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CAPITULOI

Consideracoes iniciais



CONSIDERACOES INICIAIS

DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO DA AQUICULTURA NO BRASIL

A produgdo de pescado no mundo tem se mostrado atividade promissora com
expressivo desenvolvimento, sendo considerado o setor de producao de alimentos com
maior indice de crescimento nos ultimos anos (ENCARNACAO, 2013). A produgio
mundial da pesca e aquicultura em 2013 totalizou 160 milhdes de toneladas (FAO,
2013). O Brasil tem grande vocagdo para a produgdo de pescados, com grandes
reservatorios publicos para producdo de peixes em tanque-rede e uma grande
capacidade de produgdo de graos, apesar disso a previsdo de producdo brasileira de
pescados segundo o Ministério da Pesca (2013) ¢ de 2,5 milhdes de toneladas.

Fatos que normalmente sdo considerados extremamente positivos, tais como a
dimensdo continental do territorio brasileiro, a diversidade de biomas e a imensa
biodiversidade, que abriga inimeras espécies com potencial zootécnico, criam um
cenario bastante complexo pulverizando agdes que, se ndo organizadas, podem
comprometer ou atrasar o desenvolvimento da aquicultura no pais. Os investimentos em
pesquisa, desenvolvimento e inovagdao sdo fundamentais para elevar o patamar
tecnologico e favorecer a competitividade e a sustentabilidade da aquicultura brasileira
(ROCHA et al., 2013).

Um dos gargalos de maior relevancia no setor aquicola brasileiro ¢ o
desenvolvimento tecnoldgico, sendo necessario substituir métodos rudimentares de
producdo por modernizagdes e atualizagdes tecnoldgicas. Tracando um paralelo com a
agricultura de precisdo, a utilizagdo de maquindrios como, por exemplo, as
colheitadeiras, entres outros equipamentos, somam anos de experiéncia e inovacdao. No
caso da aquicultura brasileira, como as empresas ainda sao pequenas a demanda ainda
nao viabiliza investimentos da industria de maquinarios no segmento (SIDONIO et al.,

2012).



CRIACAO DA TILAPIA

A tilapia-do-Nilo é um peixe originario da Africa e foi introduzida no Brasil nos
anos 50 (BARBOSA et al., 2010), sendo considerada uma das principais espécies com
potencial para alicercar a expansao da piscicultura industrial (TOYAMA et al., 2000). A
producao nacional aquicola continental chegou a 544.490,0 toneladas no ano de 2011,
sendo 253.824,1 t representadas pelo cultivo da tilapia (MINISTERIO DA PESCA E
AQUICULTURA, 2011).

A intensificacdo da criacdo e o uso de linhagens de tilapia nildtica com
crescimento mais rapido e maior rendimento de filé foram os principais fatores que
promoveram o aumento na produgdo. A tilapia nilotica foi escolhida para ser utilizada
em programas de melhoramento genético por estar difundida em varios paises;
apresentar vantagens para a criacdo em cativeiro, como rusticidade, precocidade e
aceitar alimento artificial; possuir carne de boa qualidade e com grande aceitagdo no
mercado consumidor (AMANCIO, 2011).

A tilapia nilotica se adapta a ambientes que variam desde agua doce a salobra,
suporta variagdes de temperatura e oxigénio dissolvido, além de apresentar alto indice
de sobrevivéncia (SOUSA, 2010). Sua alta produtividade e tolerdncia a elevada
densidade de estocagem a torna economicamente viavel (SAMPAIO & BRAGA, 2005),
com expressiva importancia para aquicultura em diversas regides brasileiras, estando
devidamente adaptada as nossas condigdes climdticas, com um pacote tecnologico
definido para a sua criacdo (TOYAMA et al., 2000).

A tilapia-do-Nilo possui um conjunto de caracteristicas desejaveis para a
consolidagdo de um empreendimento aquicola. Os segmentos de melhoramento
genético, reproducdo, producdo/engorda, alimentacdo e processamento do peixe
encontram-se estabelecidos e sua criagdo em tanques-rede vem se firmando como modo
eficiente e vantajoso de se cultivar peixes, devido a grande quantidade de reservatdrios
para a geracao de energia elétrica, bem como a facilidade desta espécie em se adaptar a
sistemas de criagao intensivos (SUSSEL et al., 2009).

Dentre as linhagens de tilapia produzidas no Brasil a GIFT tem se destacado. Em
estudo realizado por Massago et al. (2010) observaram que a linhagem GIFT apresentou

ganho de peso 7,6% e 22,9% maior em relagdo as linhagens Bouaké e Chitralada,



respectivamente. Resultados semelhantes também foram observados por Fulber et al.

(2010), ao avaliarem o desempenho produtivo de diferentes linhagens de tilapia do Nilo.

CULTIVO EM TANQUE — REDE

A criacdo de peixes de agua doce em tanque-rede ¢ uma das modalidades da
aquicultura que mais se desenvolve no pais, sendo apontada como uma atividade de
grande potencial para melhorar as condi¢des socioecondmicas do pequeno produtor
(BORBA et al., 2012), podendo se tornar o mais importante cultivo superintensivo de
peixes no Brasil. De acordo com Pereira et al. (2014), a produgdo de peixe em tanques-
rede ¢ praticada industrialmente em todo o mundo, com produgdo de espécies de alto
valor comercial.

Na produg@o em tanque-rede os peixes sdo confinados em altas densidades dentro
de uma estrutura com constante renovagdo de agua, e alimentados com racdo
balanceada (NOGUEIRA, 2007). Esse sistema de producdo facilita a despesca,
resultando em peixes menos estressados em relagao a despesca convencional. Além de
ser alternativa de investimento de menor custo e maior rapidez de implantagdo,
possibilitando aproveitamento dos recursos hidricos e a rapida expansao da piscicultura
industrial no pais (CREPALDI et al., 2006).

O Sudeste ¢ a regido que mais se destaca no cendrio nacional do cultivo de peixes
em tanque-rede, sendo o Estado de Sao Paulo o detentor das melhores técnicas para esse
tipo de cultivo, podendo ser considerado o pdlo de produgdo com ciclo completo na
cadeia produtiva da tilapia (FERREIRA, 2010).

Em algumas regides do Brasil a piscicultura em tanque-rede ainda se apresenta
incipiente. De acordo com Ayroza et al. (2006) existe a necessidade de maiores
informacdes e adequacdo de toda a cadeia produtiva. Na regido Norte do Pais, essa
pratica de cultivo de peixes ndao € representativa devido a falta de mao-de-obra
adequada e auséncia de politicas publicas para esse setor produtivo (SANTOS et al.,
2013). No entanto, j& existem varias institui¢des federais, estaduais, municipais e ndo
governamentais (ONG’s), distribuidas nas sete unidades federativas que compdem a
Regido Norte do Brasil, trabalhando na pesquisa, ensino ou no fomento da piscicultura

(ROUBACH et al., 2002).



A tecnologia de cultivo de tilapias em tanque-rede tem evoluido rapidamente no
Brasil, a maior modificagdo ocorre no volume dos tanques, que inicialmente eram
construidos com 6 a 18 m?, e hoje tanques-rede maiores do que 70 m?* sdo comuns na
tilapicultura brasileira. Isto exige grandes mudangas no manejo, especialmente no
fornecimento de ragdo, ja que neste caso os peixes podem consumir mais que 50 kg de
racdo por dia em cada tanque-rede.

O oferecimento de ragdo em grande parte das pisciculturas brasileiras ¢ feito
manualmente. A quantidade de alimento a ser fornecido ¢ baseada na idade e no peso
total dos peixes dentro de cada tanque-rede. A medida que ocorrem variagdes na
temperatura e oxigénio dissolvidos na &gua, o consumo varia e a taxa didria de
alimentagdo precisa ser corrigida; portanto, a precisdo na oferta de alimento depende
muito da habilidade do tratador, que devera decidir quanto deve oferecer na proxima
refei¢do de acordo com o consumo observado (AGOSTINHO et al., 2011). A criagdo de
peixes em tanque-rede ¢ considerada um sistema superintensivo de cultivo, entretanto, o
oferecimento de racdo ¢ feito manualmente. A automac¢ao do fornecimento de racao
devera ser o proximo passo para alavancar a piscicultura no Brasil, pois, quanto maior ¢
a piscicultura mais complexo ¢ o manejo alimentar, e o oferecimento manual de ragdo
para 100 a 500 tanques-rede € uma tarefa dificil para o tratador, que pode comprometer

a precisdo da oferta de alimento (AGOSTINHO et al., 2011).

IMPORTANCIA DA TAXA E FREQUENCIA DE ALIMENTACAO NO DESEMPENHO DE
PEIXES

O conhecimento da melhor taxa de alimenta¢do para uma determinada espécie €
importante para promover o maior crescimento e a melhor eficiéncia alimentar e
prevenir o comprometimento da qualidade da agua (BARBOSA et al., 2011). Assim, a
otimizacdo do crescimento dos peixes sO pode ser alcangada através do manejo
concomitante da qualidade de 4gua, nutri¢do e alimentagdo (CYRINO et al., 2010).

A subalimentag¢do piora o desempenho sem comprometer a qualidade da agua,
enquanto o excesso de racdo pode comprometer o desempenho de forma direta,
piorando a conversdo alimentar e, consequentemente, a redu¢do na qualidade da agua
(MOREIRA et al., 2001).

A dificuldade de se determinar a quantidade exata e o peso dos peixes em um

tanque ou viveiro aumenta os erros de estimativa da biomassa total e, por conseguinte,



erros na quantidade de alimento a ser fornecida diariamente. Como regra geral, ndo se
recomenda fornecer o alimento até a saciedade. Preconiza-se o fornecimento de uma
quantidade 10% inferior & necessaria para que o peixe cesse a alimentacdo. Porém, tal
manejo ¢ de dificil aplicagdo, sendo o mais indicado neste caso estabelecer uma taxa de
arragoamento proporcional a biomassa (SUSSEL, 2008).

Em seu estudo Oliveira (2007) constatou que a adequada taxa de alimentacdo
quando aliada ao aumento da frequéncia alimentar pode resultar em melhor desempenho
produtivo de tilapias em crescimento e terminagao. O autor testou taxas de alimentagao
de 2%, 3% e 4% do peso vivo em 48 refeigdes didrias, o peso inicial dos peixes foi de
200g e o experimento foi concluido com peso médio de 700g. Segundo o autor o maior
ganho de peso diario, maior uniformidade do lote e menor tempo de cultivo foi
observado nos peixes que receberam a maior taxa de alimentagao.

A digestdo do alimento e absor¢do dos nutrientes pelos peixes requerem aumento
da atividade intestinal, do fluxo sanguineo e do consumo de oxigénio. Segundo Eliason
et al.(2008) o tempo de digestdo depende da temperatura e da quantidade de alimento
ingerido, em refei¢des de 0,5 a 3,5% do peso vivo a digestdo pode demorar de 12 até 76
h em trutas.

O oxigénio dissolvido na agua ¢ um dos fatores limitantes para o crescimento dos
peixes em sistemas intensivos onde sdo cultivados em altas densidades e a demanda de
oxigénio ¢ alta. Quando o alimento ¢ fornecido em um pequeno nimero de refei¢cdes o
consumo de oxigénio pode dobrar apds a ingestdo (TRAN-DUY et al., 2012).

Outro exemplo do efeito da taxa de alimentacdo no desempenho de peixes foi
verificado por Kunni (2010) ao trabalhar com kinguio (Carassius auratus) com peso
inicial de 5 g até 60g, observando que a taxa de alimentacdo de 5% na maior frequéncia
(24 refeigcdes) resultou em melhor desempenho produtivo e ganho de peso semelhante
aos que receberam 10% do peso vivo. Segundo o autor, ¢ importante definir a taxa de
alimenta¢cdo que promove o melhor crescimento, sem que haja desperdicio de ragdo e
comprometimento da qualidade da 4gua. Ressalta-se que grande parte dos trabalhos
onde a frequéncia de alimentac¢do tem sido testada o alimento ¢é fornecido “ad libitum”
ou em taxas muito altas, ndo aproveitando os beneficios da alta frequéncia alimentar,
pois os peixes param de consumir o alimento nas primeiras refeicdes, quando sdo

saciados.



Peixes que possuem habito alimentar onivoro e fitoplanctofagos, que se
alimentam frequentemente em condi¢des naturais, quando criados em cativeiro ainda
devem ser alimentados em alta frequéncia, pois por possuirem estomago pequeno, €
com pouca dilatacdo, tem seu consumo limitado quando sao oferecidas poucas refeigdes
diarias (SOUSA, 2012).

Cunha et al. (2013) estudando juvenis de Pompano Trachinotus marginatus de 4 a
6g constataram que estes apresentaram o melhor crescimento com taxa de alimentagao
de 8% do peso vivo por dia, e que o desempenho melhorou a medida que aumentava o
numero de refei¢des (4 até 8), os autores sugerem que um numero de refeicdes maior do
que 8 ndao melhora o desempenho daquela espécie, portanto ndo é necessario ja que
mantém o mesmo desempenho. Os autores sugerem que nao sejam usadas frequéncias
mais altas, pois podem resultar em custos desnecessarios. Ressalta-se que quando ¢
usada a alimenta¢do automatica nao ha aumento de custos quando em frequéncias altas.

Altas frequéncias alimentares também foram testadas para juvenis de pintado
(20g), constatando-se que o aproveitamento da racdo foi melhor quando a taxa de
alimentac¢do foi 4% em alta frequéncia do que em menor nimero de refei¢des. Quando a
racdo foi oferecida em excesso, 8% do peso vivo a frequéncia alimentar mais alta nao
resultou em maior crescimento, portanto a frequéncia alimentar mais alta melhora o
aproveitamento do alimento mesmo em peixes carnivoros, desde que o alimento ndo
seja oferecido em excesso (ALEXANDRE, 2010).

A utilizacao de alimentadores automaticos no cultivo de ra-touro, possibilitando o
fornecimento de racdo em alta frequéncia, também se mostrou eficiente proporcionando
vantagens significativas no desempenho produtivo destes animais (SOUSA et al., 2010;

CASTRO, 2012).

USO DE ALIMENTADORES AUTOMATICOS NA PISCICULTURA

O fornecimento manual de ragdo limita a intensificagdo do cultivo de peixes,
quando ¢ necessario fornecer o maximo possivel de racdo aos peixes com o menor
desperdicio. Os sistemas de alimentagdo automatica de peixes em paises com
aquicultura moderna variam desde dispensadores que ndo necessitam de eletricidade até
sistemas de alimenta¢do avancados e computadorizados que controlam a oferta de

alimento de acordo com o apetite dos peixes (LEKANG, 2009).



Os alimentadores encontrados no mercado brasileiro foram projetados para
viveiros, lancando a ragdo a longas distancias e inviabilizando sua utilizacdo em
tanques-rede (SOUSA et al., 2012) pois seria necessario um alimentador para cada
tanque-rede aumentos os custos com este insumo. Em locais onde ha a necessidade de
deslocamento de pessoal e de embarcacdo para o fornecimento de ragdo aos peixes, o
custo da mado-de-obra e de combustivel também se torna elevado e desta forma os custos
de producao também aumentam (BERESTINAS, 2006).

A automagdao do oferecimento de ragdo aos peixes além de viabilizar a
piscicultura industrial proporciona um carater sustentdvel a atividade, diminuindo os
impactos ambientais comumente visiveis em produgoes de larga escala (KUNNI, 2010).
Segundo Papandroulakis et al. (2002), o sistema de alimentacdo automatizado apresenta
caracteristicas desejaveis para a aquicultura industrial, e investimentos no manejo
alimentar podem ser alternativa rapida e eficiente com redugao de até 40% dos custos
com a mao-de-obra. Em um contexto geral, a alimentagdo automatica tem por finalidade
aumentar a produtividade, reduzir o desperdicio, aumentar a uniformidade dos lotes ¢ a
eficiéncia alimentar (OLIVEIRA, 2010).

Para melhorar o aproveitamento do alimento e desempenho produtivo dos
organismos aquaticos, Agostinho et al. (2004;2010) desenvolveram alimentadores
automaticos adequados para o fornecimento de ragdo em tanque-rede, possibilitando o
fornecimento de alimento em alta frequéncia e no periodo noturno.

Sao evidentes as vantagens obtidas com a utilizagdo de alimentadores
automaticos, e sua eficiéncia no cultivo de peixes contribui positivamente para a
sustentabilidade da producdo. A utilizagdo destes alimentadores melhora o manejo
alimentar no cultivo de tildpia-do-Nilo em tanque-rede e pode resultar em uma
economia de até¢ 360 kg de racdo por tonelada de peixe produzido, aumentando a

producao de tildpia e diminuindo a poluicdo ambiental (SOUSA et al., 2012).

TECNOLOGIAS DISPONIVEIS PARA SUPERVISAO, AUTOMACAO E CONTROLE NA
AQUICULTURA

Com o advento do circuito integrado (1960) e do microprocessador (1970), a
quantidade de inteligéncia que pode ser embutida em uma méaquina a um custo razoavel

se tornou enorme. A automacao esta intimamente ligada a instrumentagao, os diferentes



instrumentos sdo usados para realizar a automagdo com as fungdes de medir, transmitir,
comparar e atuar no processo, com pequena ou nenhuma ajuda humana. Os sensores
realizam a interface entre o sistema fisico e o sistema de controle eletronico, levando
informacgdes do processo para o controlador. Os sensores de temperatura e oxigénio sao
0s principais para o monitoramento e automac¢ao da aquicultura (PAREDE, 2011).

Nos paises desenvolvidos as grandes pisciculturas intensivas tém melhorado seus
indices zootécnicos € o manejo usando a automacao (TRABACHINI, 2013; LEKANG,
2009), tornando a exploragdo cada vez mais competitiva e rentavel (SUZUKI &
HERNANDEZ, 1999), entretanto no Brasil ainda predomina a alimenta¢ao manual.

A pratica convencional de alimentacdo manual ¢ baseada no uso de tabelas e na
observagdo e experiéncia do tratador para ajustar diariamente a quantidade de racdo. A
alimentacdo manual ¢ baseada na atividade alimentar dos peixes. Entretanto, em
tanques-rede esta pratica ¢ dificil a medida que sdo usados tanques maiores e mais
profundos. Para a obtencdo de uma estimativa de consumo de alimento, uma técnica
comum no cultivo de peixes em tanque rede de grande volume ¢ o monitoramento da
atividade alimentar por meio de cameras subaquaticas. A ragdo ¢ fornecida por um
alimentador automatico até que uma quantidade significativa de racdo nao consumida
seja observada na camera. A deteccdo dos pelets ndo consumidos também pode ser feita
por radiagdo infravermelha e ultrassom. Em sistemas mais sofisticados a decisdo sobre o
numero de pelets ndo consumidos que desativam o alimentador ¢ depende da
interpretagdo do software ligado ao sistema de alimentacdo automatica (BEVERIGE,
2004).

A “visdo computacional” vem sendo frequentemente usada na industria, porém,
ainda pouco utilizada na aquicultura. A aplicagdo desta tecnologia na aquacultura possui
limitagdes, pois os individuos inspecionados sdo sensiveis, se estressam facilmente e se
movimentam para ambientes nos quais a luminosidade, visibilidade e estabilidade
geralmente ndo sdo controldveis e os sensores precisam operar submersos ou em
ambiente Umido. Esta técnica tem potencial para ser usada em todos as fases de
producdo: cria, recria e engorda até a despesca, em tarefas como contagem, medida de
tamanho e estimativa da biomassa, detec¢do de sexo e inspe¢do de qualidade,
identificacdo de espécies e de estoques, monitoramento do bem estar e comportamento

(ZION, 2012).
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Um exemplo da aplica¢do da visdo computacional na aquicultura foi a técnica
desenvolvida por Ziu et al. (2014) para medir a atividade alimentar de cardumes de
salmao do atlantico Salmo salar, quando os movimentos de captura do alimento foram
gravados por uma camera colocada acima do tanque de criagdo. A analise da atividade
alimentar foi baseada na soma dos diferentes frames com o movimento dos peixes. Com
base nestes dados um indice de atividade alimentar baseado na visdo computacional foi
determinado para medir a atividade alimentar dos peixes em um determinado periodo de
maneira rapida e a baixo custo.

Outras técnicas também podem contribuir para a automag¢ao na aquicultura, como
a telemetria, que tem avancgado de tal forma que a fisiologia e o comportamento dos
peixes podem ser monitorados em tempo real. Sistemas inteligentes de monitora¢do da
alimentagdo de peixes evitam o desperdicio com ragdo e ajustam a quantidade de
alimento. Estas informagdes podem ser usadas para desenvolver um sistema de

alimentagdo automatico, a partir do nivel de apetite do peixe (CUBITT et al., 2008).

SISTEMAS DE CONTROLE E AUTOMACAO NA PRODUCAO ANIMAL

A demanda por alimentos de origem animal ¢ crescente, 0 que provoca constante
busca de aperfeicoamento de producdo. O monitoramento das etapas envolvidas no
processo produtivo como um todo, deve satisfazer a uma série de demandas éticas ao
mercado consumidor. A zootecnia de precisdo se enquadra nestes parametros no intuito
de adicionar precisdo nas acdes ligadas a producdo animal. O uso de tecnologia
adequada permite maximizar a eficiéncia do sistema produtivo, monitorando tanto suas
etapas criticas de producdo, como alcangar seu objetivo, que € otimizar a producgdo
animal e obter alimento de qualidade com agregacdo de valor ao produto, pois a
tendéncia ¢ que a atividade de producdo industrial de animais se torne uma atividade
mais precisa, dependendo menos de varidveis casuisticas e mais de decisdes
inteligentes. E justamente nesse ponto que se refor¢a o papel da Zootecnia de Precisido
(NAAS, 2011).

De acordo com Pandorfi et al. (2012) a zootecnia de precisdo fornece meios ao
produtor de monitorar seu empreendimento de forma pratica, e alcancar indices
produtivos com base em informagdes geradas por sistemas especializados. O homem

nunca deixard de ser peca essencial em qualquer modelo produtivo, de modo que os
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novos conceitos propdem ¢ que o homem passa a ser um controlador do sistema e ndo
mais um coletor de dados. No futuro, seremos bombardeados com informagdes, em
intensidades que vao muito além da nossa capacidade de assimilagdo, mas com a ajuda
tecnologica disponivel, € possivel selecionar as informacgdes Uteis, € assim, obter acesso
aos dados. Deste modo, teremos condi¢des de controlar ¢ intervir de maneira muito
mais eficiente no sistema produtivo (CHIZZOTTI & VALENTE, 2014).

Com isso, € possivel desenvolver modelos de integracdo de sensores, controlador
e comunicador. Em uma revisao utilizando sensores para monitoramento e controle do
ambiente de piscicultura, Alves e Junior (2013) observaram que o uso da telemetria
permite monitorar o ambiente a distancia e em tempo real. As informacdes dos dados
obtidos através dos sensores foram transmitidas via mensagem SMS para um celular
com sistema operacional androide, assim, o produtor consegue tomar decisdes de

maneira precisa onde quer que esteja.

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL- CLP

A automagdo com controladores l6gicos programaveis ¢ hoje a tecnologia de
controle de processos industriais mais amplamente utilizada. Um CLP ¢ um tipo de
computador industrial que pode ser programado para executar fungdes de controle;
esses controladores reduziram muito a fiacdo associada aos circuitos de controle
convencional a relé, além de apresentar beneficios como a facilidade de programacao e
instalacdo, controle de alta velocidade, compatibilidade de rede, verificacao de defeitos
e conveniéncia de teste e alta confiabilidade (PETRUZELLA, 2011).

O CLP foi idealizado nos Estados Unidos da América ao final da década de 1960,
pela industria automobilistica, que na €poca tinha a necessidade de criar um elemento de
controle versatil e, a0 mesmo tempo, com uma rapida capacidade de modifica¢ao da sua
programacao (SOUSA, 2004).

O controlador logico programavel ¢ um microprocessador que usa memoria
programavel para armazenar instru¢cdes e implementar fungdes de ldgica, sequéncia,
temporizagdo e aritmética para controlar eventos e pode ser facilmente reprogramado
para diferentes tarefas (BOLTON, 2008). Este equipamento bastante versatil e de facil
utilizagdo vem se aprimorando constantemente diversificando cada vez mais os setores

industriais e suas aplicagdes (PINTO, 2008). Os CLPs tém sido incorporados de forma
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crescente e irreversivel na area industrial, comercial e até residencial, como € o caso das
chamadas casas inteligentes (MAGALHAES et al., 2003).

O mesmo possui diferentes linguagens, entre elas, o diagrama LADDER, sendo o
mais utilizado na industria e ¢ bastante disponivel (MOREIRA et al., 2013).

Visto que um CLP pode ser considerado como um computador, o seu modelo segue
de perto o de um sistema computacional. Concretamente, engloba ‘“hardware”,
“software”, dados e procedimentos. Assim, os elementos basicos que constituem o
modelo de um CLP s3o: Unidade Central de Processamento (CPU); Sistema
Operacional; Memoria de programa e de dados; Entradas (Inputs) e saidas (Outputs);
Comunicag¢des e Alimentacdo (BARROS, 2006).

Este microprocessador deve estar ligado a outros dispositivos capazes de coletar
informacgodes (sensores) e dispositivos capazes de atuar (atuadores) sé assim o sistema
sera completo. Alimentar as entradas do CLP com informacdes coletadas pelos sensores
no ambiente sdo cruciais, sO assim o mesmo poderd processa-las. Os sensores
analdgicos ou digitais sdo sem duvida o braco direito da automagdo, estes dispositivos
que podem ser desde uma simples chave ao mais sofisticado sensor sdo ligados as
entradas do CLP (SILVA, 2011).

Sistemas de automagdo tém grande potencial de uso na agropecuaria e
mecanizagdo. Esses sistemas sdo utilizados na agricultura e zootecnia de precisdo, para
automatizar processos, monitorar melhor os sistemas, aperfeicoar a produgdo e reduzir
perdas (SILVA, 2001). A tecnologia pode ser aplicada no controle de condigdes
climaticas em casas de vegetacdo (CANSADO & SARAIVA, 2003), acionamento de
irrigagdo (VASCONCELOS et al, 2012) além de auxiliar sistemas de energias
renovaveis com energia fotovoltaica (ALVES & CAGNON, 2010; PRESENCO &
SERAPHIM, 2010) em pulveriza¢des (FIGUEIREDO & ANTUNIASSI, 2006).

A utilizagao dos CLP no controle de alimentadores automaticos para peixes e ras
com correcdo didria da oferta de acordo com o crescimento diario e ajuste instantaneo
da quantidade de ragdo de acordo com a temperatura e oxigénio dissolvido na agua foi
proposta por Agostinho et al. (2012). Os autores desenvolveram um programa para CLP
(Aqui-O-Matic) que ¢ carregado no CLP com as rotinas necessarias para as

temporizacdes da oferta de racdo e as corregdes de acordo com a variagdo nos
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parametros da agua por sensores de temperatura e oxigénio, conectados a entrada do

CLP.

CORRECAO DIARIA DE OFERTA DA RACAO COM BASE NA CONVERSAO ALIMENTAR

A quantidade de alimento a ser fornecido ¢ baseada no peso total dos peixes
dentro de cada tanque-rede, corrigida quinzenalmente apos as biometrias com base em
tabelas de consumo de racdo que foram elaboradas de acordo com o peso médio e idade
dos peixes (SANDOVAL JUNIOR et al., 2010).

Utilizando controladores l6gico programaveis e o programa “Aqui-O-Matic”
desenvolvido por Agostinho (2014), Castro et al. (2014) testaram o sistema de
automacdo para controlar alimentadores automaticos instalados sobre baias de ras,
programados para fornecer ra¢ao de acordo com peso médio das ras (3% do peso vivo).

O CLP corrige o peso médio dos animais diariamente com base no ganho de peso
estimado pela conversdo esperada, corrigindo diariamente a quantidade de ragdo a ser
oferecida. A correcdo diaria da quantidade de alimento oferecido resulta em melhores
conversdes, pois a oferta de racdo aumenta conforme os animais crescem. Quando a
corregdo ¢ feita quinzenalmente, a quantidade de ragdo no final da quinzena pode nao
ser suficiente e comprometer o crescimento dos animais.

No presente estudo foram realizados experimentos com o objetivo de avaliar o
efeito do periodo de alimentacdo e do numero de refeicdes sobre o desempenho de
tilapias criadas em tanque-rede alimentadas com taxas de alimentacdo de 0,5% do peso
vivo e 1,5% do peso vivo corrigida diariamente com base na conversdo alimentar

esperada. Este estudo estd apresentado no capitulo II intitulado:

“Automacdo do fornecimento de ragdao para tildpias com corre¢do diaria da taxa de
alimentagcdo baseada na conversdo alimentar”. A redacdo deste capitulo foi feita de
acordo com as normas de publicagdo da revista Arquivo Brasileiro de Medicina

Veterinaria e Zootecnia.
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CAPITULO 11

Automacao do fornecimento de racio para tilapias com corre¢ao diaria da taxa de
alimentacao baseada na conversao alimentar
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Automacio do fornecimento de racio para tilapias com correcio diaria da taxa de
alimentacido baseada na conversao alimentar

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do periodo de alimentacgdo e do
numero de refei¢cdes sobre o desempenho de tilépias criadas em tanque-rede alimentadas
com taxas de alimentagdo corrigida diariamente com base na conversao alimentar
esperada. Foram realizados dois experimentos simultaneamente: experimento 1
consistiu em avaliar duas frequéncias alimentares (12 e 48 refeigdes/dia) com taxa
inicial de alimentagdo de 0,5% do PV e trés 3 repeti¢des. O experimento 2 consistiu em
avaliar duas frequéncias alimentares (12 e 48 refei¢des/dia) com taxa inicial de 1,5% do
peso vivo com 3 repeti¢des. Os peixes foram alojados em 24 tanques-rede de 1m’
distribuidos linearmente em um viveiro de 2000 m* com 5% de renovacao de dgua. Em
cada tanque-rede foram distribuidas 28 tildpias com peso inicial médio de 305+15,7g. O
experimento teve duracdo de 60 dias, durante o verdo, com temperatura média da agua
de 25,2 £1,02 °C. A ragao comercial extrusada com 32% de proteina bruta foi fornecida
por meio de alimentadores automaticos instalados ao tanque-rede controlados por CLP
(controlador 16gico programavel). A frequéncia de 12 refei¢des/dia, no periodo diurno e
taxa inicial de 1,5% do peso vivo, experimento 2 apresentaram melhores resultados de
desempenho com peso médio de 513,85 g.

Termos para indexagdo: piscicultura, alimentador automatico, fornecimento de ragao,
controlador loégico programavel.
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Automation of food supply for tilapia raised in cages with daily correction of the
feed rate

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of the feeding
period and the number of meals on performance of tilapia raised in cages fed with feed
rates adjusted daily based on expected feed conversion. Two experiments were
conducted simultaneously: Experiment 1 was to evaluate two feeding frequencies (0:48
meals / day) with an initial feed rate of 0.5% of PV and three repetitions. Experiment 2
consisted of evaluating two food frequency (24:48 meals / day) with an initial rate of
1.5% of body weight with 3 repetitions. Fish were housed in 24 cages of 1m® distributed
linearly in a nursery of 2000 m2 with 5% water renewal. In each cages were distributed
28 tilapia with initial weight of 305 + 15,7g. The experiment lasted 60 days, during the
summer with an average temperature of 25.2-+ 1.02 ° C water. The installed automatic
feeders controlled by PLC cages (programmable logic controller) provided a
commercial extruded feed containing 32% crude protein. The frequency of 12
meals/day during daytime and initial rate of 1.5% of body weight, Experiment 2 showed
better performance results with an average weight of 513.85 g.

Keywords: fish farming, automatic feeder, food supply, programmable logic controller.
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INTRODUCAO

A ragdo representa a maior parte dos custos de producdo na aquicultura e a defini¢ao
da quantidade de alimento a ser oferecida ¢ de grande importancia para um manejo
alimentar bem sucedido. O fornecimento de ra¢do em excesso além do desperdicio
compromete a qualidade da dgua. O manejo alimentar adequado ¢, portanto tdo
importante quanto a utilizacao de uma racao de boa qualidade (Chang et al., 2005).

A criagdo de peixes em tanque-rede pode ser considerada um sistema
superintensivo de cultivo, entretanto o oferecimento de ragdo ¢ normalmente feito
manualmente. A automacgao do arragoamento devera ser o proximo passo para alavancar
a piscicultura. Quanto maior € a piscicultura mais complexo ¢ o manejo alimentar, € o
oferecimento manual de racdo para 100 a 500 tanques-rede ¢ uma tarefa dificil para o
tratador o que pode comprometer a precisdo da oferta de alimento (Agostinho et al,
2011).

O fornecimento manual de racdo limita a intensificagdo do cultivo de peixes,
pois ¢ necessario fornecer o maximo possivel de ragdo com o menor desperdicio. Os
sistemas de alimentagdo automatica para peixes em paises com aquicultura moderna
variam desde dispensadores que nao necessitam de eletricidade até sistemas de
alimenta¢do avancados e computadorizados que controlam a oferta de alimento de
acordo com o apetite dos peixes (Lekang, 2009).

A utilizagdo de alimentadores automaticos para aumentar a frequéncia alimentar
de tilapias criadas em tanque-rede pode resultar em uma economia de até 360 kg de
racao por tonelada de peixe produzido diminuindo a polui¢do ambiental (Sousa et al.,
2012). Peixes que possuem habito alimentar onivoro e fitoplanctéfagos, que se
alimentam frequentemente em condic¢des naturais, quando criados em cativeiro devem
ser alimentados em alta frequéncia. As tilapias, por possuirem estdbmago pequeno € com
pouca dilata¢do, t€ém seu consumo limitado quando sdo oferecidas poucas refei¢cdes
diarias (Sousa et al., 2012).

A etapa de procura do alimento depende do “estado de fome” do peixe, que por
sua vez ¢ controlado pela interagdo entre a quantidade de alimento no estomago e o
nivel de metabdlitos na circula¢do do peixe (Abelha et al., 2001).

O conhecimento da melhor taxa de alimenta¢do para uma determinada espécie de

peixe € importante para promover o maior crescimento € a melhor eficiéncia alimentar e
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prevenir o comprometimento da qualidade da 4agua (Barbosa et al., 2011). Assim, a
otimizacdo do crescimento dos peixes s6 pode ser alcangcada por manejo concomitante
da qualidade de agua, nutri¢ao e alimentacao (Cyrino et al, 2010).

A quantidade de alimento a ser fornecido normalmente ¢ baseada no peso total
dos peixes dentro de cada tanque-rede, corrigida quinzenalmente ap6s as biometrias
com base em tabelas de consumo de ragdo que foram elaboradas de acordo com o peso
médio e idade dos peixes (Sandoval junior et al., 2010).

Em seu estudo Castro et al. (2014a) utilizaram controladores ldgico
programéveis (CLP) para corrigir o peso médio dos animais diariamente a partir do
ganho de peso estimado pela conversdo esperada. A corre¢do didria da quantidade de
alimento resulta em melhores conversoes, pois a oferta de ragdo aumenta diariamente
conforme os animais crescem. Quando a correcao ¢ feita quinzenalmente, pode ocorrer
sobra de rag@o no inicio do periodo e falta de ragdo no final.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do periodo de alimentagdo e do
numero de refei¢cdes sobre o desempenho de tilépias criadas em tanque-rede alimentadas
com taxas de alimentagdo corrigida diariamente com base na conversdao alimentar

esperada.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no periodo de 15 de dezembro de 2012 a 15 de fevereiro
2013. Foram usados 24 tanques-rede nos quais se distribuiu 672 tilapias da linhagem
GIFT com peso inicial de 305 g, alojadas na densidade inicial de 28 peixes/m’. Os
tanques-rede foram distribuidos linearmente ao longo de viveiro escavado de 2000 m?
com profundidade média de 2 metros e 5% de renovacao didria de agua.

Foram realizados dois experimentos simultanecamente com o intuito de avaliar o
efeito do periodo de alimentagdo ¢ do numero de refeicdes sobre o desempenho de
tilapias criadas em tanque-rede e alimentadas com taxas de 0,5% a 1,0% do peso vivo
(experimento 1) e 1,5% a 3,0% do peso vivo (experimento 2).

Os tanques-rede possuiam malhas de 13 mm de tela metalica recoberta por PVC.
Em cada tanque-rede, foi instalado um alimentador automatico confeccionado em fibra
de vidro com capacidade para 4 kg de ragdo.

O alimentador automatico possuiu um motor elétrico que quando acionado, girava
o disco fixado no seu eixo, liberando a ragdo em quantidade e intervalos pré-
determinados (Fig. 1), sendo este disco ajustado quanto ao tamanho dos pellets de

racdo. (Agostinho, 2004; 2010).

- -

Figura 1. Alimentador automatico acoplado ao tanque-rede.
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Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial com dois
periodos de alimentagdo: diurno e noturno e dois regimes alimentares: 12 e 48 refeigdes
diarias. A taxa de alimentacdo inicial utilizada no experimento 1 foi de 0,5% corrigida
diariamente até 1% do peso vivo e no experimento 2 foi de 1,5% corrigida diariamente
até 3,0% do peso vivo conforme o ganho de peso estimado pela conversdo alimentar
esperada de 1,5 de acordo com a literatura para tilapias de 300 a 600g em ambos o0s
experimentos. Cada tratamento possuia trés repeticoes.

A corregdo diaria na oferta de racao nos dois experimentos foi possivel devido a
utilizagdo de CLPs, assim a taxa era corrigida baseando-se no crescimento dos peixes
até atingir a taxa de alimentacdo estipulada.

Os peixes foram alimentados com racdo comercial que segundo o fabricante
continha 32% de proteina bruta; 4% de extrato etéreo; 8% de fibra bruta; 0,5% de
fosforo e 2,1% de calcio. Os peixes de cada unidade experimental foram
insensibilizados por imersdo em agua com oOleo de cravo (100 mg/L. de agua) por
aproximadamente 10 minutos estando de acordo como recomendado por Simdes et al.
(2010) e pesados individualmente em balanca eletronica (0,01g) para determinar as
variaveis de desempenho (peso médio — PM; peso total — PT e ganho de peso total —
GPT, a cada 30 dias.

O monitoramento da temperatura da agua foi feito a cada 10 minutos por um
sensor (PT 100) acoplado uma das entradas do CLP, enquanto o pH e oxigénio
dissolvido foram mensurados semanalmente em trés diferentes pontos do viveiro. A
medicao foi feita na entrada e saida da agua e dentro dos tanques-rede.

O sistema de automacdo usado consistia de dois Controladores Loégico
Programéveis da marca Dexter (mDX201), com oito saidas analdgicas diferentes que
acionavam os alimentadores de cada tratamento. O CLP foi programado em linguagem
grafica usando um software (Aqui-O-Matic) (Agostinho et al., 2014). Os célculos do
alimento a ser fornecido foram feitos para cada tratamento de acordo com a
programacao para periodo, taxa e frequéncia de alimentacao.

A corregao diaria com base no peso estimado pela conversao alimentar esperada

foi calculada usando a seguinte formula:

RD (g/dia) = {PTy+{(PTy * Tx)/CAE)}*Tx
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Onde: RD = ragdo diaria; Tx = taxa de alimentagdo; PTy = peso total do dia anterior;
CAE = conversao alimentar esperada.

Os resultados de desempenho produtivo avaliados foram submetidos a analise
fatorial, com a utilizagdo do Sistema de Analises Estatisticas ¢ Genéticas - SAEG. As

médias foram comparadas pelo Teste de Duncan, considerando o nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS

Os valores de temperatura da dgua monitorados a cada 15 minutos durante o
periodo experimental estdo representados na Fig. 2. A temperatura média da 4gua variou

de 24,1 °C a 26,5 °C com média geral de 25,2 £1,02 °C.
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Figura 2. Médias semanais da temperatura da agua de 15 de dezembro de 2012 a 15 de fevereiro de 2013.

Os valores médios de oxigénio dissolvido na dgua nos periodos da manha e da
tarde, assim como os valores médios de pH monitorados semanalmente sdo
apresentados na Fig.3. Os niveis de oxigénio no periodo da manha variaram entre 1,7 a
2,3 mg/LL com média geral de 2,01 + 0,25 e no periodo da tarde variaram entre 4,3 a 5,6
mg/L. com média geral de 5,2 £ 0,47. O pH do viveiro apresentou pouca variagdo com

média geral de 6,5 + 0,17 durante todo o periodo experimental.
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Figura 3. Médias semanais de pH, oxigénio dissolvido pela manha e a tarde de 15 de dezembro de 2012 a
15 de fevereiro de 2013.

O controle dos alimentadores automdticos por meio de CLPs possibilitou a
correcdo didria na oferta de racdo com base no ganho de peso estimado pela conversao
esperada (1,5:1). Na Fig. 4 sdo apresentadas as corregOes feitas na taxa de alimentagao
desde o inicio até o final do periodo experimental (60dias). A taxa inicial de 0,5% foi
corrigida diariamente até 1% no final do experimento e a taxa de 1,5% também foi
corrigida diariamente pelo CLP até 3% no final do experimento, acompanhando o
crescimento dos peixes. No experimento 1, as tilapias receberam 0,5% de taxa de
alimenta¢do no inicio do cultivo atingindo 1,0% do peso vivo. Ja no experimento 2, 0s
peixes receberam 1,5% de taxa de alimentagdo até 3,0% do peso vivo. Como a taxa de
alimentacao foi sendo corrigida diariamente, assim, ndo houve sobras de ra¢do no inicio

do cultivo nem a falta de alimento no final do cultivo.
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Figura 4. Simulacdo da corre¢do da taxa diaria de alimentagao com base no ganho de peso didrio estimado

pela conversdo alimentar esperada.

Nao houve efeito interagdo no experimento 1 (p >0,05), deste modo, as tilapias

submetidas aos diferentes tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa no peso

médio final (PMF) nos primeiros 30 dias de cria¢ao (Tab. 1 e 2). Durante o periodo total

de experimento 1, independente do periodo de alimentacdo, o regime de alimentagcdo de

12 refei¢des diarias proporcionou melhores resultados de peso médio (PM) (Tab.1).

Tabela 1. Peso médio final (PMF) de tilapias de 0 a 30 dias e 0 a 60 dias de experimento

com taxa de alimentacdo de 0,5% a 1,0% do peso vivo.

Periodo de
alimentagdo Regime de alimentagdo
Fase experimental 12 48
0 a 30 dias
Diurno 334,60aA 324,72aA
Noturno 326,40aA 334,41aA
0 a 60 dias
Diurno 386,52aA 355,30bA
Noturno 385,44aA 364,95bA

CV:21,37

Meédias seguidas de diferentes letras mintisculas nas linhas e maiusculas nas colunas diferem entre si pelo

teste de Duncan (p<0,05); CV = Coeficiente de variagdo.



31

No experimento 2, durante o periodo de 0 a 60 dias, as tilapias alimentadas 12
vezes ao dia apresentaram melhor peso médio final (p<0,05), quando arragcoadas no
periodo diurno, entretanto, aqueles alimentados 48 vezes ao dia apresentaram maior

peso médio final quando alimentadas durante o periodo noturno.

Tabela 2. Peso médio final (PMF) de tilapias aos 30 e 60 dias de experimento, com taxa de
alimentag¢do 1,5% a 3,0% do peso vivo.

Periodo de
alimentagdo Regime de alimentacdo
Fase experimental 12 48
0 a 30 dias
Diurno 389,5aA 369,5aA
Noturno 370aA 357,4aA
0 a 60 dias
Diurno 513,85aA 444,48bB
Noturno 457,12bB 496,22aA

CV:22.96
Meédias seguidas de diferentes letras minusculas nas linhas e maitsculas nas colunas diferem entre si pelo teste
de Duncan (p<0,05); CV = Coeficiente de variagao.

Nao houve efeito da interagdo e dos fatores principais (p>0,05) nos valores de
peso total e ganho de peso total dos peixes independentes da taxa de alimentagdo, do

periodo e da frequéncia de alimentagdo adotada Tab. 3 e Tab. 4.

Tabela 3. Peso total e ganho de peso total para tilapias durante os 60 dias de experimento,
com taxa de alimentagdo de 0,5% a 1,0% do peso vivo.

Periodo de
alimentagdo Regime de alimentagdo
Variaveis de desempenho 12 48
Peso total (kg)
Diurno 10,69a 10,3*
Noturno 10,44a 10,09*
Ganho de peso total (g)
Diurno 2049,5a 1702,6a
Noturno 2040,2a 1574,2a

CV: 28,60
Meédias seguidas de diferentes letras mintisculas nas linhas e maiusculas nas colunas diferem entre si pelo teste
de Duncan (p<0,05); CV = Coeficiente de variacao.
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Tabela 4. Peso total e ganho de peso total para tildpias durante os 60 dias de experimento.
com taxa de alimentagdo de 1,5% a 3,0% do peso vivo.

Periodo de
alimentagdo Regime de alimentacdo
Variaveis de desempenho 12 48
Peso total (kg)
Diurno 13,79a 13,01a
Noturno 12,57a 13,09a
Ganho de peso total (g)
Diurno 5225.4* 4470,8,6a
Noturno 3841,1* 5332,1,2a

CV: 28,60
Meédias seguidas de diferentes letras minusculas nas linhas e maitsculas nas colunas diferem entre si pelo teste
de Duncan (p<0,05); CV = Coeficiente de variagao.

DISCUSSAO

A temperatura da 4gua influencia no metabolismo dos peixes, por serem
ectotérmicos afetando diretamente seu desempenho (Moura et al., 2007) consumo de
racdo (Loures, 2001), crescimento ¢ ganho de peso (Piana et al., 2003). Este
experimento foi conduzido no verdo e a temperatura da agua de 25,2 °C esteve
adequada para a criacdo da tilapia durante todo o periodo experimental, embora o
recomendado por Kubtiza (2003) seja entre 27°C a 32 °C.

Em relagdo ao pH, os valores encontrados durante o experimento estavam dentro
do recomendado para a produgdo de tilapia (Mercante et al., 2007). Valores de pH
inferiores a 4,0 e maiores que 11,0 podem causar a morte dos peixes, sendo os valores
de 6,5 a 9,0 os mais adequados a vida aquatica (Boyd, 2000).

Os teores de oxigénio dissolvido na agua durante o experimento foram em média
de 2,1 mg/L pela manha e 5,2 mg/L a tarde. Para o bom desenvolvimento das tilapias,
sdo requeridos niveis minimos de 2 mg/L sendo o ideal acima de 5 ml/L (Barbosa et al.
2010). Quando os peixes sdo expostos por um longo periodo em condic¢des inadequadas
de oxigénio dissolvido, podem ter seu crescimento comprometido (Kubtiza, 2000).

Tran-Duy et al. (2012) cultivaram tilapia-do-Nilo com peso inferior a 100 gramas
e superior a 200 gramas sob diferentes niveis de oxigénio dissolvido e verificaram que
os peixes do tratamento com <100g apresentaram resultados satisfatorios de
desempenho e consumo de racao a partir de 1,3 mg/L, enquanto que os peixes maiores

(>200 g) exigiram niveis de oxigénio acima de 2,06 mg/L. No presente estudo, os
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peixes alcancaram resultados satisfatorios em peso médio final com niveis de oxigénio
dissolvido menores do que o encontrado por Tran-Duy et al. (2012).

Apo0s a alimentacao dos peixes ¢ possivel observar uma consideravel reducao nos
niveis de oxigénio dissolvido na dgua (Imsland et al., 1995; Buentello et al., 2000), pois
utilizam o oxigénio disponivel para os processos de digestdo e absorc¢ao (Eliason et al.,
2008; Li et al., 2013). Ao final dessas atividades, ¢ observada uma reducao gradual do
metabolismo até o nivel de manutencdo inicial. O conhecimento da magnitude e
duragdo da taxa de consumo de oxigénio pos-prandial pode auxiliar na determinagao da
freqiiéncia alimentar ideal (Cunha et al., 2009) bem como no periodo de alimentagao.

A continua renovagao de dgua dentro dos tanques-rede também contribuiu para o
aumento da disponibilidade de oxigénio dissolvido na 4gua. Entretanto, a renovagdo de
agua no viveiro usado neste experimento era muito baixa, ndo ultrapassando 5% por dia.
Em viveiros com baixa renovagdo geralmente ocorre o crescimento do fitoplancton
causando grande flutuagdo didria nos niveis de oxigénio dissolvido. De acordo com
Baldisserotto (2009), lagos ou tanques de cultivo com pouca renovacao de dgua estdo
mais sujeitos a niveis criticos de oxigénio dissolvido.

O melhor resultado de peso médio final dos peixes foi encontrado na segunda fase
do experimento onde os peixes receberam a taxa de alimentacao de 1,5% até atingirem
3% no final do experimento. Os peixes que receberam 48 refei¢des durante a noite com
a maior taxa de alimentacdo apresentaram maior ganho de peso comparado aos que
receberam 12 refeicdes com a mesma taxa de alimentagdo. A tilapia pode sobreviver a
concentragdes de oxigénio dissolvido inferiores a 0,3 mg/L durante a madrugada, nivel
consideravelmente abaixo dos limites de tolerdncia para a maioria das espécies de
peixes (Popma e Masser, 1999). Portanto, quando a por¢ao didria € fracionada em varias
refeigdes, os picos de consumo de oxigénio para os processos digestivos e metabolicos
sao distribuidos durante o dia e a noite possibilitando melhor aproveitamento do
alimento, contribuindo para o bem-estar e saide dos peixes (Sousa, 2007).

Em estudo realizado com juvenis de tilapia-do-Nilo, submetidas a trés diferentes
fotoperiodos (24L:0E; OL:24E e 12L:12E) com niveis de oxigénio de 4,0 a 8,5 mg/L,
observou-se baixo desempenho nos peixes alimentados na escuriddo continua. De
acordo com os autores, a auséncia de luz diminuiu a taxa de consumo de alimento pelos

peixes devido a ma visualizagdo do alimento, pois a tilapia pode ser considerada um
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alimentador visual. Os baixos niveis de oxigénio dissolvido também podem ter
contribuido para o baixo desempenho da tilapia (Mustapha et al., 2012), entretanto, os
peixes do presente estudo apresentaram consumo de alimento no periodo noturno que
garantiu resultados satisfatorios de desempenho mesmo em baixo nivel de oxigénio (2,0
mg/L) comparado a 4,0 mg/L verificado no trabalho de Mustapha et al. (2012). Os
resultados encontrados neste experimento sdo semelhantes aos verificados por Sousa et
al. (2012), ao observarem atividade alimentar de tilapia durante a noite. Segundo o
autor, a utilizagdo de alimentadores automaticos possibilitou o fracionamento do
alimento durante a noite, melhorando o aproveitamento da ragdo com redugdo dos
residuos e competi¢ao pelo alimento.

A eficiéncia dos alimentadores automaticos foi demonstrada no manejo alimentar
de surubim (Alexandre, 2010), jundid (Argentim, 2012), kinguio (Kunni, 2010) e na
alimentagdo de ra- touro (Oliveira et al., 2009; Sousa et al., 2010; Castro et al., 2012;
Castro et al., 2014a; Castro et al., 2014b), no entanto, ainda é comum o fornecimento de
racdo em poucas refeicdes didrias e em grandes quantidades, comprometendo o
desempenho dos animais e a sustentabilidade da atividade, pois, neste tipo de manejo
alimentar ha sobras de ragdo que aumentam os custos de produgdo e comprometem a
qualidade da agua (Castro et al., 2014a). Todavia, sdo comuns praticas de manejo
alimentar com fornecimento manual de ra¢do variando de uma a oito refei¢coes diarias
(Carneiro e Mikos, 2005; Canton et al., 2007; Pouey et al., 2012; Martinelli et al.,
2013), assim, a alimentacdo dos peixes limita-se apenas ao periodo diurno. Segundo
Oliveira (2007) com a utilizacdo dos alimentadores automaticos ¢ possivel aumentar o
consumo da taxa oferecendo um maior nimero de refeicdes didrias e reduzir o tempo
necessario para produgao.

Quando o alimento ¢ oferecido em altas frequéncias a demanda de oxigénio nao
atinge niveis criticos, como ¢ o caso do oferecimento da por¢do didria em poucas
refeicdes. Além disso, espécies como a tildpia que possuem trato digestorio longo,
habitos alimentares onivoros e podem aproveitar melhor os nutrientes dos alimentos
quando a porg¢ao diaria de ragdo ¢ fracionada em varias refeicoes (Sousa, 2007).

O cultivo dos peixes do presente estudo ocorreu no verdo e quantidade de
oxigénio dissolvido na 4gua pela manha foi em média muito baixa, chegando a niveis

criticos, no entanto, o fracionamento da por¢ao diaria em varias refeigdes com corre¢ao
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diaria da taxa facilitada pela automacao evitou mortalidade pelo estresse cronico com

baixos niveis de oxigénio principalmente pela madrugada.

CONCLUSAO

A automacao do fornecimento de ragao para tilapias por meio de CLPs no periodo
diurno e noturno mostrou-se vidvel. As tilapias que receberam 12 refei¢des diarias no
periodo diurno com correcdo da taxa de alimentacdo de 1,5% a 3,0% apresentaram
resultados satisfatorios para peso médio final. No periodo de arragoamento noturno a

resposta ao regime de alimentacdo depende da taxa de alimentacdo adotada.
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