animais durante a selegao,
assim como s&o necessarios cuidados na contengdo dos animais para pe-
sagem, injecdo e extrusdo, evitando perda excessiva de muco, escamas e
lesdes na pele.

Os peixes utilizados na reprodugcéo devem ser submetidos a um banho de
sal profilatico aplicado no tanque de manutengao, na dose de 8 g de cloreto
de sodio/L de agua (Gomes et al., 2003), antes de retornarem para um viveiro
escavado destinado ao recebimento dos peixes utilizados naquela estagao
reprodutiva. Por fim, aconselha-se o cuidado no transporte e na devolugao
dos animais ao viveiro, evitando quedas e choques de qualidade da agua.
Todos esses cuidados garantem o bem-estar dos peixes, que se reflete em
uma boa producéo e maior aproveitamento do plantel, garantia da saude do
animal para uma préxima reproducao, além de ser um cartdo de visitas do
produtor com seus clientes.

Larvicultura

Para o desenvolvimento dos ovos até a ecloséo e a absorgao do saco vite-
linico pelas larvas, sdo necessaérias incubadoras. Essas estruturas séo ge-
ralmente comercializadas nas capacidades de 60 L e 200 L; no entanto, se
necessario, € possivel encomendar tamanhos maiores. Recomenda-se na
incubacgdo a densidade de 1,0 a 1,5 g de ovo para cada litro de agua. Sendo
assim, para determinagdo da quantidade de incubadoras necessarias, pri-
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meiramente, multiplica-se a capacidade da incubadora pela densidade de
ovos/L, 200 L x 1,5 g de ovos/ L = 300 g de ovos por incubadora. No exemplo
descrito no tépico 2, no qual a estimativa de produgéo de uma matriz foi 480
gramas de ovécitos, deve-se dividir o peso da desova pela capacidade da
incubadora, 480g / 300 g = 1,6 ou, aproximadamente, 2 incubadoras.

Um detalhe importante do processo de incubagéo dos ovos é o fluxo de agua
nas incubadoras, que deve ser realizado de baixo para cima, com pressao
suficiente para movimentar os ovos, favorecendo a oxigenagéo e evitando a
deposi¢ao dos mesmos no fundo. O fluxo de agua ndo pode ser intenso para
nao causar choques mecéanicos nos ovos. Considerando que o desenvolvi-
mento da larva até a eclosao dura aproximadamente 16h, variando de acordo
com a temperatura da agua, recomenda-se uma vazéo de 1 a 2 L/min nas pri-
meiras 4 h de incubacéo, 3 a 4 L/min nas 4 h seguintes € 5 a 6 L/min no tergo
final da incubacao, (Woynarovich e Horvath, 1983). Apos a eclos&o dos ovos,
as larvas devem ser mantidas em um fluxo de agua de 5 a 6 L/min. A quali-
dade da agua da incubadora também € importante para o desenvolvimento
embrionario, sendo os seguintes parametros indicados para tambaqui: 5a 7
mg/L de oxigénio dissolvido, acima de 30 mg/L para dureza e alcalinidade, pH
entre 7,0 e 8,0 e a temperatura entre 26 e 29 °C (Streit Junior et al., 2012).

Apo6s a eclosdo dos ovos, deve-se proceder a limpeza diaria das incubadoras
para retirada dos residuos de ovos e larvas mortas. Essa limpeza pode ser
realizada trocando ou n&o as larvas de incubadora. No primeiro caso, reali-
za-se o sifonamento das larvas que estéo dispostas na coluna d’agua, com
posterior interrup¢ao do fluxo de agua e decantacao do material indesejado,
seguido de transferéncia cuidadosa das larvas para outra incubadora (Lima
et al. 2013) (Figura 11). No segundo caso, & possivel cortar o fluxo de dgua da
incubadora por alguns minutos de forma que todo o residuo decante. Em se-
guida, apos verificar que as larvas se localizam na superficie da agua, deve-
-se desconectar a mangueira de alimentagdo de agua e, rapidamente, baixar
o nivel da 4gua para sifonar o residuo decantado. Posteriormente, deve-se
rapidamente retornar o fluxo da agua para aumentar o nivel e a oxigenagao
da incubadora (Streit Junior et al., 2012).

Apos a absorgao do saco vitelinico, que ocorre em média de trés a seis dias
de incubagao, as pos-larvas poderao ser comercializadas ou transferidas
para os viveiros escavados para o desenvolvimento até alevinos. Para isso,



Boas praticas de producao de alevinos de tambaqui (Colossoma macropomum) 31

as pos-larvas deverédo ser quantificadas, apés a drenagem das incubadoras,
e embaladas em sacos plasticos com oxigénio para o transporte. A estima-
tiva total das pods-larvas é feita contabilizando trés amostras de recipientes
contendo numeros conhecidos de pods-larvas. Esse dado podera auxiliar na
obtencao do indice de sobrevivéncia de alevinos, que veremos a seguir.

Foto: Melanie Digmayer

Figura 11. Processo de limpeza da incubadora por meio do sifonamento das larvas na
coluna d’agua para posterior transferéncia de incubadora.

Setor de Alevinagem

Os viveiros devem ser preparados no minimo de cinco a sete dias antes do
povoamento, para que sejam possiveis a secagem, a desinfecgdo, a prepa-
ragao e o desenvolvimento do fitoplancton responsavel pela manutengao da
oxigenagao do viveiro e do zooplancton, como protozoarios, rotiferos, co-
pépodas e claddceros, que compdem a alimentagao natural das larvas (Lima
et al., 2013; Tavares-Dias et al., 2013). A preparagao dos viveiros para alevi-
nagem & composta por quatro etapas: 1) secagem do viveiro para descarte
de peixes invasores e alevinos restantes do lote anterior; 2) aplicagéo de cal
virgem (200 kg/1.000 m?) nas pogas de agua temporarias formadas durante
a secagem do viveiro visando a completa eliminagéo de invasores e de hos-
pedeiros intermediarios de parasitos, como 0s caramujos e os ostracodas;
3) aplicagao de calcario agricola, de preferéncia o dolomitico, que contém
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maiores quantidades de magnésio, no fundo e nas laterais dos viveiros, para
o0 ajuste e equilibrio do pH e para melhorar a disponibilidade de nutrientes. A
quantidade indicada é de 300 kg/1.000 m?, se o pH da mistura agua:solo for
menor que 5, de 200 kg/1.000 m? se o pH da mistura estiver entre 5 e 6 e de
100 kg/1.000m? se estiver entre 6 e 7; e 4) adubagéo mista inicial com ureia
(3 a 5kg/1.000 m?) e farelo de arroz (10 kg/1.000 m?) no viveiro para fornecer
nutrientes para crescimento do fito e zooplancton (Lima et al., 2015). Apéds a
adubacao inicial, deve-se prosseguir com a aplicagcéo diaria com 5kg de fare-
lo de arroz/1.000m?, sempre monitorando o oxigénio dissolvido pela manh3,
o qual ndo deve ser menor que 4 mg/L, e semanal com ureia, desde que a
transparéncia nao esteja acima de 50 cm (Kubitza, 2003).

Antes do enchimento total do viveiro, devem-se instalar telas de malha fina
de 0,5 mm no cano de abastecimento para contengao de peixes e animais
invasores e hospedeiros intermediarios de doencas. Essas telas deverédo ser
limpas periodicamente para evitar colmatagao, com consequente entupimen-
to do abastecimento. A cobertura dos viveiros com telas antipassaro, anti-
-inseto ou adaptagdes com linhas de nylon é essencial para evitar predacao
das larvas e alevinos por passaros e morcegos, que podem, em poucos dias,
dizimar a producgao.

A densidade de estocagem indicada para o povoamento dos viveiros é de
100 a 400 larvas/m? (Lima et al., 2013). O tempo médio para as larvas/alevi-
nos alcangarem 3 a 5 g é de, aproximadamente, 30 dias, variando de 20 a 45
dias. Neste periodo, os peixes sao alimentados com ragao comercial extrusa-
da, inicialmente, em p6, com 40 a 50% de proteina bruta, 3.300 a 4.000 kcal/
kg de energia digestivel, que deve ser fornecida pelo menos quatro vezes ao
dia, além da disponibilidade de alimentagcédo natural que pode ser avaliada
pela coleta e analise de amostras de agua.

Os alevinos normalmente s&o despescados para comercializagdo quando es-
tao ingerindo ragdo com granulometria de 1,2 a 1,7 mm. Essa despesca pode
ser total ou parcial. No caso de ser parcial, deve-se ter cautela na passagem
da rede somente em metade do viveiro para evitar emalhe dos alevinos, es-
tresse desnecessario e perda de animais devido ao manejo. Apds a despesca
total do viveiro e com o numero total de alevinos vendidos, obtém-se o indice
de sobrevivéncia de alevinos, que pode ser utilizado para avaliar a produtivi-
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dade de um casal, mas também para avaliar a qualidade de um viveiro para
a producéao de alevinos.

Consideracoes finais

As etapas de reproducéo, larvicultura e alevinagem sao de extrema importan-
cia para a cadeia produtiva da piscicultura, pois sdo a fonte de sementes para
as fases de engorda e comercializagéo do pescado. Embora a reprodugéo do
tambaqui esteja dominada, termo bastante adotado entre os produtores, com
procedimentos bem difundidos no setor, ainda observam-se que alguns con-
ceitos envolvidos nessas etapas necessitam ser melhor aplicados. Existem
aspectos de acompanhamento da reproducédo que nao sao realizados, mas
que podem ser adotados pelo setor, objetivando a melhor avaliagdo do plan-
tel de matrizes e reprodutores, como a identificagédo individual dos peixes e
0 acompanhamento dos indices zootécnicos e reprodutivos do plantel. Para
isso, sdo necessarios a conscientizagcao do produtor e o treinamento dos fun-
cionarios da propriedade em relagéo a todos os processos da produgao para
que informagdes ndo sejam perdidas.
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