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RESUMO - Os sistemas de reprodugdo sdo classificados de acordo com a estrutura e a estratégia de coleta de pos-larvas
utilizadas durante a reproducdo de tilapias. A obtencdo de pds-larvas e alevinos na reproducdo de tilapia pode ocorrer em
viveiros, tanques e hapas, por meio da coleta continua de pés-larvas em viveiros, coleta total de pos-larvas em hapas, viveiros e
tanques, ou da coleta direta dos ovos nas bocas das fémeas e incubagdo artificial. Diante do crescimento continuo do cultivo de
tildpia e a incessante demanda por alevinos, o estudo sobre as metodologias e 0s manejos reprodutivos utilizados é
fundamental para o bom funcionamento dos empreendimentos aquicolas. Este artigo de revisdo objetiva avaliar um conjunto
de elementos e fatores que influenciam a produtividade de alevinos de tilapia do Nilo em diferentes sistemas de reproducéo,
com a finalidade de determinar a metodologia ideal a ser empregada, destacando os avangos cientificos e tecnoldgicos para a
tilapicultura.

Palavras-chave: Oreochromis niloticus, hapas, viveiros, estratégia de coleta, incubagdo artificial.

Production systems of post-larvae of Nile tilapia

ABSTRACT - The breeding systems are classified according to the structure and strategy of collecting post-larvae used during
the tilapias reproduction. The obtaining post-larvae and fingerlings of tilapia in reproduction may occur in ponds, tanks and
hapas through the continuous collection of post-larvae in ponds, total collection of post-larvae in hapas, ponds and tanks, or
direct collection eggs in the mouths of females and artificial incubation. The study on methodologies and reproductive
managements used is critical to the proper functioning of aquaculture ventures, given the continued growth of tilapia
fingerlings and the incessant demand for fingerlings. This review article aims to evaluate a set of elements and factors that
influence the productivity of Nile tilapia fingerlings in different reproduction systems in order to determine the optimal
methodology to be employed, highlighting the scientific and technological advances for the tilapia breeding.
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Sistemas de producdo de pds-larvas de tilapia do Nilo...

INTRODUCAO

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

A espécie de destaque da piscicultura brasileira é a
tilapia com uma produgdo em crescimento continuo desde
1994. Conforme os dados oficiais, entre 2000 e 2010 a
producdo de tilapia cresceu em média 17% ao ano,
chegando a aproximadamente 155.450 toneladas
cultivadas (BRASIL, 2012). Contudo, o crescimento
enfrentado pela tilapicultura requer o aumento de indices
de produtividade dos sistemas de cultivo (FULBER et al.,
2009; FERREIRA; GIL BARCELLOS, 2008).

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

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

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

A realizac@o de estudos dos fatores que influenciam
na produtividade dos sistemas de reproducdo de tilapias
torna-se necessaria para o fornecimento continuo de ovos,
larvas, alevinos e juvenis em quantidade suficiente e de
boa qualidade, com altas taxas de sobrevivéncia, formagéo
adequada, tamanho uniforme e bom potencial genético
para favorecer o desenvolvimento dos peixes nas etapas
subsequentes do cultivo (BHUJEL et al., 2001), por meio
da determinacdo da melhor metodologia a ser empregada
na tilapicultura.

Esta revisdo bibliografica objetiva avaliar um
conjunto de elementos e fatores que influenciam a
produtividade de alevinos de tilapia do Nilo em diferentes
sistemas de reproducdo com a finalidade de determinar a
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metodologia ideal a ser empregada, proporcionando
avangcos cientificos e tecnoldgicos para a tilapicultura.

SISTEMAS DE PRODUGAO DE POS-LARVAS DE
TILAPIA DO NILO

Tilapicultura

O cultivo de tilapias normalmente é realizado em
uma primeira fase, denominada larvicultura e alevinagem,
que compreende o periodo da eclosdo das larvas até o
alevino de tamanho comercial (MEURER et al., 2005), e
outras duas fases conhecidas como crescimento e
terminacdo. Segundo Andrade & Yasui (2003), a
larvicultura de peixes possui importancia fundamental na
cadeia produtiva da piscicultura, pois esta relacionada com
o fornecimento continuo de ‘“sementes” para as etapas
posteriores do cultivo. A producédo de p6s-larvas e alevinos
de tilapias, quanto a disponibilidade e qualidade de
alevinos monosexo e aos indices reprodutivos da espécie, é
o setor melhor estruturado que de outras espécies
(OSTRENSKY et al., 2008), o que tem contribuido para o
desenvolvimento da tilapicultura.

O desenvolvimento do cultivo da tilapia do Nilo nas
duas ultimas décadas impulsionou drasticamente a
producdo mundial de peixes de agua doce para um total
33,7 milhdes de toneladas, concebendo 56,4% do montante
produzido no ano de 2010 (FAO, 2012). Entretanto, para o
atendimento de elevadas taxas de crescimento da
tilapicultura torna-se necessario o fornecimento continuo
de ovos, pds-larvas e alevinos em quantidade e qualidade
(BHUJEL et al., 2001), proporcionando as boas praticas de
reproducédo da espécie (MOURA et al., 2011).

O Parand, com 9,08% do cultivo nacional de peixes
de 4gua doce, classificou-se como quinto estado com
maior producdo em 2010, e a regifo oeste do estado foi o
décimo maior polo produtor da piscicultura brasileira,
chegando & quantidade de 16.500 toneladas de tilapia
produzida em viveiros (KUBITZA et al.,, 2012). Além
disso, a regido conta com propriedades especializadas na
larvicultura e alevinagem, distribuidoras de larvas,
alevinos e juvenis para o territdrio nacional.

Conforme Kubitza (2011), mais de 70 espécies de
tildpia sdo conhecidas mundialmente e, segundo El-Sayed
(2006), aproximadamente 22 destas sdo cultivadas
comercialmente, porém, a tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus), a tilapia azul (O. aureus), a green-head tilapia
(0. macrochir), a tildpia de Mogambique (O.
mossambicus), a til&pia do Congo (T. rendalli), a tilapia da
Galiléia (O. galilaeus), a tilapia zili (Tilapia zillii) e a
tildpia de Zanzibar (O. hornorum) sdo as espécies mais
cultivadas.

Tilapia do Nilo

A amplitude de qualidades da tilapia faz da
Oreochromis niloticus uma das mais adequadas para o
cultivo, desde regimes extensivos aos superintensivos, e
isso se verifica pelo exigente mercado nacional e
internacional em ascensdo. A tilapia do Nilo é uma espécie
versatil, atualmente encontrada em quase todos 0s sistemas
de cultivo aquéticos tropicais, tanto em pequenos viveiros,
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no policultivo, como em sistemas de producdo altamente
intensiva, por exemplo, tanques, hapas e tanques-rede
(CAMPOS-MENDOZA et al., 2004).

Nativa de diversos paises africanos, a tilapia do
Nilo é a espécie mais importante cultivada mundialmente
(EL-SAYED, 2006), destacando-se por caracteristicas
como, aceitar ampla variedade de alimentos, apresentar
rapido crescimento e reproducdo, ter rusticidade e 6tima
resisténcia a doencas, ao superpovoamento, a baixos niveis
de oxigénio dissolvido e a altas concentragdes de amdnia,
tolerando um amplo limite de temperatura, apresentando
alta prolificidade e poder ser aclimatada a altas
concentragdes de salinidade (SILVA, 2009). Além disso, a
tilapia é apreciada mundialmente por gerar um pescado de
alta qualidade (ZIMMERMANN; FITZSIMMONS, 2004).

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

Linhagem GIFT

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

Em 2005, a Estagdo Experimental em Piscicultura
da Universidade Estadual de Maringd (UEM/CODAPAR)
recebeu representantes de 30 familias da linhagem GIFT a
partir um projeto elaborado em parceria com Wordfish
Center e apoio da Secretaria Especial de Aquicultura e
Pesca (SEAP), tornando o Brasil o primeiro pais na
América Latina a receber esta linhagem geneticamente
melhorada (LUPCHINSKI JUNIOR et al., 2008).

Diversos estudos sobre o desempenho produtivo e
reprodutivo da linhagem GIFT e de outras linhagens da
tildpia do Nilo foram realizados mundialmente (Tabela 1).

O desenvolvimento da linhagem GIFT destacou-se
pelo o pioneirismo em melhoramento genético de peixes
tropicais (GUPTA; ACOSTA, 2004) e os resultados do
programa de melhoramento genético desenvolvido
determinaram a avaliacdo do desempenho desta linhagem
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em condi¢cBes distintas, estimulando programas de
pesquisa regionais para avaliar os resultados em diferentes
climas e condicdes de cultivo (WORLDFISH CENTER,
2004). Ponzoni et al. (2011) e Machado (2012) observaram
a evidéncia da interacdo genotipo-ambiente nas tilapias da
linhagem GIFT na expressdo de suas caracteristicas
genéticas.

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

indices reprodutivos

A fecundidade das tilapias, também conhecida
como 0 numero de alevinos produzidos por ano, pode ser
alterada em funcdo do efeito dos fatores ambientais, da
subestimacdo do potencial reprodutivo pela menor
obtencdo do nimero de alevinos em relagdo ao nimero de
ovos e, do fato de haver uma pequena correlagéo entre o
ndmero de ovos e numero de alevinos produzidos (EL-
SAYED, 2006).

De acordo com Moura et al. (2011), as grandes
variacbes na fecundidade ocorrem dentro de uma mesma
espécie, dependendo das condi¢Bes de cultivo, como, por
exemplo, a qualidade de agua, a densidade populacional de
reprodutores, o formato e a profundidade dos viveiros.
Soma-se a esses fatores, a variacdo da taxa de eclosdo em
funcéo da linhagem genética utilizada.

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

Moura et al. (2011) encontraram uma relacéo
inversamente proporcional entre o0 peso das fémeas e a
fecundidade relativa dos ovos, porcentagem de ecloséo e 0
nimero de pos-larvas sobreviventes, com as melhores
produtividades resultantes das fémeas mais leves. Bhujel
(2000) explica que, na producéo comercial de alevinos de
tildpia do Nilo, reprodutores com peso médio variando
entre 150 e 250 g sdo os preferidos.

A relacdo inversa entre a densidade populacional de
fémeas e a porcentagem de desova (WILD, 2013) foi
também encontrada na produgdo de hibridos de
Oreochromis niloticus e O. hornorum (LOVSHIN, 1982),
provavelmente devido aos fatores comportamentais.
Bhujel (2000) observou que a densidade elevada inibe a
reproducdo uma vez que, um menor nimero de fémeas
podem ter a oportunidade de reproducdo com o mesmo
macho.

Diversos fatores podem influenciar o sucesso
reprodutivo em muitas espécies de peixes, como propor¢do
sexual entre reprodutores, densidade de estocagem, idade,
tamanho, nutricdo e regime de alimentacdo (TAHOUN,
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2007; HAMMOUDA et al., 2008; IBRAHIM et al., 2008).
Alguns dos fatores que influenciam nos indices
reprodutivos da tilapia podem ser observados na Tabela 2.

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

268

MARENGONI, N.G. & WILD, M.B. (2014)

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

TABELA 1. Caracteristicas de desempenho produtivo e reprodutivo avaliadas para as diversas linhagens de O.

niloticus.
Linhagem Caracteristicas de desempenho Pais Referéncia
Bouaké, Chitralada e Producédo e rendimento do filé Brasil Filber et al. (2009)
GIFT

GIFT e Supreme

Bouaké, Chitralada,
GIFT e Supreme
Chitralada

Chitralada
Chitralada

Tai - Chitralada
Tai - Chitralada

GIFT
Tai - Chitralada

GIFT e Saint Peter®

GIFT, Bouaké e
Chitralada
Tailandesa, Bouaké

GIFT

Produc&o e rendimento de filé Brasil Fioravanti Filho et al. (2011)
Producéo e alevinos Brasil Massago (2007)
Produgdo e tempo de criacdo Brasil Godoy (2006)
Prolificidade Brasil Santos et al. (2007)
Producdo de larvas, quantidade de Brasil Moura et al. (2011)
0vos e porcentagem de eclosdo
Reprodugéo, produgdo e deposicéo Brasil Bombardelli et al. (2009)
de lipidios
Reproducéo Tailandia Tsadik e Bart (2007)
Bart et al. (2013)
Reproduc&o e producéo de ovos - Ridha (2010)
Intervalo entre desovas e qualidade - Getinet (2008)
dos ovos
Interagdo gendtipo-ambiente e Brasil Machado (2012)
producéo
Desempenho produtivo e retengéo Brasil Marengoni et al. (2008)
de metais pesados
Rendimento e composi¢&o do filé Brasil Leonhardt et al. (2006)
Reproducdo, larvicultura e Brasil Wild (2013)

alevinagem

De acordo com Kubitza (2011), as falhas nas boas
praticas de manejo dos reprodutores prejudicam a
producdo e a qualidade das pds-larvas e alevinos e
amplificam em muito o custo de producdo. Otimas
condi¢Bes ambientais sdo necessarias a fim de atingir o
melhor desempenho reprodutivo da espécie (FARUK et
al., 2012). Melhorar a temperatura da agua por meio de
aquecimento ou sombreamento aumenta a eficiéncia
reprodutiva e a producéo de alevinos (EL-SAYED, 2006).

Sistemas de reproducéo, larvicultura e alevinagem de
tilapia

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

Diversos autores estudaram o desempenho
reprodutivo e a produtividade de alevinos em diferentes
estruturas de reproducgdo, obtendo elevada produtividade
em tanques (SIDDIQUI; AL-HERBI, 1997), em viveiros
(LITTLE, 1989; MISISKI; COSTA-PIERCE, 1997) e em
hapas (BHUJEL et al., 2001; LITTLE; HULATA, 2000;
TSADIK; BART, 2007; WILD, 2013).

Estruturas de reproducao

Diversas estruturas sdo utilizadas para a reproducéo
de til&pias, entretanto, as mais comuns, de acordo com
Bhujel (2000), sdo os viveiros, os tanques e as hapas.

Tanques com ninhos artificiais (Figura 1A), hapas
instaladas em viveiros sem revestimento em alvenaria
(Figura 1B), viveiros com paredes revestidas em alvenaria
(Figura 1C) e viveiros sem revestimento em alvenaria
(Figura 1D) s8o alguns exemplos utilizados para a
reproducdo de tilapia na Piscicultura Sgarbi, localizada no
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municipio de Palotina-PR, Brasil (24°17°2” S e 53°50°24”
W).

Viveiros de reproducéo

A desova em viveiros (Figura 1D) é o mais antigo
método utilizado para a producdo de alevinos de tilapia, e
ainda é amplamente difundido em diversas regides,
especialmente nos paises em desenvolvimento (LITTLE;
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HULATA, 2000). Conforme El-Sayed (2006), a tilapia
reproduz facilmente em viveiros, independentemente do
tamanho e profundidade quando os requisitos ambientais —
temperatura, salinidade, entre outros, e o0s critérios
biol6gicos — densidade e proporcdo sexual sdo atendidos.
Contudo, o tamanho do viveiro, a forma e profundidade
afetam a eficiéncia da coleta e a producdo de alevinos.

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

Espécie Fator de influéncia Referéncia
0. mossambicus Proporcio sexual Salama (1996)
pore Shubha e Reddy (2011)
O. niloticus Padrdo de crescimento dos reprodutores Santos et al. (2007)
O. niloticus Peso das fémeas Moura et al (2011)
O. niloticus Média de temperatura da dgua Faruk et al. (2012)
O. niloticus Fotoneriodo Campos-Mendoza et al. (2004)
P El-Sayed e Kawanna (2007)
O. niloticus Idade das fémeas em reproducéo Ridha e Cruz (1989)
produg Getinet (2008)
O. niloticus Nutri¢do dos reprodutores - Nivel de proteina e energia Bhujel et al. (2001)
na dieta dos reprodutores El-Sayed e Kawanna (2008)
O. niloticus Densidade de estocagem dos reprodutores e fotoperiodo Tharwat (2007)
O. niloticus Proporgao sexual Akar (2012)
O. niloticus x O. aureus  Idade, densidade de estocagem e propor¢do sexual entre

0s reprodutores

Siddiqui e Al-Harbi (1997)

TABELA 3. Fatores que influenciam a eclosédo de ovos e o desenvolvimento larval de tilapias.

Fator de influéncia

Desempenho produtivo influenciado

Referéncia

Classe de peso dos reprodutores

Nutricdo dos reprodutores
Temperatura da dgua

Salinidade

Numero de pos-larvas sobreviventes, Taxa de larvas

deformadas e taxa de eclosdo

Taxa de larvas deformadas, tempo para ecloséo e taxa

de eclosdo

NUmero de pés-larvas sobreviventes e taxa de ecloséo

Moura et al. (2011)

Soliman et al. (1986),
El-Sayed et al. (2003)
El-Sayed (2006)

Dureza e salinidade
Temperatura, salinidade e pH
Fluxo de agua

Nutric8o e densidade de estocagem
dos reprodutores

Taxa de eclosdo e tempo para eclosdo
Incubacdo, larvas e pos-larvas sobreviventes
Fertilizacdo e eclosdo
Pés-larvas sobreviventes, taxa de ecloséo e tempo de

incubacéo
Qualidade dos ovos

El-Sayed et al. (2005a)
Bart et al. (2013)
Hui et al. (2014)

El-Sayed et al. (2005b)

Tsadik e Bart (2007)

As principais limitagbes dos viveiros de reprodugéo
sdo a falta de sustentabilidade, ocasionada pela predacéao
de peixes pequenos por outros peixes, o canibalismo por
desovas assincronas e a reducdo da frequéncia de desovas
devido & superlotacdo de alevinos e juvenis (LITTLE;

HULATA, 2000). A maioria destas limitacbes pode ser
superada por meio do aumento da fertilidade da agua, da
coleta regular de ovos e larvas destas estruturas
(MACINTOSH; LITTLE, 1995) e do impedimento da
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entrada de aves, morcegos, e outros predadores, com telas
protetoras dos viveiros (KUBITZA, 2009).

Tanques de reproducéo

Os tanques de alvenaria (Figura 1C) estdo entre as
unidades mais utilizadas para a reproducéo larvicultura e
alevinagem de tilapia, especialmente para o cultivo
intensivo em zonas onde a agua doce é limitada (EL-
SAYED, 2006). De acordo com Bhujel (2000), os tanques
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sdo eficientes em termos de producdo de alevinos por
unidade de é&rea utilizada, enquanto a sua principal
desvantagem é o custo mais elevado. Estas estruturas
apresentam muitas vantagens sobre 0s viveiros e sobre as
hapas instaladas em viveiros, incluindo o alto rendimento
por unidade de area, a facilidade de coleta de pés-larvas e
melhor gestdo da &gua por meio da renovacdo e do
tratamento (EL-SAYED, 2006).

(B)

(D)

FIGURA 1 - Estruturas de reproducéo da Piscicultura Sgarbi durante a safra 2011/2012.

A eficiéncia de desova em tanques pode ser afetada
pelo tamanho, dimensBes, forma, cor, profundidade e
material de construcdo utilizado e a intensidade de
acasalamento, desova e producdo de alevinos de tilapia
também podem estar relacionadas com os abrigos de
desova (EL-SAYED, 2006). Baroiller et al. (1997)
verificaram que a producéo de alevinos de tilapia do Nilo
foi cinco vezes maior em tanques de 12 m? contendo
abrigos artificiais em relacio que ndo continham,
sugerindo que os abrigos artificiais estimulam a sincronia
da atividade reprodutiva dos peixes.

Hapas de reproducéo

As hapas (Figura 1B) apresentam muitos atributos
que as tornam excelentes estruturas de reprodugdo para
tildpia, especialmente nos paises em desenvolvimento,
incluindo a facilidade de construgdo, de manejo, de coleta
de ovos e larvas e o baixo custo (EL-SAYED, 2006). As

hapas podem permanecer suspensas em viveiros com areas
profundas e em tanques, entretanto, precisam de
manutengdo permanente e limpeza de incrustagdes
(LITTLE; HULATA, 2000).

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

Little (1989) estudou a produtividade de diferentes
sistemas de reproducdo em condigcdes semelhantes na
Tailandia, encontrando que, a produtividade por unidade
de &rea das hapas e dos tanques foram similares e
superiores a produtividade dos viveiros, devido a maior
utilizacdo de lamina de agua desta estrutura.

A utilizacdo de hapas possibilita aumentar as
densidades, aperfeicoar a utilizagdo de alimentos artificiais
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e melhorar a eficiéncia de conversdo alimentar, facilitando
ainda o manejo de rotina e o monitoramento sanitario
(MACINTOSH; LITTLE, 1995). Entre as desvantagens
dessa producdo, encontram-se a deterioracdo da qualidade
da 4gua em razdo das elevadas densidades de estocagem e
as possiveis doencas que se dispersam rapidamente
(BEVERIDGE, 1986).

Wild (2013) comparando a produtividade de
alevinos de tilapia do Nilo da linhagem GIFT em
diferentes sistemas de reproducdo, durante a safra
2011/2012 na piscicultura Sgarbi, Palotina/PR, Brasil
verificou que a maior produtividade por area foi, portanto,
encontrada na utilizaco de hapas para a reproducéo das
tilapias. Um dos fatores que pode ter proporcionado este
resultado é o efeito da estrutura de producdo, responsavel
pela densidade de estocagem dos reprodutores. A
reproducdo de tilapia do Nilo em hapas possui inimeras
vantagens, como facilidade na coleta de ovos e pos-larvas
e maior controle do ciclo reprodutivo (MOURA et al.,
2011), além de implicar em uma menor necessidade de
area alagada cultivavel tornando-se interessante do ponto
de vista ambiental, com menor emprego dos recursos
hidricos para obtengdo de alta produgéo.

A elevada produtividade de alevinos em hapas
também pode ser explicada pelo efeito do menor peso de
fémeas (250 g) observado para esta estrutura (WILD,
2013). De acordo com Komolafe e Arawomo (2007), a
fecundidade e nimero total de ovos produzidos por desova
sdo influenciados em maior importancia pelo tamanho da
fémea, seguido pela idade.

Moura et al. (2011) encontraram uma relacéo
inversamente proporcional entre o peso das fémeas e a
fecundidade relativa dos ovos, porcentagem de ecloséo e o
nimero de pos-larvas sobreviventes, com as melhores
produtividades resultantes das fémeas de menor peso, entre
200 e 400 g. Segundo Bhujel (2000), na producédo
comercial de alevinos de tilapia do Nilo, reprodutores com
peso médio variando entre 150 e 250 g sdo os preferidos.
Portanto, a selecdo adequada de reprodutores é um fator
importante no sucesso da larvicultura (COWARD et al.,
2002).

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

Estratégias de coleta de pés-larvas de tilapia

A obtencéo de pds-larvas pode ocorrer utilizando a
coleta de cardumes de larvas nas estruturas onde estdo
estocados os reprodutores (Figura 2A) ou a coleta direta
dos ovos nas bocas das fémeas (Figura 2B) em reproducédo
(KUBITZA, 2011).

As estratégias de coleta parcial e continua de
cardumes de pds-larvas (Figura 2A), e coleta de ovos por
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lavagem bucal (Figura 2B) das fémeas e transferéncia para
o laboratério de incubagdo artificial (Figura 3).

Coleta de cardumes de pds-larvas

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

De acordo com Kubitza (2011), a coleta de
cardumes de pds-larvas pode ocorrer como coleta parcial e
continua de cardumes em viveiros sem a reducdo do
volume de agua, coleta total de pds-larvas em taques ou
viveiros equipados com caixas de coleta, 0os quais séo
drenados totalmente para a captura, e ainda, coleta total de
pos-larvas em hapas para reproducéo.

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

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

A coleta total de pdés-larvas em hapas, de acordo
com Silva (2009), é mais facil e exige menor mao de obra
em relagdo a coleta nos viveiros e tanques, refletindo no
maior nimero de pds-larvas recuperadas por quilo de
fémea em relacdo a coleta total em tanques e viveiros. A
fabricacdo dos hapas requer menor investimento que a
construcdo de tanques ou caixas de coleta e possibilita a
utilizagdo de viveiros de dificil drenagem. As
desvantagens desta estratégia sdo o custo elevado em
regides onde a malha ndo é disponivel, a frequente
obstrucdo de malhas pela deposicdo de algas, residuos
organicos e argilas que comprometem a qualidade da agua
dentro das hapas e consequentemente a produtividade do
sistema, além de demandar constantes reparos e limpeza
das malhas. Ha ainda o risco de rompimento da malha e
fuga dos reprodutores e pos-larvas, predagdo dos
reprodutores por aves e roubos, entre outros prejuizos.

Coleta de ovos diretamente da boca das fémeas

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

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

As desvantagens da coleta de ovos e incubacdo em
laboratério, de acordo com Kubitza (2011), incluem a
necessidade de investimento em infraestrutura para a
incubagdo de ovos, necessidade de fabricacdo e
manutencdo de hapas, utilizacdo mais intensa de méo de
obra durante 0 manejo individual das matrizes e 0 manejo
dos laboratorios de incubagdo e eclosdo dos ovos.

FIGURA 2 - Coleta parcial continua de cardumes de pos-larvas (A) e coleta de ovos na boca das fémeas (B)

realizadas na Piscicultura Sgarbi, durante a safra 2011/2012.
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FIGURA 3 - Incubadoras utilizadas no laboratério da Piscicultura Sgarbi,

durante a safra 2011/2012.

A tendéncia temporal com maior produtividade da
coleta de ovos na boca das fémeas foi observada no inicio
da safra, enquanto que, no final desta, a produtividade foi
favorecida pela coleta de cardumes de pés-larvas nas hapas
de reproducdo (WILD, 2013). Estas variagbes no nimero
de pos-larvas produzidas pode ser atribuida a diversos
fatores, como, a estratégia de reproducdo empregada,

| -~
- Jamm gy

temperatura da agua, interagfes sexuais, estado nutricional
dos reprodutores, estresse pelo manejo e agitacdo das
fémeas com consequente liberacdo dos ovos, que acabaram
deixando de ser coletados e incubados (KUBITZA, 2011).
Alguns fatores do sistema de incubacéo artificial utilizado
como, densidade de estocagem, vazdo de agua, ovos ndo
fertilizados, mortalidade causada pela manipulacéo
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(CALADO et al., 2008) e a interferéncia de organismos
externos como bactérias e fungos (CELADA et al., 2004)
também podem ter influenciado as tendéncias temporais
descritas.

A produtividade de alevinos de tilapia do Nilo por
area é maior quando as hapas sdo utilizadas no sistema de
reproducdo, independente da estratégia de coleta adotada.
A producdo de alevinos é influenciada pela mdo de obra
dos funciondrios, entretanto, ndo é observado efeito das
familias de reprodutores utilizadas em escala comercial na
piscicultura Sgarbi, Palotina/PR (WILD, 2013).

Incubacéo artificial

Em ambientes de cultivo, na maioria dos casos, 0s
ovos de tilapias do género Oreochromis e Sarotherodon
sdo incubados artificialmente, em aparatos especificos para
ovos em alta densidade (Figura 3), promovendo
oxigenacdo semelhante ao observado na incubacédo natural,
realizada na cavidade oral (ROTHBARD; PRUGININ,
1975; TREWAVAS, 1982; CALADO et al., 2008).
Portanto, os diversos recipientes utilizados na incubagdo
artificial devem permitir a suave movimentacdo dos ovos
na coluna de &gua (MACINTOSH; LITTLE, 1995).

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

Conforme El-Sayed (2006), a remogdo de ovos e
larvas da boca das fémeas e sua incubagdo artificial &€ um
método muito eficaz de producdo de alevinos de tilapia em
massa. A incubacdo artificial é preferivel em relagdo a
incubacdo natural devido a: (1) a eliminacdo de
canibalismo, (2) padronizagdo em tamanho e idade dos
animais, (3) aumento da sincronia de desova, (4)
diminuicdo do intervalo entre desovas, (5) redugdo do
tempo de eclosdo (6) incentivo a pesquisas sobre genética
e reproducdo de tilapia e (7) incentivo a aplicagcBes em
tecnologias de inducéo de sexo fenotipico e manipulacao
cromossdmica (ZIMMERMANN, 1999; EL-SAYED,
2006; YASUI et al., 2006).

Diversas metodologias para a incubacdo de ovos de
tilpias sdo utilizadas. Brooks Jr. (1994) e Afonso et al.
(1993) utilizando incubadoras que mantinham os ovos
estaticos, sobre telas, obtiveram taxas de ecloséo variando
de 70% a 90% e de 91,58% a 94,75%, respectivamente.
Rana (1986) estudou dois sistemas de incubacdo para
tilapias, verificando melhores resultados em incubadoras
cdncavas, quando comparadas aquelas de formato
afunilado e com entrada de agua na parte inferior. Calado
et al. (2008) estudaram os sistemas alternativos de
incubadoras, com garrafas plasticas submetidas a
diferentes densidades de estocagem, encontrando melhores
resultados de taxa de eclosdo (85,33%) naquelas com
menor nimero de ovos estocados (250 ovos L™).

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

Segundo Sipalba-Tavares (1994), a qualidade de
agua é um dos fatores mais importantes no processo de
incubacédo de ovos e larvicultura. Fatores fisicos, quimicos,
biolégicos e mecanicos precisam estar em perfeita
harmonia com as exigéncias das espécies, garantindo o
sucesso da incubacéo e larvicultura. A temperatura da agua
influencia no tempo para eclosdo dos ovos
(MACINTOSH; LITTLE, 1995).

Afonso et al. (1993) citam que, embora seja pratica
comum nos laboratérios remover os ovos da boca da
fémea dois a trés dias ap6s a desova, a incubagdo pode
iniciar em periodos anteriores, 0 que ndo ocasionaria
problemas no processo de incubacéo.

O aumento do conhecimento dos fatores que
regulam a produtividade dos sistemas de producdo de pds-
larvas e alevinos é importante para o desenvolvimento do
cultivo de tildpia, uma vez que, a maximizagdo da
producdo de alevinos é o objetivo final da gestdo de
reprodutores (COWARD; BROMAGE, 2000) e que, a
adocdo de técnicas de desova inadequadas, a desova
assincrona e a mortalidade excessiva podem inviabilizar o
empreendimento (TAHOUN et al., 2008; TACHIBANA et
al., 2008; CARVALHO et al., 2010).

As pos-larvas obtidas pela eclosdo dos ovos no
laboratério e pela coleta de cardumes nas estruturas de
reproducdo sdo contabilizadas e transferidas para hapas,
onde recebem ragdo com hormdnio 17-a-metiltestosterona
por aproximadamente 21-28 dias. Os alevinos pds-
revertidos sexualmente sdo transferidos para estocagem até
a comercializago.

CONSIDERACOES FINAIS

A produtividade de alevinos de tilapia do Nilo por
area € influenciada pela estrutura de reprodugdo, pela
estratégia de coleta de pés-larvas adotada e pela méo de
obra empregada. Neste sentido, a difusdo de pesquisas
sobre a avaliacdo dos sistemas de reprodugdo utilizados e
das praticas de reproducdo de tilapias quanto aos indices
produtivos pode influenciar no sucesso da atividade
aquicola.

E necessaria a realizacdo de novos estudos que
reforcem o observado neste artigo em relacdo ao aumento
da produtividade nas etapas iniciais de cultivo no que
tange a producdo de ovos, larvas, alevinos e juvenis,
atendendo em quantidade e qualidade as etapas
subsequentes de cultivo para as diversas linhagens de
tilapias disponiveis no mercado, nas mesmas condigdes ou
nos mais diferentes ambientes e regides.

A realizagdo de uma analise que permita avaliar a
eficicia de um sistema reprodutivo, observando a
influéncia dos fatores que interferem na produtividade,
elucidando as metodologias que indiquem, com seguranca,
os melhores principios a serem utilizados, torna-se
necessaria a fim de aperfeicoar a gestdo de incubagdo de
ovos, e producéo de pos-larvas e alevinos, aumentando a
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sustentabilidade da atividade e maximizando a
rentabilidade do cultivo de tilapia.
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