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1. CONSIDERAQOES INICIAIS

1.1.  Cultivo de peixes

A piscicultura vem desempenhando papel de destaque dentre as atividades
agropecuarias brasileiras. Isto se deve ao aumento do consumo de peixes pela
populacdo, bem como as caracteristicas naturais do Brasil, que possui uma grande area
alagada disponivel para o cultivo em tanque-rede, terras férteis para a producdo de
gréos, 0s quais sdo utilizados nas racGes comerciais de peixes e clima favoravel para o
desenvolvimento de varias espécies. Além disso, a criacdo de peixes € considerada
rentdvel, com a venda de um produto final com excelente qualidade e alto valor
bioldgico.

Segundo dados da FAO (2018), a producdo da aquicultura global, incluindo
plantas aquaticas, foi de 110,2 milhGes de toneladas, avaliadas em 243 bilhGes de
dolares. Esta producdo total inclui 80 milhdes de toneladas de outras espécies além dos
peixes, e 30,1 milhdes de plantas aquaticas. Estes dados revelam um aumento no
consumo de pescado pela populacdo O desenvolvimento econémico alcancado nos
ultimos anos, bem como mudancgas no habito alimentar para uma alimentacdo mais
saudavel, tem sido os responsaveis pelo aumento da demanda por peixes no Brasil e no
mundo. Com este aumento da demanda, somada aos diversos fatores naturais do pais e
as novas tecnologias que vem sendo pesquisadas, o Brasil tem potencial para ser um dos
maiores fornecedores de pescado do planeta.

No mundo, existem aproximadamente 600 espécies de peixe cultivadas (FAO,
2016), sendo utilizadas para tanto as mais diversas tecnologias e sistemas de criacéo,
dado que cada espécie tem sua particular exigéncia quanto ao ambiente, nutricdo e
manejo alimentar.

A tilapia (Oreochromis niloticus), segundo Suganuma (2004), é a segunda
espécie mais cultivada no mundo, ficando atras apenas das carpas, que em grande parte
deve sua primeira coloca¢do a China, maior produtor de carpas do mundo. Popma e
Phelps (1998) definem que o termo tilapia é a denominagcdo comum para um grande
numero de espécies de ciclideos, que se distribuem-se originalmente do centro-sul da
Africa até o norte da Siria. As tilapias originalmente foram disseminadas pelo mundo
com o intuito de se criar peixes em paises em desenvolvimento (LOVSHIN, 1997).

Dentre as espécies de tilapia disseminadas pelo mundo, a que demonstrou o melhor



potencial de desenvolvimento aquicola em varios sistemas de criacdo foi a Oreochromis
niloticus. A primeira espécie introduzida em outros paises foi a Oreochromis
mossambicus, porém ndo se mostrou com potencial significativo para a aquicultura
(LAZARD;ROGNON, 1997).

Em 10 anos, a producdo de tilapias no Brasil cresceu cerca de 223%, no ano de
2005, a producdo de tilapia no Brasil foi de 67.850,50 toneladas (IBAMA). Ja em 2015,
a producdo da espéecie foi de 219.329 toneladas (EMBRAPA, 2015). Este grande
aumento na criacdo de tilapias é devido as suas caracteristicas zootécnicas, por ser um
animal rustico, com crescimento precoce, além de possuir um filé sem espinhos em “Y”
(FURUYA et al., 2001; SOUZA et al., 2004).

1.2.  Manejo Alimentar

A alimentacgdo dos peixes é a atividade que se deve ter maior atencéo dentro de
uma piscicultura. Cerca de 70% dos custos operacionais efetivos advém da alimentacao
(SABBAG et al., 2007). Uma caracteristica do sistema intensivo de criacdo em tanques-
rede é a dependéncia total e exclusiva da racdo como fonte de alimento para os peixes,
devendo-se adotar assim dietas que atinjam as exigéncias nutricionais da espécie a fase
de cultivo e técnicas que se ajustem as condi¢cdes das mesmas (SCHIMITTOU, 1997).
De acordo com Sousa (2007), dividindo-se a porcdo total de racdo diaria em um maior
ndmero de refei¢Bes, diminui-se a dominédncia das tilapias maiores, aumentando a
uniformidade do lote. Devido a esta diminui¢cdo da dominancia, reduz-se a quantidade
de classificacGes feitas nas pisciculturas, a qual € um manejo estressante aos animais.
Oliveira (2007) afirma que a frequéncia alimentar, taxa de alimentacdo e o periodo no
qual é fornecida a dieta sdo determinantes no desempenho produtivo. A frequéncia
alimentar pode influenciar em uma melhor converséo alimentar, ja que o alimento sera
melhor aproveitado, no ganho de biomassa e na uniformidade do lote (CARNEIRO e
MIKQOS, 2005).

A taxa de alimentacdo também deve ser levada em consideragdo no manejo
alimentar. Nas pisciculturas comerciais, sdo utilizadas tabelas pre-estabelecidas pelas
fabricas de racdo, usando-se como base safras de anos anteriores. A ragdo é fornecida

baseando-se em uma porcentagem do total da biomassa de um tanque-rede. Estas taxas



sdo corrigidas de acordo com o ganho de peso médio esperado do lote, e a cada 15 dias
sdo alteradas, sendo os funcionérios responsaveis por usar a caneca de ra¢do adequada
para cada classe de peixes na piscicultura. De acordo com Oliveira (2010), nas fases
iniciais, 0s animais recebem racdo em pod, que é altamente lixiviada para 0 meio
ambiente. De acordo com o autor, ao utilizar altas taxas de alimentacdo tem-se uma
melhora na converséo alimentar e o crescimento dos animais. O mesmo autor realizou
estudos com base em reversdo sexual de larvas de tilapia, obtendo resultados de
reversdo em apenas 15 dias, usando-se para tanto altas taxas e altas frequéncias
alimentares. Comparando diferentes frequéncias alimentares, Sousa (2010), utilizou seis
e 24 refeicdes para larvas de tilapia que receberam taxa de alimentacdo de 200% do
peso Vvivo, obteve os melhores resultados de reversdo sexual e ganho de peso com a
maior frequéncia alimentar.

Santos et al. (2015) utilizando elevadas taxas de alimentagdo de 150, 200 e
250% do peso vivo das larvas, sendo fornecida a ragdo de 30 em 30 minutos, obteve a
reversdo sexual em sete dias de cultivo, com o uso de menor quantidade de hormonios
masculinizantes do que em cria¢fes convencionais. O autor concluiu que a frequéncia
alimentar aliada a uma correta taxa de alimentacdo sdo de extrema importancia para o
desenvolvimento dos animais e a reversdo sexual precoce.

Oliveira et al. (2007) testaram trés taxas de alimentacdo diferentes (2, 3 e 4% do
peso Vvivo) alimentando os peixes em alta frequéncia alimentar (48 vezes por dia) em
tilapias da faixa de peso de 200g a 600g, e verificaram que quando a racdo € oferecida
nessas condicBes, é possivel aumentar a taxa de alimentacdo sem desperdicios, e
diminuir o tempo de recria.

Deve-se levar em consideracdo que Oliveira et al. (2007), Sousa et al. (2010) e
Santos et al. (2015) utilizaram sistemas de alimentacdo automatica, o que facilita o
fornecimento de alimento em alta frequéncia e altas taxas de alimentagé&o.

Quanto a preferéncia alimentar, Pezzato et al. (2004), preconizam que para
espécies onivoras, que apresentam estdbmago reduzido quando comparadas a espécies
carnivoras, ha necessidade de que a alimentacdo seja realizada com maior frequéncia.
Contestando estes dados, criando pintados (Pseudoplatystoma corruscans), Alexandre
(2010), utilizando diferentes taxas de alimentacdo (4 e 8% do peso vivo) e diferentes

frequéncias (6, 12 e 24) no periodo noturno, cujo habito alimentar a espécie em questdo



possui na natureza constatou melhores resultados com o tratamento que recebeu 8% do
peso vivo e 24 vezes. Este estudo demonstra que, apesar do pintado ser um peixe
carnivoro, com estdbmago grande e intestino curto, também obteve um melhor
desenvolvimento com elevada frequéncia alimentar.

Além da taxa de alimentacdo e a frequéncia alimentar, o periodo de
arragoamento também tem forte influéncia na criacdo de peixes. Deve-se levar em
consideracdo 0s habitos alimentares naturais dos animais, bem como variacdes de
parametros da agua, tais como oxigénio e temperatura, para que se forneca a racdo no
periodo ideal para os peixes.

De acordo com Toguyeni et al. (1997), a til&pia possui atividade alimentar
preferencial ao amanhecer e ao entardecer. Sousa et al. (2012) criaram tilapias em 126
dias, em tanques-rede fornecendo racdo em trés regimes alimentares: 12 horas somente
ao dia, 12 horas somente a noite e dia e noite, com peso médio inicial de 16g. Os peixes
alcancaram 264g, 2459 e 285g em média, respectivamente, uma evidéncia clara de que
a alimentacdo noturna pode melhorar o desempenho produtivo de tilapias, ja que os
animais alimentados dia e noite obtiveram o maior ganho de peso.

Baras et al., (1995) ao estudar os juvenis de tilapia, obteve alta taxa de
crescimento e conversao alimentar boa para o periodo noturno comparados com 0s

peixes que receberam alimento somente durante o dia.

1.3. Automacdo do manejo alimentar

De maneira geral, nas pisciculturas, o método manual de arracoamento ainda € o
mais utilizado, porém, quanto maior a piscicultura, mais oneroso se torna este manejo,
ja que requer um maior nimero de pessoas capacitadas para esta atividade. No Brasil,
este € o método mais utilizado, o qual os tratadores se baseiam em tabelas de
arragoamento de anos anteriores, podendo estes dados serem super ou subestimados de
um periodo a outro no ano, além de estar mais propicio a ocorrerem perdas por excesso
de racdo. Os grandes produtores de pescado tém aumentado seus investimentos em
novas tecnologias e em mao-de-obra especializada, pois com o crescimento da
atividade, surgem limitacBes que sO podem ser contornadas com desenvolvimento
tecnoldgico da producédo (ZION, 2012).



A alimentacdo manual tem certa eficiéncia em pequenas pisciculturas, pois
possibilita 0 monitoramento do comportamento alimentar e facilita o ajuste da oferta de
racdo de acordo com o0 consumo, sendo necessarios poucos funcionarios para a
atividade. Entretanto, a alimentacdo automatica pode ser a melhor opcdo para a
piscicultura intensiva, pois se reduz a méo-de-obra e facilita o oferecimento de uma
grande quantidade de ragdo com precisdo da oferta. A escolha e complexidade dos
sistemas de alimentacdo automatica dependem da espécie cultivada, do peso do peixe e
do sistema de cultivo (KAUSHIK, 2013).

O desenvolvimento tecnolégico da aquicultura deve seguir caminhos
semelhantes aos da avicultura de corte, em que a automatizacdo do fornecimento da
racao teve grande importancia na producao de aves. A diferenca basica da alimentacéao
automatica entre estas duas areas € que no caso da avicultura a racdo permanece
disponivel no comedouro e a ave controla sua ingestdo diéria, entretanto para a
alimentacdo de peixes, a racdo oferecida tem que ser consumida imediatamente, pois €
fornecida na &gua, lixiviando nutrientes para o ambiente. A maioria das tecnologias
desenvolvidas para a alimentacdo automatica de peixes depende de algum mecanismo
de deteccdo das sobras para controlar a oferta.

A maioria das técnicas utilizadas na automacdo do fornecimento de racdo vem
sendo realizadas com auxilio de cameras, analisando e quantificando as sobras de racéo,
e se caso necessario, desativa o fornecimento do alimento.

Este modo de automacgdo, com o controle por meio de cameras, € muito
interessante em espécies com dominancia, como por exemplo o salméo (Salmo salar),
onde os dominantes se alimentam vorazmente na superficie e 0s menos dominantes se
alimentam na coluna d’dgua, se saciando mais vagarosamente que 0S primeiros.
Portanto, analisando a filmagem o criador pode avaliar se 0s peixes estdo se
alimentando bem na coluna d’agua ou ndo, sendo o sistema eficiente para este tipo de
criagdo (ROBB; CRAMPTON, 2013). A filmagem das sobras e do comportamento
alimentar dos animais ¢ eficiente, pois analisa 0 exato momento em que 0s peixes estdo
saciadoscortando o fornecimento caso ocorram sobras. Petrell (2003) também
desenvolveu um sistema que detecta péletes que sobram na agua. Ao detectar o pélete, é

enviado um sinal para o computador, que corta o fornecimento da ragdo. Portanto, pode-



se usar esta técnica para o desenvolvimento de sistemas que fornecem a racéo de acordo
com a demanda dos peixes.

Segundo Chang et al. (2005), as enguias apresentam comportamento de nado na
superficie quando estdo com fome. O autor recomendou o uso de alimentadores que
detectam a atividade dos peixes na superficie, ligando ou desligando de acordo com o
comportamento dos animais.

O meétodo de filmagem de sobras e comportamento dos peixes é muito eficiente
em tangues de grande volume, onde sdo necessarias poucas cameras para monitorar uma
grande quantidade de peixes. Nas pisciculturas brasileiras, por possuirem grandes
quantidades de tanques-rede de pequeno volume, este manejo € inviavel, ja que seria
necessaria uma quantidade enorme de cameras para monitoramento.

Agostinho et al. (2010; 2014) desenvolveram uma alternativa ao método de
cameras, para pisciculturas nacionais, criando um software em que o controle da oferta
da racdo € baseado em sensores que vdo diretamente na &gua, medindo a temperatura e
0 oxigénio. Quando ha variacdo destes parametros, saindo da zona de conforto dos
animais, o programa instantaneamente diminui o fornecimento do alimento. Para tanto,
é utilizado um CLP (Controlador Ldgico Programavel) acoplado a uma IHM (Interface
Homem Magquina). Nesta IHM, s&o inseridos os dados de periodo do dia, frequéncia
alimentar, peso médio dos animais, taxa de alimentacdo, conversdo alimentar esperada,
quantidade de racdo dispensada por segundo e nimero de animais. Por meio destes
dados, o CLP calcula a quantidade de racdo didria e aciona os motores dos
alimentadores, acoplados aos tanques, liberando a racdo na superficie da agua. Este
sistema prediz 0 ganho médio diario dos peixes, aumentando a quantidade de racdo com
0 passar dos dias, com base na conversdo alimentar esperada inserida no visor.
Utilizando o sistema proposto, Castro et al. (2014) criaram ras-touro em baias dentro de
tanques-rede, consorciadas com tilapias, obtendo resultados satisfatérios de peso médio
final das rés de 3309 ao final de quatro meses, sendo a quantidade de racdo fornecida no
experimento totalmente controlada pelo CLP, conseguindo estar muito préximo do peso
estimado pelo CLP, que foi de 350 g. Tambem utilizando o sistema, Carmelin et al.
(2014) criaram juvenis de tilapias, em taxas de 3, 4, 5 e 6% do peso vivo, N0S meses
frios, obtendo crescimento satisfatorio, sem desperdicio de racdo, o que é ideal para uma

piscicultura comercial.



1.4. Influéncia da temperatura da agua

Os peixes sdo animais pecilotérmicos, ou seja, controlam a temperatura do corpo
de acordo com a temperatura ambiente, sendo assim, a temperatura € um dos fatores que
mais influenciam no desempenho dos animais, afetando o consumo de oxigénio e a
atividade alimentar (CANPANA et al., 1996; LOURES, 2001; PIANA et al., 2003).
Segundo Jian et al. (2003), a temperatura € um fator primario que controla as
necessidades nutricionais, o esvaziamento gastrico e o metabolismo dos peixes,
afetando assim o seu desenvolvimento quando esta fora da temperatura de conforto.
Cada espécie de peixe possui uma faixa de temperatura ideal, em que se tem o maior
desenvolvimento corporal. Utilizando trés temperaturas diferentes para Jundias (Ramdia
quelen), Piedras et al. (2004) observaram um maior consumo com a temperatura de
23°C, sendo um dado importante para encontrar a faixa de temperatura ideal da espécie.
Ja no bagre-do-canal (Ictalurus punctatus), observou-se uma melhora na conversao
alimentar de 3,30 para 1,82, respectivamente, quando se elevou a temperatura de 20°C
para 26°C (PIEDRAS et al, 2006). Usmani & Jafri (2002) verificaram que, de acordo
com o0 aumento da temperatura de 18°C para 28°C, houve uma melhora na
digestibilidade da proteina em duas espécies de bagre (Clarias gariepinus e
Heteropneustes fossilis). Nas espécies de clima frio, como a truta (Oncorrinchus
mykiss), houve uma melhora na digestibilidade quando se aumentou a temperatura
gradualmente de 6°C para 15°C (AZEVEDO et al. 1998). Em pacus (Piaractus
mesopotamicus) também foi observado que o consumo diario de ragéo é influenciado
pela temperatura, proporcionando indices de ingestdo de 2,29 e 2,97% do peso vivo ao
dia, para as temperaturas de 23 e 27°C, respectivamente. Além disso, os valores de
tempo de transito gastrintestinal foram influenciados pelas temperaturas, com medias de
36 e 14 horas, para 23 e 27°C, respectivamente, e a digestdo do alimento foi mais lenta
a 23°C do que a 27°C, que alcancou menores indices de replecdo (DIAS-
KOBERSTEIN et al., 2004).

Segundo Workagegn (2012), apOs testar a sobrevivéncia, crescimento e o
comportamento alimentar de alevinos de tilapias, com 4g de peso vivo criadas em
aquarios, usando cinco temperaturas diferentes (24, 28, 30, 32 e 34°C), concluiu que a

faixa entre 28 e 32°C ¢ a ideal para o animal exprimir seu potencial, estando as faixas



entre 24 e 28°C e acima de 32°C fora do conforto térmico, que sdo prejudiciais ao
desenvolvimento dos peixes.

Maciel Junior (2006) também encontrou a faixa de 28 a 32°C como a ideal para
a criacdo de alevinos de tilapia de 0,8 gramas criados em aquarios. Por outro lado,
Azaza (2008) preconizou a faixa de temperatura entre 26 e 30°C para tilapias com peso
médio de 0,25g criadas em aquarios. Segundo Kubitza (2000), temperaturas que se
encontram acima de 32°C e abaixo de 27°C reduzem o apetite e o crescimento de
tilapias, e quando submetidas a temperaturas menores que 18°C, tem o sistema
imunolégico suprimido. Utilizando diferentes temperaturas (20, 24, 28 e 32°C), Moura
et al. (2007) notaram um aumento linear no consumo de racdo, bem como um melhor
desenvolvimento dos animais quando se aumentou a temperatura. Os peixes
alimentados a 32°C consumiram cerca de 10 vezes mais racdo que 0S peixes
alimentados a 20°C, indicativo de que as til&pias se desenvolvem melhor em
temperaturas mais altas.

Diante do exposto, 0s presentes estudos foram realizados com o objetivo de
melhorar o fornecimento de racdo sob influéncia de altas temperaturas e baixas
temperaturas, por meio de um sistema de automacao por CLP, determinando o melhor
periodo para a criacdo de peixes. Com base neste estudo serdo apresentados nos
capitulos Il e 111 os artigos intitulados “Periodos de alimentacdo de tilapias criadas em
tanques-rede com automacdo do fornecimento de racdo sob influéncia de altas
temperaturas” e “Automagdo do fornecimento de ragdo durante diferentes periodos para
tilapias criadas sob baixas temperaturas”, respectivamente. Os trabalhos foram escritos

de acordo com as normas da revista Aquaculture (Elsevier).
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CAPITULO 11

PERIODOS DE ALIMENTACAO DE TILAPIAS CRIADAS EM TANQUES
REDE COM AUTOMACAO DO FORNECIMENTO SOB INFLUENCIA DE
ALTAS TEMPERATURAS
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Periodos de alimentacdo de tildpias criadas em tanques-rede com automacdo do
fornecimento de racdo sob influéncia de altas temperaturas.

RESUMO: O estudo foi realizado no periodo entre 15 de janeiro a 8 de marco, com o
objetivo de definir qual o melhor periodo de oferta de alimento, estando os peixes sob
efeito de altas temperaturas. Foram distribuidos trés mil juvenis de tilapias
(Oreochromis niloticus), com peso médio de 33+1,83g, em 30 tanques-rede, totalizando
100 animais por tanque-rede. A racdo foi fornecida no periodo 1 (24:00 a 12:00hs) e no
periodo 2 (12:00 a 24:00hs) totalizando 15 repeticdes para cada tratamento, em
delineamento inteiramente casualizado. A oferta de racdo foi feita por alimentadores
automaticos controlados por Controlador Légico Programéavel (CLP) ligado a um sensor
de temperatura da dgua. A racao foi fornecida em 24 refeicGes diarias. A oferta de racédo
foi ajustada em 10% a cada grau, abaixo de 28°C, e acima de 30°C, quando a
temperatura alcancava 31°C o ajuste foi de 50%, e com 32°C, o CLP ndo fornecia
racdo. Foi realizada uma biometria final, obtendo-se os valores de peso médio, ganho de
peso, peso final e conversdo alimentar aparente. Estes dados foram submetidos a uma
andlise de variancia. As médias para peso médio, peso total e ganho de peso foram de
230,009, 21,73kg e 18,29kg para o periodo 1 e 210,009, 20,17kg e 16,69kg para o
periodo 2. Os valores encontrados foram maiores para 0s animais do periodo 1
(p<0,05). Estes resultados demonstram que, quando a agua esta acima do conforto
térmico dos animais, recomenda-se o fornecimento de ragdo no periodo 1.

Palavras-chave: Piscicultura, CLP, desempenho, produtividade
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Feeding periods of tilapia grown in tanks with feed automation under the influence of
high temperatures.

ABSTRACT: The study was conducted in the period between January 15 and March 8,
2017, in order to determine the best period of food supply, with the fish under high
temperature effect. Three thousand juvenile tilapia (Oreochromis niloticus), with an
average weight of 33 £+ 1.83 g, were distributed in 30 cages, totalizing 100 animals per
cage. The ration was provided in period 1 (24:00 a 12:00 hs) and in period 2 (12:00 a
24:00 hs) totalizing 15 repetitions for each treatment, in a completely randomized
design. The feed supply was made by automatic feeders controlled by Programmable
Logic Controller (PLC) connected to a water temperature sensor. The feed was provided
on 24 daily meals. The feed supply was corrected above 30 ° C, when the temperature
reached 31 ° C the adjustment was 50%, and at 32 ° C, the PLC did not provide ration.
A final biometry was obtained, obtaining the values of average weight, weight gain,
final weight and apparent feed conversion. These data were submitted to an analysis of
variance. The averages of mean weight, total weight and weight gain were 230,00,
21.73 kg and 18.29 kg for period 1 and 210,00 g, 20.17 kg and 16.69 kg for period 2.
The values found were higher for the animals of period 1 (p <0.05). These results
demonstrate that, when the water is above the thermal comfort of the animals, the
feeding is recomended in period 1.

Keywords: Fisheries, PLC, Performance, Productivity
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1. INTRODUCAO

Um dos principais fatores que dificulta o desenvolvimento de pisciculturas
comerciais € o desperdicio de racdo. Segundo Ayrosa et al. (2005), os custos com a
alimentacéo dos peixes podem chegar a 70% do custo total da producéo. Os dois fatores
que mais influenciam no desperdicio séo a temperatura da &gua e o oxigénio dissolvido.
Quando a racdo é oferecida fora da faixa ideal, os peixes diminuem o consumo e
ocorrerdao sobras (KESMONT e BARAS, 2001). O fornecimento de racdo na maioria
das pisciculturas brasileiras € manual e deve ser feito por funcionarios treinados que
possuem a capacidade de decidir sobre o ajuste da oferta de racdo de acordo com o
comportamento alimentar e variages nos parametros fisico-quimicos da agua, e quanto
maior 0 numero de tanques, mais complexo e oneroso 0 manejo alimentar se torna,
devido ao maior numero de pessoas qualificadas necessarias para a atividade. (SOUSA
etal., 2012).

Em criacBes de salmao, a oferta de racdo € controlada quando as sobras sao
detectadas por cameras, além das sobras, as cameras também monitoram o
comportamento alimentar dos peixes (ANG et al. 1997). Petrell (2003), descreve um
sistema onde uma cdmera detecta péletes de ragdo sobrando na superficie da agua,
enviando um sinal ao computador, que desliga o fornecimento de racdo,
automaticamente, sem necessidade de funcionarios para efetuar o0 manejo. Este método
de controle da oferta da racdo é adequado para animais como o salmédo, em que 0s mais
dominantes se alimentam na superficie, ¢ os menos dominantes na coluna d’agua.
Observando as imagens das cameras, é possivel analisar quando todos os animais do
tanque estdo saciados, bem como quando ha sobras de racdo. Este sistema é viavel para
tanques-rede de grande volume de 20.000 a 60.000m3, com producdo de 65kg/m3
(BERGHEIM, 2012). Neste caso, uma camera pode monitorar até 4 mil toneladas de
peixes. Por outro lado, a maioria das pisciculturas do Brasil, utilizam tanques-rede de 18
m3, inviabilizando este manejo, pois seria necessario um grande ndmero de cameras
para serem monitoradas.

Agostinho et al. (2014) desenvolveram um sistema de automag&o que corrige a
oferta diaria de racdo com base no ganho de peso e fraciona o volume total diario de

racdo em varias refeicdes. O programa também realiza modificagBes na oferta quando a
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temperatura estiver fora da zona de conforto térmico, reduzindo ou aumentando a oferta
de racdo de acordo com a faixa ideal de temperatura para a espécie cultivada.
Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o desempenho de tilapias (Oreochromis
niloticus) criadas em tanques-rede sob efeito de altas temperaturas, e ajustar a oferta por
meio de automacéo, quando a temperatura estava acima da faixa de conforto a faixa de

conforto para esta espécie.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Instalagdes

O experimento foi realizado na empresa Fisher Piscicultura Agua Vermelha,
localizada no municipio de Riolandia-SP, no periodo entre 15 de janeiro a 8 de marco
de 2017. A estrutura do experimento foi instalada no Rio Grande, divisa entre os
estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, na represa de Agua Vermelha. Inicialmente foram
distribuidas 3 mil tilapias (Oreochromis niloticus) da linhagem Supreme, com peso
médio inicial de 33+1,83g, em 30 tanques-rede de 1m3. Os tanques foram dispostos em
linha, distantes 1 metro um do outro, e amarrados a uma corda de aproximadamente 300
metros, fixada em um lado por uma poita de concreto pesando 1.200kg, e em outra
ponta em um tronco submerso. Em cada tanque, foi acoplado um alimentador
automatico, confeccionado em fibra de vidro, com capacidade para 10kg de racéo,
possuindo um disco e um motor, que gira para dispensar a racdo nos tanques. Estes
alimentadores foram controlados por um sistema de automacdo. Cada tratamento
contava com um controlador l6gico programavel (CLP) e uma expansdo, que acionavam
os alimentadores, dispensando a racdo nos tanques. Os parametros zootécnicos iniciais
para a criacdo dos peixes, como a quantidade de animais por tanque, a quantidade de
racdo por segundo, o horério de alimentacdo, 0 numero de refeicGes e a correcdo da
oferta da ragcdo de acordo com a temperatura foram programados no CLP por meio de
um teclado virtual em uma interface homem-maquina. Todos os alimentadores foram
regulados para dispensarem quatro gramas de racao por segundo. Uma vez por semana a
regulagem dos alimentadores era conferida, utilizando-se bandejas abaixo dos
alimentadores, em seguida acionando o conjunto e dispensando a ragdo sobre as

mesmas. Em seguida, a racdo dispensada era pesada com o auxilio de uma balanga com
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0,1g de precisdo. A temperatura da &gua e o oxigénio dissolvido da represa foram
monitorados por sensores, acoplados na entrada analégica do CLP. O sensor PT100
registrava a temperatura a cada 30 minutos, e foi instalado préximo aos tanques-rede, a
cerca de 1 metro de profundidade. O oxigénio foi monitorado por um oximetro da
marca Metler Toledo, em que eram registrados os dados de oxigénio dissolvido a cada

30 minutos.

2.2. Manejo alimentar

A oferta da ragdo foi baseada no peso médio dos animais, sendo a quantidade
total de racdo o resultado da taxa de alimentacdo multiplicada pelo peso vivo total dos
animais. A correcdo diaria da oferta de alimento foi programada no CLP, com base no
ganho de peso diario estimado pela conversdo alimentar esperada de cada tratamento. A
taxa de alimentacdo foi alterada quando ocorriam sobras. A correcdo diéria da oferta de

acordo com o ganho € obtida pelo célculo tedrico da conversao sobre a racdo oferecida.
2.3. Ragao
Para o estudo foi elaborada a racdo extrusada (tabela 1), no didmetro de 2 a
4mm, contendo 36% de proteina bruta. Na tabela 1 tem-se composicdo nutricional da

dieta do experimento. Os valores nutricionais estdo de acordo com Furuya et al (2010).

Tabela 1. Composicao nutricional da dieta experimental

Composicao Nutricional

EB Kcal/kg 4082,71
PB % 35,99
FB % 7,49
EE % 1,58
MM % 8,36
Umidade % 12,9

2.4. Delineamento experimental
Foram distribuidas trés mil tilapias, com peso médio inicial de 33,33+1,83g, em

30 tanques-rede em delineamento inteiramente casualizado, desta maneira cada tanque
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de 1m3 foi povoado com 100 peixes. Os peixes de 15 tanques foram alimentados no
periodo das 24:00 a 12:00hs (periodo 1), e nos outros 15 tanques os peixes foram
alimentados no periodo das 12:00 a 24:00hs (periodo 2). A taxa de alimentacéo inicial
foi de 8% do peso vivo, e ap6s 15 dias alterando-se para 7%, e nos 15 dias finais, 6% do
peso vivo. Em ambos os tratamentos, a racdo foi oferecida em 24 refeigdes, ou seja,
uma vez a cada meia hora. Ao final do experimento foi feita a pesagem do lote total de
cada tanque, calculando o ganho de peso, peso médio, sobrevivéncia, conversdo
alimentar aparente e peso final dos mesmos. A conversdo alimentar aparente foi
calculada com base no consumo de ragdo dividido pelo ganho de peso dos peixes.
Todos os peixes amostrados foram anestesiados com Eugenol, 50mg L-1 (VIDAL et al
2008). A analise de variancia foi realizada com o programa SAEG, a 5% de

probabilidade.

2.5. Correcao da oferta de racéo de acordo com a temperatura

A oferta de racdo foi corrigida de acordo com a temperatura da agua (Tabela 2).
Na Tabela 2 s&o apresentados os dados de correcdo da oferta de racdo de acordo com a
temperatura, sendo na faixa entre 28 e 30 °C foi fornecida 100% da racéo diaria. A
31°C, esta oferta foi instantaneamente reduzida para 50% do total, e a 32°C nao foi

fornecida racéo.

Tabela 2. Correcdo na quantidade de racéo a ser fornecida de acordo com a temperatura

da 4gua
Temperatura Reducdo da oferta

W9) (%)
33 100
32 100
31 50
30 0
29 0
28 0

3.RESULTADOS
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3.1.Temperatura da agua

Na figura 1 tem-se as temperaturas maximas, em graus célsius, dos periodos 1 e
2, ao longo do experimento. Durante a maior do periodo de criagdo os peixes estiveram
sob efeito de altas temperaturas, fora do conforto térmico da espécie, com maximas de
33,4°C. As temperaturas maximas dos dois periodos, em grande parte do experimento,

diferiram em mais de 1°C, afetando o desempenho dos animais.

34
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27

26

23/01/2017
25/01/2017
27/01/2017
29/01/2017
31/01/2017
02/02/2017
04/02/2017
06/02/2017
08/02/2017
10/02/2017
12/02/2017
14/02/2017
16/02/2017
18/02/2017
20/02/2017
22/02/2017
24/02/2017
26/02/2017
28/02/2017
02/03/2017
04/03/2017
06/03/2017

s perjodo 1 s periodo 2

Figura 1. Temperaturas maximas da agua, em graus célsius, nos periodos 1 e 2, entre 0s

meses de janeiro a margo.

3.2. Indices Zootécnicos

Os indices zootécnicos sdo apresentados na tabela 3. Ndo foram encontradas
diferencas entre os tratamentos no que se refere a conversao alimentar aparente e
sobrevivéncia. Os animais no periodo 1 apresentaram os melhores resultados de peso
total (Ptot), peso médio (Pm) e ganho de peso (Gp) (P<0,05).

08/03/2017



25

Tabela 3. Desempenho de tilapias criadas entre 0s meses de janeiro e margo.
Peso médio (Pm), peso total (Ptot), ganho de peso (Gp), sobrevivéncia (Sobr) e
conversao alimentar aparente (CAA) de tilapias criadas sob a influéncia de altas

temperaturas submetidas a 2 periodos de fornecimento de racéo.

Tratamento Pm(g) Ptot(kg) Gp(kg) Sobr(%) CAA
Periodol 230,00 21,73 18,29 93,87 1,25
Periodo2 210,00 20,17 16,69 95,87 1,19

CV(%) 7314 7,451 8,772 6,280 9,350
P 0,0006 0,0050 0,0047 0,2021 0,1830

3.3.  Oxigénio dissolvido

A média de oxigénio do periodo total do experimento foram de 5,04mg/L. Por
sua vez, foram encontrados valores de até 3,60mg/L. Os menores valores de oxigénio
dissolvido foram encontrados durante os 8 dias do més de marco, periodo no qual a
temperatura foi mais elevada. Durante os meses de janeiro e fevereiro, 0 oxigénio se

manteve acima de 5,00mg/L

4.DISCUSSAO

Os peixes sdo animais pecilotérmicos que tem seu metabolismo influenciado
pela temperatura ambiente, apresentando uma zona de conforto térmico diferente para
cada espécie (CHERVINSKI, 1982). Segundo Chervinski, 1982, Cnaani & Hulata
(2000) e El-Sayed (2008), a faixa de temperatura ideal para o cultivo de tilapias é de 25
a 32°C. Quando a temperatura estd abaixo da zona de conforto térmico as tilapias
diminuem seu metabolismo e consomem menos racdo, além de diminuem sua resposta
imunologica. Quando a temperatura esta acima da zona de conforto térmico da espécie,
principalmente nos periodos de pico de temperatura depois do meio dia (32 a 33°C), o
oxigénio dissolvido na agua diminui e a temperatura excessiva pode resultar em
periodos de estresse térmico. Nestes periodos de pico de temperatura recomenda-se a
interrupcdo do fornecimento de racdo, pois a alimentacdo dos animais em estresse

térmico pode comprometer a salde dos peixes.
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Durante o periodo 1 (24:00 a 12:00hs), houve menos picos de temperaturas
fora do conforto térmico dos animais, se comparado com o periodo 2 (12:00 a 24:00hs),
existindo diferenca de 1°C entre as temperaturas dos periodos durante grande parte do
cultivo. Por conta disso, nota-se melhor desenvolvimento dos animais durante o periodo
1, sugerindo que quando a temperatura esta acima do conforto térmico, o crescimento
dos animais pode ser comprometido.

Moura et al. (2007) avaliaram o desempenho de tilapias criadas a temperaturas
de 20, 24, 28 e 32°C, os autores constataram que a a temperatura de 20°C o crescimento
e a conversdo alimentar ficam comprometidos, ocorrendo sobras de racdo devido a
diminuicdo do consumo de racao pelos peixes. Workagegn (2012), concluiu que juvenis
de tilapia criados em temperaturas entre 30 e 32°C, com trés refeicBes diaria e taxa de
alimentacdo de 10%, foram os que apresentam os melhores resultados para
desempenho. Entretanto Azaza (2008) verificou o melhor desempenho em uma faixa de
temperatura mais baixa, 26 e 30°C, quando as tilapias foram criadas em aquarios e
alimentadas até a saciedade de duas em duas horas. Estes dados estdo de acordo com
Newman e Popma (1995), que encontraram os melhores desempenhos na mesma faixa
de temperatura, aumentando gradativamente as taxas de alimentagdo nas temperaturas
de 22, 26 e 30°C. Justi et al. (2005) testaram as temperaturas de 23, 26, 29 e 32°C para a
criacdo de alevinos de tilapias e verificaram 0s maiores ganhos nas maiores
temperaturas. Segundo Pandit (2010), também constatou que as tilapias aumentaram o
consumo de ragdo com o aumento da temperatura, até 32°C. A partir desta temperatura
ocorreu a diminuicdo do apetite e da taxa de crescimento, devido a redugéo da ingestdo
de alimentos e diminuicdo da sobrevivéncia devido ao estresse térmico.

Ndong (2006) inoculou a bactéria Streptococus iniae em tilapia mossambicus
(Oreochromis mossambicus) que haviam sido criadas a 27°C. Ap6s a inoculacdo 0s
peixes foram distribuidos em diferentes temperaturas (19, 23, 27, 31 e 35°C). Ao serem
transferidas para aguas com temperaturas abaixo da faixa de conforto térmico (19 e
23°C) e acima (31 e 35°C), apresentaram queda na resposta imunoldgica e propensao
para contrair doencas.

Comparando estes dados com os do presente experimento, 0s animais foram
criados sob efeito de altas temperaturas, tendo seu desenvolvimento afetado e sendo

necessaria a correcdo da oferta de racéo.
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As corregdes de oferta de racdo de acordo com a temperatura foram feitas com
base nestas faixas de conforto térmico, e quando a temperatura da agua foi superior a
31°C a correcdo foi de 50% da taxa de alimentacao prevista, e para temperatura acima
de 32°C ndo foi oferecida nenhuma racdo. Isto proporcionou a economia de ra¢dao, uma
vez que o apetite do peixe diminui quando a temperatura da 4gua esta acima ou abaixo
de seu conforto térmico.

O periodo de fornecimento de racdo aos peixes também influenciou no seu
crescimento, sendo que, os animais alimentados no periodo 1 (24:00 h as 12:00)
obtiveram melhor desempenho que os alimentados no periodo 2 (12:00 as 24:00 h),
onde ocorreram picos de temperatura (32 e 33°C) na parte da tarde. No periodo 1, a
temperatura foi em média 1°C menor do que o periodo 2. Os animais alimentados das
12:00 as 24:00 h receberam menos racdo se comparados com os alimentados no periodo
1, pois a temperatura esteve durante grande parte do experimento acima dos 31°C, com
picos entre 32,5°C a 33°C, sendo a reducdo da oferta de 50% do total para 31°C e,

acima de 32°C, ndo foi fornecida a racao.

Nijuru et al. (2004), avaliaram o habito alimentar de tilapias, em sua vida
selvagem, obtiveram resultados diferentes para a alimentacdo diurna e noturna. O autor
constatou que os animais se alimentaram mais durante o dia, e a partir das 23 horas
diminuiam consideravelmente o consumo, voltando a se alimentar novamente a partir
das cinco horas da manha. Trewavas (1983) também obteve resultados semelhantes para
0 comportamento alimentar de tilapias, confirmando que os animais comecam a se
alimentar um pouco antes do sol nascer e param ao por do sol, completando sua
digestdo cerca de duas horas ap6s a meia noite. Moriarty e Moriarty (1973), quando
analisaram o comportamento alimentar de tilapias, notaram que os estbmagos dos
animais estavam totalmente vazios no periodo entre duas e cinco da manha, sendo que

apos o inicio da atividade alimentar, houve aumento do conteldo gastrico dos animais.

De acordo com o experimento, 0s animais preferiram se alimentar no periodo
onde a temperatura estava mais proxima de seu conforto térmico, ou seja, no periodo 1,
indicando que, quando sdo criados em cativeiro, alimentados somente com a ragao
como fonte de alimento, os animais apresentam melhor crescimento no periodo em que

a temperatura da agua esta mais proxima de seu conforto.
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Durante grande parte do periodo experimental, o oxigénio dissolvido manteve
se na faixa ideal para o cultivo de tilapias. No final do experimento, durante 8 dias do
més de marco, devido a falta de chuvas, com a represa baixando seu nivel e a
temperatura alta da agua, o nivel oxigénio coletados foram de até 3,6mg/L. Neste
periodo, a temperatura maxima da agua atingiu 33,4°C. Tendo em vista este valor e a
temperatura alta da agua, deve-se salientar a necessidade no corte do fornecimento de
racao, ja que quando os animais se alimentam, aumenta o consumo de oxigénio e, caso
0 oxigénio dissolvido esteja baixo, os peixes ndo terdo oxigénio suficiente para o
metabolismo e digestdo, podendo vir a 6bito. A média de oxigénio dissolvido no
experimento foi de 5,04mg/L, suprindo as necessidades dos animais durante o periodo
experimental. Este valor médio, esta dentro da faixa recomendada para a aquicultura
(BOYD, 1990). Salienta-se a importancia do aparelho em aferir a temperatura e o
oxigénio a cada 30 minutos, a fim de fornecer a quantia correta de alimento no instante
exato do fornecimento, estando as variaveis fisico quimicas da dgua de acordo com as
necessidades dos animais. Mesmo que o valor médio esteja dentro das necessidades,
existem picos de oxigénio e temperatura fora do conforto dos animais, sendo necessario

0 corte do fornecimento de ragéo.

5. CONCLUSAO
Durante o verdo, as temperaturas estdo acima da zona de conforto para a cria¢do
de tildpias. Neste caso, 0 melhor periodo de fornecimento de racdo foi entre 24:00 as

12:00 h, quando a temperatura estd mais proxima da zona de conforto.

6. IMPLICACOES

O uso do controlador légico programéavel para o acionamento dos alimentadores
para o fornecimento de ragcdo mostra-se uma ferramenta valiosa ao desenvolvimento da
piscicultura, quando se alia os parametros da agua, como a temperatura e 0 oxigénio, 0
habito alimentar e os indices zootécnicos. A automagdo possibilitou corrigir a oferta de
racdo de acordo com o ganho de peso diério e a variacdo de temperatura, bem como

oferecer o alimento em alta frequéncia alimentar.

Os dados coletados de temperatura e oxigénio deste experimento durante o

periodo mais quente do ano, fornecerdo informagdes importantes para a automagdo em
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pisciculturas comerciais, possibilitando a reducdo das perdas de racdo e melhorar os
indices zootécnicos, reduzindo os custos de producdo, uma vez que 70% do custo

operacional provem da alimentacdo dos peixes.
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CAPITULO Il

AUTOMACAO DO FORNECIMENTO DE RACAO DURANTE DIFERENTES
PERIODOS PARA TILAPIAS CRIADAS SOB BAIXAS TEMPERATURAS
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Automacédo do fornecimento de racdo durante diferentes periodos para tilapias criadas
sob baixas temperaturas

RESUMO: O estudo foi realizado no periodo entre 4 de abril a 15 de julho, com o
objetivo de definir qual o melhor periodo de oferta de alimento, estando os peixes sob
efeito de baixas temperaturas. Foram distribuidas 3 mil juvenis de tilapias (Oreochromis
niloticus), com peso médio de 228+14,4g, em 30 tanques-rede, totalizando 100 animais
por tanque. O fornecimento de racdo foi feito em 3 periodos: Periodo 1 (24:00 a
12:00hs), periodo 2 (12:00 a 24:00hs) e periodo 3 (24:00 a 24:00hs), totalizando 3
tratamentos, com 10 repeticbes por tratamento. A oferta de racdo foi feita por
alimentadores automaticos controlados por Controlador Ldgico Programéavel (CLP)
ligado a um sensor de temperatura da agua. A ragdo foi fornecida em 24 refeicBes
diarias, sendo no periodo 1 e 2 fornecida a cada 30 minutos, e no periodo 3 a cada 1
hora. A oferta de racdo foi ajustada em 10% a cada grau abaixo de 28°C. Foi realizada
uma biometria ao final do experimento, obtendo-se os valores de peso médio, ganho de
peso, peso final, sobrevivéncia e conversdo alimentar aparente. Estes dados foram
submetidos a uma analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade. As médias para o peso médio, peso total e ganho de peso foram
720,00q, 68,66kg e 45,2kg para o periodo 2; 700,00q, 65,96kg e 43,12kg para o0 periodo
3 e 690,009, 62,87kg e 40,59kg para o periodo 1. Os melhores indices zootécnicos
foram obtidos pelos peixes do periodo 2, portanto, quando a temperatura da dgua esta
abaixo do conforto térmico dos animais, recomenda-se o fornecimento de racdo durante
0 periodo 2.

Palavras-chave: Piscicultura, CLP, desempenho, produtividade
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Automation of the feed supply during different periods for tilapia created in waters with
low temperature

ABSTRACT: The study was carried out between April 4 and July 15, 2017, in order to
determine the best period of food supply, with the fish under low temperatures. Three
thousand juveniles of tilapia (Oreochromis niloticus) were distributed, with an average
weight of 228 + 14.4g, in 30 net tanks, totalizing 100 animals per tank. The rationing
was carried out in three periods: Period 1 (24:00 to 12: 00hs), period 2 (12:00 to 24h)
and period 3 (24h to 24h), totalizing 3 treatments, with 10 repetitions each. The feed
supply was made by automatic feeders controlled by Programmable Logic Controller
(PLC) connected to a water temperature sensor. The feed was provided in 24 daily
meals, being in period 1 and 2 provided every 30 minutes, and in period 3 every 1 hour.
The feed supply was adjusted by 10% each degree below 28 ° C. A biometry was
performed at the end of the experiment, obtaining the values of average weight, weight
gain, final weight, survival and apparent feed conversion. These data were submitted to
an analysis of variance and the means comparated according to the Tukey test, at 5%
probability. The averages for mean weight, total weight and weight gain were 720g,
68.66kg and 45.2kg for period 2; 700,009, 65.96kg and 43.12kg for period 3 and
690,009, 62.87kg and 40.59kg for period 1. The best zootechnical indexes were
obtained by the fish of period 2, therefore, when the water temperature is below the
thermal comfort of the animals, the recomended is the feeding during period 2.

Keywords: Fisheries, PLC, Performance, Productivity
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1. INTRODUCAO

A temperatura da agua é um dos fatores do meio ambiente com grande
influéncia no crescimento e desenvolvimento dos peixes. Por serem animais
pecilotérmicos, ou seja, animais que sdo afetados pela temperatura da 4gua ao seu redor,
tem sua taxa de crescimento, consumo de alimento, conversdo alimentar e outras
funcBes corpodreas afetadas por ela (BRITZ et al., 1997; AZEVEDO et al., 1998). O
crescimento dos peixes é estimulado, quando os animais sdo criados dentro da sua faixa
de conforto termico (GADOWASKI e CADELL, 1991).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), um ciclideo africano, é um peixe com
grande interesse comercial, sendo responsavel pela maior parte da producdo de peixes
em cativeiro no Brasil. Suas origens tropicais e subtropicais claramente influenciam na
sua zona de conforto térmico, sendo que estes peixes ndo se desenvolvem bem em
temperaturas menores que 16°C. e ndo conseguem sobreviver por alguns dias em
temperaturas menores que 10°C (CHERVINSKI, 1982), porém, sdo animais
surpreendentemente tolerantes a altas temperaturas, sobrevivendo a temperaturas entre
40 e 42°C (PHILIPPART e RUWET, 1982).

Tendo em vista o fato de que a tildpia diminui sua ingestdo de alimentos de
acordo com a variacdo da temperatura, as pisciculturas dependem de tratadores
experientes, que saibam o momento de fornecer mais ou menos ra¢édo, de acordo com a
temperatura da agua. Mesmo os funcionarios mais experientes tem dificuldade para
realizar este ajuste e muitas vezes fornecem a ragéo de forma equivocada, ocasionando
sobras, e com isso aumentando os custos de producdo. Segundo Ayrosa (2011), deve-se
buscar a melhor conversdo alimentar diminuindo os custos, sem comprometer o
crescimento dos peixes. Além da oferta da racdo de acordo com a temperatura, em
pisciculturas comerciais convencionais também é feita a correcdo da taxa de
alimentacdo das tilapias de acordo com tabelas de fabricantes de racdo, as quais
preconizam uma corregdo de 15 em 15 dias, utilizando-se altas taxas e baixas
frequéncias. Por depender de um tratador que fornece a racdo manualmente, a corregéo
diaria da oferta da ragdo torna-se inviavel.

Para que o desenvolvimento tecnoldgico da piscicultura brasileira seja
consistente 0 uso de ferramentas de zootecnia de precisdo como a automagdo €

imprescindivel. Considerando-se esta necessidade, objetivou-se nesta pesquisa utilizar
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um sistema de controle da oferta de ragdo por automacgdo proposto por Agostinho et al.
(2014) para a criacdo de tildpias em tanque-rede, onde o alimento pode ser fornecido
com a taxa de alimentacédo ajustada diariamente, de acordo com o ganho de peso diario
dos peixes e a oferta de ragdo corrigida de acordo com os parametros fisico quimicos da

agua.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Instalagdes

O experimento foi realizado na empresa Fisher Piscicultura Agua Vermelha,
localizada no municipio de Riolandia, no periodo de 4 de abril a 15 de julho de 2017. A
estrutura do experimento foi instalada no Rio Grande, divisa entre os estados de S&o
Paulo e Minas Gerais, na represa de Agua Vermelha. Inicialmente foram distribuidas 3
mil til&pias (Oreochromis niloticus) da linhagem Supreme, com peso médio inicial de
228+14g, em 30 tanques-rede de 1m3. Os tanques foram dispostos em linha, distantes 1
metro um do outro, e amarrados a uma corda de aproximadamente 300 metros, fixada
em um lado por uma poita de 1200kg de peso, e em outra ponta em um tronco
submerso. Cada tanque possui um alimentador automatico, com capacidade para 10kg
de racdo. Estes alimentadores estavam conectados a um sistema de automacdo para o
controle da oferta. Cada tratamento contava um controlador légico programavel (CLP) e
uma expansdo, que acionavam os alimentadores, dispensando a ragdo nos tanques. A
quantidade de animais por tanque, a quantidade de racdo por segundo, o horario de
alimentacdo, o numero de refeicdes e a correcdo da oferta da racdo de acordo com a
temperatura foram programadas no CLP por meio de um teclado virtual em uma
interface homem-maquina. Os alimentadores automaticos foram confeccionados em
fibra de vidro, com uma caixa protetora logo abaixo do reservatorio, onde estava
acoplado um motor a um disco que liberava a ragdo assim que o motor era acionado.
Todos os alimentadores foram regulados para dispensarem quatro gramas de ragao por
segundo. Uma vez por semana a regulagem dos alimentadores era conferida, utilizando-
se bandejas abaixo dos alimentadores, em seguida acionando o conjunto e dispensando
a ragdo sobre as mesmas. Em seguida, a racdo dispensada era pesada com o auxilio de

uma balanca com 0,1g de precisdo. A temperatura agua e o oxigénio dissolvido da
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represa foram monitorados por sensores, acoplados na entrada analdgica do CLP. O
sensor PT100 registrava a temperatura a cada 30 minutos, e foi instalado proximo aos
tanques-rede, a cerca de 1 metro de profundidade. O oxigénio foi monitorado por um
oximetro da marca Metler Toledo, onde eram registrados os dados de oxigénio

dissolvido a cada 30 minutos.

2.2. Manejo alimentar

O controlador foi programado para fornecer a racdo de acordo com 0 peso
médio dos animais de cada tratamento. A correcdo didria da oferta de alimento foi
programada no CLP, com base no ganho de peso diario estimado pela conversao
alimentar esperada de cada tratamento. A conversao alimentar e a taxa de alimentacéo
foram alteradas de acordo com a observacao de eventuais sobras nos tanques, bem como
0 comportamento dos animais. A quantidade total de racdo diéria por tanque foi
calculada multiplicando-se o peso vivo total dos animais pela taxa de alimentacdo. A
quantidade exata que cada alimentador fornecera ao dia, é o resultado da multiplicacdo
do peso total dos animais pela taxa de alimentacdo. A correcdo diaria da oferta de
acordo com o ganho foi obtida pela divisdo entre a racdo diaria e a conversdo alimentar

prevista.
2.3. Ragao
Para o estudo foi elaborada a ragdo extrusada, no diametro de 4 a 6mm de

didametro. Na tabela 1 tem-se a composi¢do nutricional da dieta. Os niveis nutricionais

estdo de acordo com Furuya et al. (2010)



39

Tabela 1. Composicao nutricional da dieta

Composicao Nutricional

EB Kcallkg 4107
PB % 32,29
FB % 4,05
EE % 2,18
MM % 7,60
Umidade % 12,30

2.4.Delineamento experimental

O experimento foi realizado no periodo de 6 de abril a 15 de julho. Trés mil
tilapias, com peso médio inicial de 228+14g, foram distribuidas em 30 tanques-rede
com 1m3 submerso, totalizando 100 peixes por tanque. O arragoamento foi realizado em
trés periodos: das 24:00 até as 12:00 (periodo 1), 12:00 até 24:00 (periodo 2) e 24:00 até
24:00 (periodo 3), com dez tanques por tratamento. Em todos os tratamentos a ragao
diaria foi dividida em 24 refei¢Bes, onde os animais alimentados nos periodos 1 e 2
recebiam racdo a cada meia hora, e 0s animais alimentados no periodo 3 receberam
racdo de uma em uma hora. A taxa de alimentacdo inicial foi de 6% do peso vivo, sendo
que através de observagdes do comportamento dos animais e eventuais sobras de racao,
foi decrescente até o valor de 2%. Ao final do experimento, foi realizada a contagem e
pesagem final dos peixes, com o objetivo de calcular o peso médio, peso total, ganho de
peso, sobrevivéncia e conversdo alimentar aparente.

Em todas as biometrias os peixes foram anestesiados em eugenol 50 mg L-1 e
sal (Vidal et al., 2008), com o intuito de facilitar o manejo e prevenir eventuais doencas
no periodo pds biometria. Ao final do experimento, uma amostra casualizada composta
por trés peixes por tanque foi abatida para calcular o rendimento de filé. As sobras de
racdo de cada alimentador foram coletadas, em seguida pesadas para calcular a
conversdo alimentar aparente, tendo em vista que nao é possivel calcular as perdas da
racdo para o ambiente. O célculo da conversdo alimentar aparente foi feito com base na
oferta de racdo dividido pelo ganho de peso dos peixes. A analise estatistica foi feita por
meio do programa SAEG, e as medias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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2.5. Correcéo da oferta de racédo de acordo com a temperatura

Foi levada em consideracdo a correcdo da oferta de racdo de acordo com a
temperatura da agua da represa (tabela 2). Na tabela 2 sdo apresentados os dados de
correcdo da oferta de racdo de acordo com a temperatura, sendo na faixa entre 28 e 30
°C foi fornecida 100% da ragdo diaria. A 31°C, esta oferta foi instantaneamente
reduzida para 50% do total, e a 32°C ndo foi fornecida racdo. Abaixo dos 27°C, para
cada grau que diminuia, foi feito um ajuste de 10% a menos que a taxa prevista pelo
peso médio e biomassa.

Tabela 2. Corre¢do na quantidade de racdo a ser fornecida de acordo com a

temperatura da agua
- Temperatura Reducéo da oferta

() (%)
33 100
32 100
31 50
30 0
29 0
28 0
27 10
26 20
25 30
24 40
23 50
22 60
21 70

3. RESULTADOS

3.1. Temperatura da agua

Os picos de temperaturas maximas dos dois periodos, 1 e 2, estdo descritos na
figura 1. Na figura 2, tm-se as temperaturas minimas diarias dos periodos 1 e 2. A
temperatura da &gua diminuiu consideravelmente no periodo final do experimento,
iniciando com méaxima de 31,10°C e finalizando com 22,20 °C. Devido as quedas de

temperatura e diminuicdo do consumo e da oferta programada, a expectativa de
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crescimento foi menor para os meses de junho e julho. Nos primeiros dois meses,
excetuando-se alguns dias com picos elevados de temperatura, a temperatura estava
dentro da faixa ideal para a espécie, havendo pouca ou nenhuma reducao de oferta de
racdo de acordo com a temperatura da agua (figuras 1 e 2). Nos meses seguintes, houve
um decréscimo acentuado na temperatura da &gua, reduzindo o consumo. Com a queda
da temperatura, o CLP ajustou a oferta 10% para cada grau abaixo de 28°C. Em média,
no més de junho houve uma reducdo 30% do total, enquanto que no més de julho, foi
reduzida 50%, sendo a reducdo maxima da oferta de racdo em 60% do total, ja que a
temperatura da agua atingiu a faixa entre 22 e 23°C. No inicio do experimento, com
temperaturas mais altas, observa-se que h& maior diferenca entre as temperaturas dos

periodos 1 e 2. Esta diferenca fica menor a medida que a temperatura da agua diminui.
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Figura 1. Temperaturas maximas diarias (°C) nos periodos 1 e 2, durante 0s meses de

criacdo
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Figura 2. Temperaturas minimas diarias (°C) nos periodos 1 e 2, durante 0s meses de

criacdo

3.2.Indices Zootécnicos

Os dados de peso médio (Pm), peso total (Ptot), ganho de peso (Kg),
sobrevivéncia (Sobr) e conversdo alimentar aparente (CAA) sdo apresentados na tabela
3.

Tabela 3. Desempenho de tilapias criadas entre os meses de abril e julho. Peso médio
(Pm), ganho de peso (Gp), sobrevivéncia (Sobr) e conversdo alimentar aparente (CAA).

Tratamento Pm(g) Ptot(kg) Gp (Kg) Sobr (%) CAA

Periodo 2 720,00 68,66a 45,2a 96,10 1,90
Periodo 3 700,00  65,96ab  43,12ab 94,5 1,90
Periodo 1 690,00 62,87b  40,59b 91,1 2,00
CV (%) 6,93 6,38 9,01 5,98 9,12
P 0,0785 0,0354 0,0320 0,1950 0,1190

Médias seguidas de diferentes letras mindculas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de tukey
(p<0,05)

De acordo com os dados analisados, ndo houve diferencas entre os tratamentos
nos indices peso médio, sobrevivéncia e conversdo alimentar, sendo os dados de Peso

Total e Ganho de peso diferentes entre si (P<0,05).
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Os animais do periodo 2 apresentaram melhor crescimento com relacdo ao
tratamento periodo 1, sendo o periodo 3 o tratamento intermediério entre os trés. A
conversdo alimentar dos peixes foi relativamente alta, indicando que o ajuste feito pelo

CLP ainda precisa ser mais preciso.

3.3. Rendimento de filé

N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos para o rendimento de filé. A
média foi de 29,8% do peso total dos animais (P<0,05). Na tabela 4, tém-se os valores

médios de rendimento de filé.

Tabela 4. Valores de rendimento de filé, em porcentagem, dos periodos 1, 2 e 3.

Tratamento Rendimento (%)

Periodo 1 29,90
Periodo 2 30,00
Periodo 3 29,50

3.4. Oxigénio dissolvido

A média de oxigénio dissolvido do periodo total do experimento foi de
5,88mg/L. O oxigénio dissolvido se manteve dentro dos pardmetros requeridos para a

criacdo de tilapias, ndo ultrapassando o ideal, 5,00mg/L.

4.DISCUSSAO

Durante os meses de junho e julho, os animais passaram por periodos de
estresse térmico, com temperaturas abaixo do conforto, principalmente no més final de
criagdo. Os indices zootécnicos obtidos pelos animais criados durante o periodo 2
(12:00 as 24:00hs), foram melhores. Os animais do periodo 3 (24:00 as 24:00hs)
obtiveram desenvolvimento intermediario, enquanto o tratamento do periodo 1 (24:00 a
12:00hs) teve o pior desempenho.

A temperatura ideal para o cultivo de tilapias se situa entre os 26°C até 32°C,
com autores diferindo em qual a maxima temperatura de conforto dos animais,
situando-se entre 30 e 32°C (PANDIT, N.P., 2010; AZAZA et al, 2008;
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WORKAGEGN, 2012). Newman e Popma (1995), criaram tilapias sob influéncia de
diferentes temperaturas (22, 26 e 30°C). Os melhores desempenhos foram encontrados
nos peixes criados em 26 e 30°C, tendo os animais nas temperaturas mais baixas
diminuido acentuadamente a ingestdo de alimento e consequentemente obtiveram pior
desempenho. De acordo com Qiang et al. (2013), a temperatura ideal para o cultivo é de
27,9°C, combinado com a correta dose diaria de proteina, sendo que esta combinagédo
pode fortalecer o sistema imunoldgico, diminuindo as doencas causadas por
Streptococus iniae. Nesta temperatura, foram encontrados os menores valores de
mortalidade. O autor também obteve resultados de maior mortalidade em tilapias
cultivadas em baixas temperaturas, como 20°C e 22,1°C.

De acordo com estes trabalhos, os dados de temperatura do presente estudo
indicam que 0s animais passaram por estresse térmico, suportando temperaturas de até
22,1°C. De acordo com esta variacdo de temperatura, foi proposta a correcdo da oferta
de racdo de, abaixo de 28°C, 10% do total, a cada grau de decréscimo da temperatura, ja
que o peixe tem seu apetite diminuido com a variacao da temperatura da agua, acima ou
abaixo de seu conforto térmico. De acordo com Ostrensky e Boerger (1998), a corre¢édo
da oferta de racdo em porcentagem do peso vivo para tilapia varia de acordo com a
temperatura da agua, aumentando na regido de conforto térmico dos animais e
diminuindo nas regies de maior e menor temperatura. A correcdo é feita de acordo com
0 aumento ou diminuicdo da porcentagem da oferta da racdo diaria. No periodo final do
experimento, nos meses de junho e julho, a oferta de racdo foi realizada em 60% da taxa
calculada com base no peso vivo. Estas corre¢fes se mostraram insuficientes, ja que a

conversdo alimentar aparente foi de 2,00, valor alto para a espécie.

Quando a temperatura estd baixa, 0 comportamento dos peixes se torna mais
imprevisivel, de modo que, neste experimento, seria necessaria maior correcdo da oferta
a cada grau, a fim de diminuir a conversao alimentar aparente, e assim diminuindo os
custos. Os peixes alimentados durante o periodo 1 (0:00 a 12:00) apresentaram
comportamento alimentar menos ativo que o0s peixes alimentados nos outros periodos,

tornando assim mais dificil o ajuste da oferta de rag&o.

Outro fator de grande impacto no comportamento alimentar e satde dos peixes

€ o0 oxigénio dissolvido. O oxigénio dissolvido ndo influenciou negativamente no
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experimento, j& que durante todo o periodo experimental se manteve na faixa ideal para
o cultivo de tilapias. A média de oxigénio dissolvido do experimento foi de 5,86mg/L,
ndo sendo encontrados valores abaixo de 5,00mg/L. A alta concentracdo de oxigénio
dissolvido pode ser explicada pelas baixas temperaturas no periodo. Estes valores
encontrados estdo dentro da faixa recomendada para a aquicultura (SIPAUBA-
TAVARES, 1995).

Além dos fatores fisico quimicos da agua, a tilapia tem sua alimentacdo ligada
ao fotoperiodo, preferindo se alimentar nos periodos do amanhecer e entardecer
(TOGUYENI et al. 1997). No presente estudo, a temperatura da agua foi semelhante
entre os periodos, inclusive nos picos de temperatura, demonstrando que, quando a
temperatura é semelhante, os animais tém preferéncia por se alimentar no periodo 2
(12:00 as 24:00hs) e 3 (0:00 a 24:00hs), sendo o periodo 3 o que obteve o pior
desempenho. Notou-se, nos animais alimentados durante o periodo 2, maior atividade
alimentar do que nos outros periodos, o que pode ter influenciado nos resultados de

desempenho.

Contrastando os dados de periodo, criando tilpias em tanques-rede, em trés
periodos e duas frequéncias diferentes, Sousa et al. (2012) obtiveram melhores
resultados quando os animais foram alimentados dia e noite. Estes resultados diferem
dos resultados do experimento, onde o periodo 3, foi o intermediario entre os outros
dois, sendo o periodo 2 o de melhor desenvolvimento e o periodo 3 o pior
desenvolvimento. Estas diferencas podem ter sido influenciadas pela temperatura e o
oxigénio dissolvido, com temperaturas maximas de 28°C e minimas de 17,7°C, e pelos
periodos 1 e 2 serem em intervalos diferentes de horéario, sendo o periodo dia das 6
horas as 18 horas, e o noite das 18 horas as 6 horas. Quanto ao oxigénio, a média foi
menor do que a encontrada no presente estudo. Devido a estes dados, 0s peixes criados
por Sousa et al (2012) obtiveram um crescimento mais lento se comparado com o

experimento.

Quanto ao rendimento de filé, obteve-se a média de 29,8%, sendo satisfatorio se
comparado a outros trabalhos, como Pinheiro et al. (2006), que obteve rendimento
médio de 31%. Alguns experimentos obtiveram o rendimento do filé sem a cabega do

peixe, obtendo valores mais altos que os do presente estudo, como SOUZA et al (2005),
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que encontraram a porcentagem de 38 a 40% de rendimento, para peixes com media de
peso entre 550 e 730g. O rendimento de filé em frigorificos é usualmente feito de
acordo com o procedimento deste estudo, pesando-se 0 peixe inteiro e em seguida
pesando o filé, dividindo-se o peso do filé multiplicado por 100, pelo peso do peixe

inteiro. N&o houve diferenca entre os rendimentos de filé.

5. CONCLUSAO

Conclui-se que, quando a temperatura da agua estiver abaixo do conforto
térmico dos animais, é recomendado fornecer o alimento durante o periodo 2, do 12:00

as 24:00hs, desde que utilizando o sistema de automacao proposto.
6.IMPLICACOES

Através do experimento, pode-se avaliar os efeitos do estresse por temperatura
no desempenho dos animais, em dimensdes semelhantes a uma producdo comercial,
sendo que grande parte dos experimentos com este propdésito sdo feitos em laboratorios.
Utilizando-se o sistema de automacdo proposto, € possivel diminuir os custos de
producdo com a diminuicdo do desperdicio de racdo, bem como um melhor
aproveitamento do alimento pelos peixes, gracas a alta frequéncia alimentar, a correcédo
da oferta de acordo com a temperatura da agua e a correcéo diaria do ganho de peso dos
animais. Este trabalho abre espaco para andlise de custos de investimentos em
automacdo de pisciculturas comerciais, uma vez que 70% do custo de producdo €
determinada pela racdo, portanto a reducdo na perda deste insumo é de suma

importancia para os produtores de pescado.
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