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Considerac0es Iniciais

1.1 Producéo Aquicula

O Brasil tem grande potencial aqiicula, devido aos seus 8.500 km de costa
maritima e 5.500mil hectares de reservatorios de agua doce. Em 2003 produziu
aproximadamente 278.000 toneladas, sendo a tilapia a maior responsavel por esta
produgéo, contribuindo com 22,5% do total (Hernadez-Serrano, 2006).

A aquicultura define-se por qualquer atividade de cultivo de animais aquaticos
ou semi-aquaticos com a finalidade de consumo. Segundo documento publicado pela
FAO (Food and Agriculture Organization), de 1970 até 2003, a aquicultura mundial
cresceu 9,2 % anualmente, enquanto a pesca extrativa somente 1,4 % e a producdo de
animais terrestres 2,8%. Neste mesmo periodo, o indice de crescimento anual da
producdo de tilapias foi de aproximadamente 18,0 %, sendo o terceiro grupo de espécies
mais criado em tanques de piscicultura em todo o mundo, precedido apenas pelos
salmonideos com 1.534.020 toneladas e pelas carpas com 15.707.109 toneladas (Tacon,
2003).

Em 2006 a tilapia provavelmente dobrou o faturamento de exportacdo em apenas
um ano. Segundo dados divulgados pela Associacdo Brasileira da Industria de
Processamento de Tilapia (AB-Tilapia), os filés frescos do peixe exportados aos
Estados Unidos e Canada rendeu U$$ 15 milhdes em 2006, com um volume de 2,1 mil
toneladas. Os norte-americanos triplicaram o crescimento nos embarques brasileiros em
dois anos: de 100 toneladas em 2002 (U$$ 654 mil) para 303 toneladas em 2004, o
equivalente a U$$ 2 milhGes. A AB-Tilédpia estima que o Brasil produziu 130 mil
toneladas de tilapia em 2005. Este desempenho o coloca em quarto lugar entre os
exportadores do produto aos Estados Unidos (Torres, 2006). Ainda assim, as técnicas
utilizadas no pais carecem de avangos tecnoldgicos e aumento da mao-de-obra
especializada.

O custo com a alimentacdo pode representar de 40,0 a 70,0% do custo total de
producéo de tilapias (Kubitza, 2000), dependendo do sistema de cultivo empregado, da
escala de producéo, da produtividade alcancada e do preco dos insumos, dentre outros
fatores. Este custo de producdo pode ser significativamente reduzido por meio do

manejo alimentar adequado.



1.2 Sistemas de Producéo

As tilapias podem ser produzidas em diversos sistemas e regimes de producéo,
classificados na literatura de acordo com a intensidade de estocagem, do uso de insumos
e das praticas de manejo. Estes estdo divididos em sistema extensivo, semi-intensivo,
intensivo e o superintensivo, mais especificamente, a producdo em tanques-rede.

A producdo em tanques-rede tem sua origem um tanto vaga. Provavelmente, os
primeiros tanques-rede foram utilizados por pescadores, como estruturas de manutencéo
até que o peixe pudesse ser comercializado. Os primeiros tanques-rede foram
desenvolvidos no sudoeste asiatico, no final do século passado, a partir de armadilhas de
madeira ou bambu, onde os peixes eram alimentados com restos de peixes ou comida
(Beveridge, 1987).

Considerada como sistema de producdo com fluxo continuo da agua, a
piscicultura em tanques-rede proporciona o controle eficaz pelo produtor e 0 aumento
da estocagem de alevinos de 500.000 a 3.000.000 por hectare (Zimmermann &
Fitzsimmons, 2004). O Brasil conta com extensas areas de estudrios assim como as
areas de agua represada e dos lagos artificiais, onde a pesca artesanal deixou de ser
atividade de renda para as populacdes locais devido a reducdo dos estoques pesqueiros.
Implantar a aquicultura, principalmente com o uso de tanques-rede nestas areas,
possibilita a reducdo da pressao exercida pela pesca e pode aumentar a renda familiar,
contribuindo com o desenvolvimento sécio-econémico do pais.

Nas regides Sul e Sudeste concentram-se 12,0% de toda a &gua doce do Brasil.
Estas areas apresentam as tecnologias mais adequadas e as maiores atividades em
piscicultura do pais. A tilapicultura nestas regibes € praticada em tanques-rede de
pequeno volume, com 2,0 a 6,0 m3 (Zimmermann & Fitzsimmons, 2004), podendo
produzir de 30 a 300 kg/m? por ciclo de producdo (Kubtiza, 2000). Estima-se que
aproximadamente 24,9% da producdo de peixe e 39,7% do consumo de racdo
comercializada no Pais estdo concentrados na regido Sudeste (Sales et al., 2005).

Em quase todo o territrio nacional existem condi¢des para o sucesso desta
modalidade de piscicultura. A criacdo de peixes em tanques-rede apresenta menor
investimento inicial para a implantagdo, quando comparado com a construcdo de
viveiros e “raceways”; alem disso, a possibilidade do aproveitamento dos recursos
aquaticos ja disponiveis (grandes reservatérios, acudes e rios) permite o cultivo de

diferentes espécies em um mesmo corpo d’agua, sem mistura dos estoques; assegura 0



maior controle do estoque e melhor observagéo dos peixes do que o cultivo em viveiros;
menor custo no tratamento de doengas comparado ao cultivo em viveiros; geralmente
reduz a incidéncia de problemas com sabor indesejavel na carne dos peixes; no cultivo
de tilapias elimina os problemas associados a reproducdo excessiva e a dificuldade de

despesca, freqliientemente encontrados em viveiros (Kubitza, 2000).

1.3 Qualidade da agua

O sucesso da piscicultura esta diretamente relacionado com as propriedades
fisico-quimicas do solo e da &gua onde esta instalada. No ambiente aquatico,
desenvolvem-se organismos vegetais e animais, utilizados pelos peixes como alimento
natural, com vital importancia, principalmente para individuos jovens. Os efeitos da
qualidade da agua na fisiologia dos peixes podem variar consideravelmente em funcéo
da espécie, do tamanho e da idade. Dentre 0s principais pardmetros a serem
monitorados e compreendidos num viveiro de piscicultura estdo: temperatura, oxigénio
dissolvido, transparéncia, pH, aménia, alcalinidade, entre outros. A qualidade da agua é
seguramente um dos mais importantes fatores na criacdo e que pode ser manejado para
reduzir o estresse em sistemas intensivos (Urbinati & Carneiro, 2004).

Nos dltimos anos vem crescendo a preocupagdo com a conservacdo e a
utilizacdo racional dos cursos d’agua, considerando que a satde e o bem-estar humano,
bem como o equilibrio ecolégico do ambiente aquatico, ndo devem ser afetados como
consequéncia da deterioracdo da qualidade das aguas em fungdo de seus usos pelo
homem (resolugdo CONAMA n. 357, 2005).

A producdo de peixes em tanques-rede em grandes reservatdrios deve ser
realizada de acordo com as tendéncias mundiais, que usam os sistemas de producéo
dentro das dimensdes ecoldgicas e sdcio-econdmicas. O constante monitoramento da
qualidade da agua, ndo apenas dentro dos tanques-rede e do ambiente que os envolve, é
garantia da manutencdo da qualidade do produto e da sustentabilidade deste sistema
intensivo de producgdo de peixe (Marengoni, 2006). O monitoramento da &gua deve ser
rigoroso, pois o cultivo de peixes em tanques-rede emprega consideravel volume de
insumos alimentares em Aarea reduzida, com altas densidades, com conseqiente
lancamento de restos de alimentos e metabdlitos diretamente para o ambiente.

Por se tratar de atividade relativamente recente, os estudos realizados sobre o

impacto causado pela criacdo de peixes em tanques-rede na qualidade da agua, também



séo recentes (Alves & Baccarin, 2006; Ayroza et al., 2006; Mallasen et al., 2006; Paes,
2006; Sousa et al., 2006; Seto et al., 2006; Costa-Pierce, 1998; McGhie et al., 2000;
Yiyong et al., 2001; Aguado-Gimenez et al., 2004; Porrello et al., 2005).

Alves & Baccarin (2006) avaliaram a sedimentacdo do material em suspensao e
dos nutrientes durante a criacdo de peixes em tanques-rede no Corrego da Arribada
(UHE Nova Avanhandava, Baixo Rio Tieté, SP) e concluiram que a piscicultura em
tanques-rede, assim como toda atividade humana com fins de producdo, causa impactos
ao meio ambiente. Os autores sugeriram que sejam feitos estudos que atestem a
sustentabilidade da atividade no local onde serd instalada, garantindo a preservacdo do
ambiente.

Para que haja sustentabilidade da producdo em tanques-rede € necessario que se
controle os impactos causados e que a qualidade da agua se mantenha em niveis
aceitaveis. Independente do sistema de cultivo e da estratégia de producdo adotada, a
capacidade de suporte do sistema deve ser respeitada. Assim, 0s impactos causados por
essa atividade podem ser sanados, viabilizando a utilizagdo desse sistema de producao
(Guo & Li, 2003).

1.4 Manejo Alimentar

Na piscicultura a alimentacdo manual é a forma mais utilizada, porém, quanto
maior a unidade de producdo mais complexo e oneroso se torna o manejo alimentar,
devido a necessidade de maior numero de tratadores capacitados para detectar
mudangas no comportamento dos peixes para adequar o fornecimento de racao.

A alimentacdo automatica foi um dos principais fatores que permitiu o
desenvolvimento industrial da avicultura, pois quando o abastecimento dos comedouros
era realizado manualmente, um tratador cuidava de um galpdo com aproximadamente
15.000 aves em fase de recria e engorda e, com 0 abastecimento automatico dos
comedouros, um tratador cuida atualmente de quatro galpdes, com aproximadamente
60.000 animais.

Os alimentadores automaticos para peixes, encontrados no mercado, foram
fabricados com um dispositivo proprio para lancar a racdo a grandes distancias nos
viveiros. Estes dispositivos aumentam o custo do alimentador, inviabilizando seu uso

em tanques-rede, onde é necessario um alimentador automatico para cada unidade.



Agostinho et al. (2004) desenvolveram um dispensador automatico de ragdo para
tanques-rede. O dispensador consiste em um reservatorio que libera a racdo em
intervalos e em quantidades pré-determinados. Este equipamento proporciona oferta
uniforme de alimento e evita desperdicios, e 0 custo deste equipamento é cinco a seis

vezes inferior aos dispensadores automaticos presentes no mercado.

1.4.1. Frequéncia Alimentar

O manejo alimentar correto é indispensavel para melhorar o crescimento dos
peixes e a sua uniformidade, sem o comprometimento sanitario, pois 0 excesso de
alimento, além de provocar alteragdes metabdlicas, implica na deterioracdo da qualidade
da agua. Recomenda-se para espécies filtradoras, que se alimentam com muita
freqliéncia na natureza, 0 manejo de maneira que 0S peixes recebam a racdo em
pequenas por¢oes e com maior frequéncia diaria (Meer et al., 1997).

Yao et al. (1994) analisando os efeitos da frequéncia de alimentacdo em
Plecoglossus altivelis (ayu), relataram que os peixes alimentados quatro vezes ao dia
apresentaram nivel mais baixo de triglicerideos do que aqueles alimentados somente
duas vezes ao dia. O rendimento e a composicao bromatoldgica do filé, foram melhores
em tilapias submetidas a duas e a quatro refeicdes diarias do que em frequéncias
menores, como uma refeicdo a cada dois dias ou uma refei¢do/dia (Padua, 2001).

No cultivo de tilapias e de peixes em geral, sdo utilizados trés sistemas para o
fornecimento de racdo: a alimentacdo manual, por demanda e, a automética. A
alimentacdo automética (frequéncia de 12 vezes ao dia) para tilapias niléticas tem
apresentado resultados surpreendentes em comparacdo aos outros métodos (Novato,
2000). Resultados semelhantes foram obtidos para o Dicentrarchus labrax (sea bass),
(Azzaydi et al., 2000).

1.4.2 Periodos de Alimentacéo

Alguns experimentos realizados com tilapia (Oreochromis niloticus), truta arco-
iris (Oncorhynchus mykiss), bagre do canal (Ictalurus punctatus) e bagre africano
(Clarias gariepinus) mostraram que essas espécies se alimentam também no periodo
noturno. Entretanto, esta pratica € inviavel nas pisciculturas comerciais, onde a

alimentacdo é feita manualmente, devido ao alto custo com mao-de-obra, pois seria



necessario a disponibilidade de funcionarios no periodo noturno. O uso do dispensador
automatico possibilitaria 0 aumento da freqiiéncia alimentar e fornecimento do alimento
no periodo noturno. A tilapia tem sua atividade alimentar fortemente ligada ao
fotoperiodo, apresentando maior atividade ao amanhecer e ao fim do periodo de luz
(Toguyeni et al., 1997). Baras et al., (1995) ao estudar os juvenis de tilapia nil6tica,
obteve alta taxa de crescimento e boa conversdo alimentar para o periodo noturno
comparados com 0s peixes que receberam alimento durante o dia.

Alguns autores observaram que determinadas espécies como a truta arco-iris,
quando alimentadas através de alimentadores de demanda, apresentou picos de
alimentacdo ao amanhecer e ao anoitecer (Boujard & Leatherland, 1992; Shima et al.,
2003; Yamamoto et al., 2002). Segundo Valente et al. (2001) esta mesma espécie
qguando submetida a alimentacdo automatica ingere maior quantidade de racdo
comparado com a auto-alimentacdo, e os picos de alimentacdo ocorre das cinco a seis
horas da manhé e das seis a sete horas da noite.

A eficiéncia da alimentagdo noturna para alevinos de bagre africano foi relatada
por Hossain et al. (2001). Os peixes alimentados a noite (quatro vezes por noite) por
meio de alimentadores automaticos, apresentaram melhor conversdo alimentar
comparado aqueles alimentados somente de dia, ou durante o dia e a noite.

Esta dissertagdo compreende dois estudos que estdo apresentados nos capitulos
Il e Il. O primeiro refere-se ao desempenho produtivo das tilapias alimentadas em
diferentes frequéncias e periodos. O segundo, o impacto ambiental causado pelas

tildpias dos tanques-rede sobre a qualidade da 4gua do viveiro onde foram alojados.

O Capitulo — I, intitulado “Desempenho produtivo da Tilapia do Nilo
alimentada em diferentes freqUéncias e periodos por meio de dispensador
automatico”, se apresenta de acordo com as normas para publicacdo na Aquaculture

Research.

O Capitulo — 111, intitulado “Qualidade da agua do viveiro durante a criagado
de tilapias em tanques-rede”, esta escrito de acordo com as normas para publicacdo na

Fisheries Manegement and Ecology.
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Desempenho produtivo da tilapia do Nilo alimentada em diferentes freqiéncias e

periodos por meio de dispensador automatico

Resumo

O objetivo deste experimento foi avaliar o desempenho da tilapia criada em
tanque-rede, provido com dispensador automatico de ragcdo, com fornecimento em
diferentes frequéncias (de hora em hora e de duas em duas horas) e periodos (diurno,
noturno e ambos). Foram utilizados dezoito tanques-rede de 1,0 m®, distribuidos em um
viveiro de 2000 m?, com profundidade média de dois metros e renovacéo de 4gua de 5,0
%. As tilapias, com peso inicial de 16,0,0+4,9 g, foram distribuidas nos tanques-rede na
densidade de 170 peixes por m3 e, a quantidade de racdo foi ajustada a cada 21 dias,
coincidindo com as biometrias. Os dados foram coletados de marco a julho de 2006
(outono/inverno) e a analise estatistica mostrou diferenca significativa (P<0,05), entre
tratamentos, para o peso final. O aumento da freqiiéncia alimentar melhora o
desempenho produtivo da tilapia nildtica em tanques-rede e, o maior numero de

alimentagOes permite melhor aproveitamento do alimento.

Palavras chave: Oreochromis niloticus, alimentacdo automatica, tanques-rede, manejo

alimentar



14

Production performance of the Nile tilapia fed in different frequencies and periods

through experimental automatic feeder

Abstract

The aim of this experiment was to evaluate the performance of Oreochromis
niloticus reared in cages, fed in different frequencies (hourly and once each two hours)
and periods (diurnal, nocturnal and both) using an experimental automatic feeder. In a
2000 m?2 pond, with mean depth of 2 m and water renewal 5%, the several experimental
levels were placed in 18 cages of 1 m3. The initial weight of tilapias were 16,0.0 + 4.9q,
in a density of 170 fishes/m3. From March to July, 2006 (autumn/winter) the ration
supply was adjusted each 21 days, concomitantly with fish biometry. Statistical
differences of final weight were fond (ANOVA, P<0.05) and higher feeding frequencies
improved growth performance, probably in response to enhancement of food

assimilation.

keywords: Oreochromis niloticus, automatic feeding, cages, feeding management



15

1. Introducéo

A alimentacdo manual é a forma mais utilizada em piscigranjas. Entretanto,
quanto maior for a unidade de producdo mais complexo e oneroso torna-se 0 manejo
alimentar devido a necessidade de um maior nimero de tratadores capacitados para
detectar mudancas no comportamento do peixe e adequar o fornecimento de ragéo.

Os alimentadores automaticos para peixes encontrados no mercado foram
fabricados com um dispositivo para lancar a racdo a grandes distancias nos viveiros.
Estes dispositivos aumentam o custo do alimentador, inviabilizando seu uso em
tanques-redes, onde € necessario um alimentador para cada unidade.

Agostinho et al. (2004) desenvolveram um dispensador automatico de racdo
ideal para tanque rede, com custo quatro a cinco vezes inferiores aos dispensadores
encontrados no mercado. Este equipamento consiste em um reservatério, dimensionado
de acordo com o tamanho do tanque rede, que libera a ragcdo em intervalos e quantidades
pré-determinados.

O manejo alimentar correto é indispensavel para melhorar o crescimento e a
uniformidade dos peixes, sem 0 comprometimento sanitario, pois 0 excesso de
alimentos, além de provocar alteracbes metabdlicas, implica na deterioragdo da
qualidade da agua. Recomenda-se para espécies filtradoras, que se alimentam com
muita frequéncia na natureza, 0 manejo de maneira que 0s peixes recebam a racdo em
pequenas por¢des e com maior freqliéncia diaria (Meer et al., 1997). Yao et al. (1994)
analisando os efeitos da frequéncia de alimentagdo em Plecoglossus altivelis (ayu),
relataram que os peixes alimentados quatro vezes ao dia apresentaram nivel mais baixo
de triglicerideos do que aqueles alimentados somente duas vezes ao dia.

A absorcdo de alimento pelas tilapias é influenciada pela interacdo entre
proteinas e peptideos e os aminoacidos livres com a frequéncia que 0s animais sao
alimentados. Os aminoéacidos livres sdo rapidamente absorvidos, enquanto que 0s
aminoacidos presentes nas proteinas necessitam da acéo das proteases intestinais para se
converterem em di ou tripeptideos para serem absorvidos pelos enterécitos. Somente,
apos esta absorcdo, sdo quebrados em aminoacidos por di ou tripeptidases especificas,
para posteriormente serem transportados ao figado e aos tecidos alvos. Estes processos
sdo demorados e desta maneira a maioria dos aminoacidos livres ao chegar aos tecidos

alvos e ndo sdo utilizados na sintese protéica. O aumento na frequéncia alimentar supre
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com eficiéncia os amino&cidos livres enquanto ainda existam aminoacidos provenientes
de proteina na alimentacdo anterior (Lara, 2006).

No cultivo de tilapias e de peixes em geral sdo utilizados trés sistemas para o
fornecimento de racdo: a alimentacdo manual, por demanda e a automatica. Todavia, a
alimentacdo automatica (frequéncia de 12 vezes ao dia) para tilapias nil6ticas tem
apresentado resultados surpreendentes em comparagdo aos outros métodos (Novato,
2000). Resultados semelhantes foram obtidos para o Dicentrarchus labrax (Azzaydi et
al., 2000).

Alguns experimentos realizados com tilapia (Oreochromis niloticus), truta arco-
iris (Oncorhynchus mykiss), bagre do canal (Ictalurus punctatus) e bagre africano
(Clarias gariepinus) mostraram que essas espécies se alimentam também no periodo
noturno. Entretanto, esta pratica € inviavel nas pisciculturas comerciais, onde a
alimentacdo é feita manualmente, devido ao alto custo com mao-de-obra, pois seria
necessario a disponibilidade de funcionarios no periodo noturno. O uso do dispensador
automatico possibilitaria 0 aumento da freqliéncia alimentar e fornecimento do alimento
no periodo noturno.

A tilapia tem sua atividade alimentar fortemente ligada ao fotoperiodo,
apresentando maior atividade ao amanhecer e ao fim do periodo de luz (Toguyeni et al.,
1997). Baras et al. (1995), ao estudarem os juvenis de tilapia nilética (Oreochromis
niloticus) obtiveram alta taxa de crescimento e boa conversao alimentar para o periodo
noturno em relacdo aos peixes alimentados durante o dia.

Alguns autores observaram que determinadas espécies como a truta arco-iris,
alimentada por meio de auto-alimentadores, apresentou picos de alimentacdo ao
amanhecer e ao anoitecer (Boujard & Leatherland, 1992; Shima et al.,2003). Yamamoto
et al. (2002) observaram atividade de 7 a 9 % nos alimentadores de demanda, na
primeira hora do periodo noturno, para essa mesma espécie e, quando submetidas a
alimentacdo automatica ingerem quantidade maior de racdo comparada com a auto-
alimentacdo, e os picos de alimentacdo dessa espécie estdo entre cinco a seis horas da
manhd e de seis a sete horas da noite (Valente et al., 2001).

A eficiéncia da alimentacdo noturna para alevinos de bagre africano (Clarias
gariepinus) foi relatada por Hossain et al. (2001). Quando alimentados a noite (quatro
vezes por noite) com alimentadores automaticos, apresentaram melhor conversédo

alimentar do que aqueles alimentados somente durante o dia ou durante o dia e a noite.
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2. Objetivo

Avaliar o desempenho da tilapia criada em tanque-rede, provido com dispensador
automatico de racéo:
a) Alimentadas em diferentes frequiéncias (de hora em hora e de duas em
duas horas).
b) Com fornecimento de racdo em diferentes periodos: diurno, noturno e em

ambos.

3. Material e Métodos

O projeto foi desenvolvido na Universidade Estadual Paulista — Unesp —
Botucatu. O experimento foi realizado durante o outono e inverno, de 17 de marco a 21
de julho de 2006. Foram utilizados dezoito tanques-rede dispostos linearmente em um
viveiro de 2000 m? com profundidade média de dois metros e renovacéo da agua de 5 a
10 %.

Os tanques-rede de 1,0 m3 eram revestidos com malhas de tela metalica 5/8”,
recoberta com “PVC”, tampa de estrutura metalica e bdias de flutuagdo. Dentro de cada
tanque-rede havia um cocho circular que ocupava aproximadamente 80% da superficie.
Estes cochos, foram confeccionados com telas plasticas de 1,0 mm, com cerca de 50,0
cm de largura, mantidas a aproximadamente 25,0 cm para fora e 25,0 cm para dentro da
agua.

As tilapias foram adquiridas de uma piscicultura comercial, localizada no
municipio de Porto Feliz-SP. A densidade inicial utilizada foi de 170 peixes/m3 com
peso inicial de 16,0,0 + 4,9 gramas. O arracoamento diario foi realizado baseando-se no
peso vivo das tilapias, com quantidade de racdo ajustada a cada 21 dias, coincidindo
com as biometrias. A racdo (comercial) oferecida, segundo o fabricante, é constituida de
32% de proteina bruta, 10% de umidade, 3% de extrato etéreo, 5% de matéria fibrosa,
8% de matéria mineral, 1,8% de célcio e 0,8% de fosforo. O esquema de oferta de
alimento para cada tratamento foi executado conforme a tabela 1, utilizando o
dispensador automatico de racéo.

3.1. Descricdo e uso do dispensador automatico de racao
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O dispensador automatico de racdo consiste em um reservatdrio conico contendo
um mecanismo eletro-mecanico que libera racdo em intervalos pré-estabelecidos por
temporizador. Confeccionado com material impermeéavel (fibra de vidro) o reservatorio
possui uma saida em forma de funil. O movimento de rotacdo para a liberacdo dos
“peletes” é promovido por um motor com caixa de reducdo da rotacdo. O alimento é
despejado no interior de cada tanque rede.

O dispensador foi abastecido periodicamente com a ragdo. A capacidade de cada
dispensador neste experimento, era para quatro quilos de ragéo e, 0 acesso aos tanques-

rede era realizado por meio de um barco.

3.2. Biometria

Para o calculo da quantidade de racdo a ser oferecida realizaram-se biometrias
dos peixes com intervalos de 21 dias. Essas biometrias consistiam em coletas de
amostras com 20 peixes de cada unidade experimental, representando mais de 10,0% de
cada unidade.

O manejo realizado nas biometrias tinha inicio com a retirada da ragdo dos
dispensadores automaticos, para o calculo do alimento consumido durante os 21 dias.
Em seguida, os comedouros circulares eram retirados e lavados (para evitar a
colmatacéo) e os peixes coletados com puca.

Os peixes das amostras eram pesados individualmente em balanca digital de
precisdo de 0,1 g da marca Instrutherm, apds a pesagem as tilapias retornavam aos seus
respectivos tanques-rede. Com o registro dos dados das pesagens foi calculado a média
dos pesos de cada tratamento para ajustar a taxa de alimentacdo a ser oferecida, que

variou de 7,0% no inicio e 2,0% no término do experimento.

3.3. Monitoramento da qualidade da agua

Durante o experimento foram realizadas analises dos parametros limnoldgicos
[transparéncia (disco de Secchi); pH (peagdmetro Oakton), temperatura e oxigénio
dissolvido OD (YSI 55)] monitorados diariamente no periodo da manhd, em trés pontos
distintos do viveiro, conforme a posi¢édo da fonte de renovacdo de agua. Nos primeiros
21 dias o viveiro foi abastecido com agua de mina, que devido a baixa vazao inicial,

proporcionava taxa de renovacdo do volume de apenas 5%. Apés a primeira biometria
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uma nova fonte de dgua (mina) foi utilizada para o abastecimento do viveiro, elevando a

a taxa de renovacao diaria para 10%.

3.4. Andlise estatistica

O experimento foi planejado em fatorial com arranjo 2 X 3, seis tratamentos, trés
repeticdes e medidas repetidas no tempo (periodos de 21 dias). A analise estatistica foi
processada utilizando-se o Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas — SAEG, por
meio de um modelo que considera o efeito da freqiiéncia alimentar, o periodo de
alimentacdo e a interacdo entre a frequéncia alimentar e o periodo de alimentacdo. Para

comparar as médias usou-se o teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

4. Resultados

4.1. Monitoramento da qualidade da agua

Na tabela 2, estdo apresentados os valores de temperatura, oxigénio dissolvido,

transparéncia e pH.

4.2. Desempenho zootécnico das tilapias

Na avaliacdo do desempenho das tilapias criadas em tanques-rede alimentadas
com diferentes freqliéncias e periodos os peixes de cada tratamento foram pesados a
cada 21 dias durante todo o periodo experimental, e mostraram-se estatisticamente
diferentes. (P<0,05). A tabela 3 apresenta os pesos médios finais dos peixes para as duas
frequéncias, os trés periodos e a interacdo entre eles, avaliados no experimento. O ganho
de peso médio diario e total e a conversdo alimentar sdo apresentados na tabela 4.
Apesar de aparentemente terem sido obtidos valores relativamente diferentes entre
tratamentos, o ganho medio diario e a conversao alimentar ndo apresentaram diferencas
significativas, pois 0 nimero de dados destas variaveis foi pequeno, consistindo apenas
de valores dos pesos totais de cada tanque-rede. Ressalta-se que na primeira semana do
experimento ocorreu a perda de 5% dos juvenis de tilapia, porém esta mortalidade
provavelmente foi devida ao estresse do transporte, da adaptacdo dos peixes aos
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tanques-rede e a diferenca da qualidade de &gua, pois a sobrevivéncia no restante do
periodo foi de 100%.

5. Discussao

5.1. Monitoramento da qualidade da agua

Na tabela 2, verifica-se que os niveis de oxigénio dissolvido no viveiro, durante
0 experimento encontravam-se abaixo dos niveis observados por Paes (2006). A autora
encontrou valores de 8 mg/l de oxigénio dissolvido no reservatorio de Nova
Avanhandava, na empresa Escama Forte, onde sdo criadas tilapias em tanques-rede.
Segundo Boyd & Tucker (1998) a grande flutuacdo periodica de oxigénio dissolvido,
prejudica o desempenho dos peixes.

Os valores de pH sofreram pequena variacdo do inicio ao fim do experimento,
assumindo valores com tendéncia a alcalinidade, com médias proximas de 7,77 no
inicio do experimento e 8,13 no final do experimento. A transparéncia da &agua
decresceu levemente no decorrer do experimento, sendo observadas medias em torno de
45,0 cm. Essa diminuicdo pode ter ocorrido em funcdo do aumento do fitoplancton
(Sipauba-Tavares, 1995).

Os resultados de ganho de peso obtidos podem ser considerados promissores,
pois o experimento foi realizado no outono e inverno. Conforme pode ser observado na
tabela 1, a temperatura média estava abaixo da temperatura ideal para o cultivo que,
segundo Kubtiza (2000), pode variar entre 27 e 32°C.

Ressalta-se que a conversao alimentar das ragcdes nos tratamentos com menor
freqliéncia de arracoamento (6 vezes/dia) foi de 1,40 e no tratamento de maior
freqliéncia alimentar (24 vezes/dia) foi de 1,04, o que pode resultar em uma economia
de 360 kg de ragéo para cada tonelada de peixe produzido, aumentando a viabilidade

econdmica da tilapicultura, sugerindo que haja menor polui¢cdo do meio ambiente.

5.2. Frequéncia Alimentar vs. Periodo de Alimentacéo

No presente estudo houve interacdo da freqliéncia alimentar dentro de periodo

de alimentacdo e de periodo de alimentacdo dentro de frequéncia alimentar.
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Tanto para a frequiéncia alimentar de uma em uma hora quanto para a de duas
em duas horas, o desempenho produtivo das tilapias alimentadas no periodo diurno foi
semelhante ao das tilapias alimentadas no periodo diurno/noturno (tabela 3). Entretanto,
para a frequéncia alimentar de hora em hora, o desempenho das tilapias alimentadas no
periodo diurno/noturno foi superior ao das tilapias alimentadas no periodo noturno
(P<0,05) e, para a frequéncia alimentar de duas em duas horas, o melhor desempenho
foi das tilapias alimentadas no periodo diurno. A disponibilidade de OD no periodo
noturno pode ter contribuido para a inversao dos melhores desempenhos produtivos em
relacdo a frequiéncia alimentar, pois durante a alimentacdo as tilapias dobram o consumo
de oxigénio. Assim, a noite houve menor aproveitamento do alimento, principalmente
relacionado a menor freqléncia.

Em relacdo aos periodos de alimentacdo, a Unica diferenca significativa em
funcdo da frequiéncia alimentar ocorreu no periodo diurno/noturno, onde a frequéncia de
uma em uma hora foi superior a de duas em duas horas (P<0,05).

Com excecdo apenas da alimentacdo diurna de duas em duas horas, foi
observado tendéncia de melhor desempenho para as tilapias alimentadas em maior
frequéncia, independente do periodo de alimentagdo. Esta tendéncia confirma os
resultados obtidos por diversos autores para diferentes espécies (Tung & Shiau, 1991,
Koskela et al., 1997; Novato, 2000; Padua et al., 2001).

Uma pratica comum em criages comerciais de tilapias € a triagem periddica
para diminuir a desuniformidade dos lotes, esta pratica causa estresse, que geralmente
resulta em mortalidade apds o manejo. Os resultados obtidos durante este experimento
demonstraram uma maior uniformidade dos peixes no tratamento com a freqiiéncia
alimentar de 24 vezes por dia, confirmando os resultados obtidos por Koskela et al.
(1997) para peixes da espécie Coreogonus lavaretus e por Wang et al. (1998) para o
hibrido de sunfish.

Os dados apresentados indicam, portanto, que o aumento da frequéncia
alimentar associado a alimentacdo diurna e ou diurna/noturna melhorou o desempenho
da tilapia nilética em tanques-rede, sugerindo que o maior nimero de tratos permite
melhor aproveitamento do alimento e disponibilidade de oxigénio dissolvido. Porém,
novos estudos devem ser realizados para melhor definicdo das frequéncias e periodos
alimentares, principalmente, das espécies mais cultivadas na aquicultura nacional e

mundial, contribuindo assim para a sustentabilidade da atividade.
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5.1. Frequéncia Alimentar

Os peixes dos tratamentos com maior frequéncia de arragcoamento (de uma em
uma hora) apresentaram maior crescimento (P<0,05) (em relacdo aos arracoados de 2
em 2 horas) (tabela 3) corroborando os dados obtidos por Tung & Shiau (1991) apud
Novato (2000) para a mesma espécie do presente trabalho.

Com o uso de dispensadores automaticos de ragdo, foi possivel fornecer a racéo
em pequenas porcdes, conforme o consumo das til&pias, melhorando o aproveitamento
da racdo e, diminuindo, desta maneira, o desperdicio e a competicdo por alimento.
Segundo Tsadik & Kutty (1987), o consumo de alimento, a absorcdo e o crescimento de
tilapia séo influenciados pela quantidade de oxigénio dissolvido na agua.

Este maior fracionamento da alimentacdo pode ter colaborado para o bem estar
dos peixes que, de modo geral, em todos os tratamentos, apresentavam aspecto exterior
saudavel (sem lesBGes e ectoparasitas). Considera-se que o aumento da frequéncia
alimentar, promovido pelo dispensador automatico de ragao, contribuiu para o bem estar
e a salde dos peixes.

Ressalta-se que os melhores resultados de conversdo alimentar foram obtidos no
tratamento com maior freqiiéncia de arragcoamento (24 vezes/dia). Quando a racdo é
oferecida com maior freqliéncia a demanda diaria de oxigénio é diluida. Além disso,
espécies como a tilapia que possuem trato digestorio longo e habito alimentar onivoro
(planctéfago), aproveitam melhor o alimento quando a freqliéncia alimentar é maior,
aumentando o ganho de peso e melhorando a conversdo alimentar, como pode ser
observado no presente estudo. Assim, recomenda-se 0 maior parcelamento da

quantidade diaria de ragéo a ser oferecida na alimentacéo de tilapias.

5.2. Periodo de Alimentagao

Os resultados obtidos para os periodos de alimentagdo mostram que os melhores
desempenhos foram alcancados pelos tratamentos diurno e diurno/noturno, sendo que
estes ndo diferiram entre si (P>0,05) (tabela 3). Estes resultados corroboram os
resultados obtidos por Toguyeni et al. (1997) com tilapia.

O desempenho dos peixes do tratamento com alimentacdo noturna, realizados
com dispensador automatico, foi significativamente menor do que o desempenho nos

outros tratamentos (P<0,05), discordando dos dados obtidos por Baras et al. (1995),
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com juvenis de Tilapias do Nilo e por Kerduchuen & Legendre (1991) apud Hossain et
al. (2001), para os peixes da espécie Heterobranchus longifilis. Entretanto, o
desempenho das tilapias alimentadas somente no periodo noturno apresentou bons
resultados, demonstrando que as tilapias também se alimentam a noite. Este habito
alimentar também foi observado para a truta arco-iris por diversos autores (Boujard &
Leatherland, 1992; Valente et al., 2001; Shima et al.,2003; Yamamoto et al., 2002)

No presente estudo pode ser observado que as tilapias apresentaram bom
aproveitamento do alimento em todos os periodos avaliados. Entretanto, a alimentagdo
noturna ndo é praticada, atualmente, no Brasil, pois por falta de estudos e ou
informacdes deste método de alimentacdo e gasto com méao-de-obra, as pisciculturas
ndo praticam alimentagdo noturna.

Por se tratar de um equipamento novo, o dispensador automatico de racdo deve
ser mais explorado. Portanto, novos trabalhos devem ser realizados para extrair o
melhor potencial que este equipamento de alimentacdo pode fornecer, principalmente
em condi¢bes mais favordveis, como no verdo, onde a quantidade de oxigénio
dissolvido e a temperatura da &gua serdo mais favoraveis, principalmente a quantidade
de oxigénio dissolvido na agua durante a noite.

Com base neste experimento, conclui-se que o aumento da freqliéncia alimentar
melhora o desempenho da tilapia niltica em tanques-rede e, 0 maior numero de
alimentac6es permite um melhor aproveitamento do alimento. Sugere-se que no periodo
de outono e inverno, para a producdo de tilapias na fase de 16,0 a 250g, seja praticado
apenas o fornecimento de racdo no periodo diurno, desligando os alimentadores no

periodo noturno.
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Tabela 1. Esquema de oferta de alimento por dispensador automatico.
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Tratamento™ Periodo** Frequéncia
1 diurno
2 noturno duas em duas horas
3 diurno e noturno
4 noturno
5 diurno uma em uma hora
6 diurno e noturno

(*) trés repeticdes

(**) Diurno= das 6 as 18hs; Noturno= das 18 as 6hs.



Tabela 2. Médias da temperatura, OD, transparéncia e do pH da agua ao longo do
experimento.

Periodo Temperatura Temperatura OD  Transparéncia

maxima (°C) minima (°C) (mg/l) (cm) pH
17/mar-07/abr 28,6 23,7 3,2 49,5 7.9
08/abr-27/abr 254 20,2 5,8 48,0 8,0
28/abr-19/mai 234 20,3 6,1 45,0 7.8
20/mai-09/jun 22,2 19,0 4,5 43,3 7,8
10/jun-30/jun 22,3 18,4 58 35,8 8,1

01/jul-21/jul 23,5 17,7 4,7 40,5 7,9




29

Tabela 3. Peso final das tildpias em funcdo da freqiiéncia alimentar e periodos de
alimentacéo, na fase que se inicia com peso de 16,0 g e alcan¢a aproximadamente 250,0

g.

Frequéncia alimentar Peso medio final (g)
Efeito P<0,05
uma em uma hora 265,0 £ 68,2 A
duas em duas horas 2454 +57,2B
Periodo
Efeito P<0,05
diurno 264,1 £ 62,8 A
noturno 2375+62,0B
diurno e noturno 2639+ 63,3 A
Frequéncia alimentar x periodo
Efeito Interagéo P<0,05
FreqglUéncia alimentar Periodo
diurno noturno diurno e noturno
uma em uma hora 264,9 + 71,4 ABa 245,3 + 66,0 Ba 285,8 + 67,1 Aa
duas em duas horas 264,4 + 54,2 Aa 229,7 £ 57,9 Ba 242,1 + 59,4 ABb

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maitscula nas linhas e, mindscula nas colunas, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Ganho de peso médio diario (GPMD), ganho de peso médio total (GPMT) e
conversdo alimentar (CA) das tilapias, em funcdo da frequéncia alimentar e periodos de

alimentacéo, na fase inicial de 16,0 g a fase final de aproximadamente 250,0 g.

Tratamento Periodo* Frequiéncia GPMD (g) GPMT (g) CA
1 Diurno 1,96 246,96 1,15
2 noturno Duas em duas horas 1,71 215,46 1,65
3 Diurno e noturno 1,79 225,54 1,15
4 noturno 1,82 229,32 1,17
5 diurno Uma em uma hora 1,97 248,22 1,09
6 Diurno e noturno 2,14 269,64 1,04

(*) Diurno= das 6 as 18hs; Noturno= das 18 as 6hs.
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Figura 1. Viveiro onde foram dispostos os Figura 2. Detalhe do tanque-rede com o
dezoito tanques-rede com tilapias. dispensador automatico e o cocho

circular.

Figura 3. Dispensador automatico de racéo.



Figura 4. Abastecimento de racao nos dispensadores automaticos.

Figura 5. Coleta de amostra das tilapias

Figura 6. Pesagem dos peixes em balanca digital de preciséo de 0,19
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Figura 7. Curva de crescimento das tilapias para as diferentes frequéncias e periodos
de alimentacdo : T1 (duas em duas horas, diurno); T2 (duas em duas horas,
noturno); T3 (duas em duas horas, diurno e noturno); T4 (hora em hora,
noturno); T5 (hora em hora, diurno); T6 (hora em hora, diurno e noturno)
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Qualidade da agua do viveiro durante a criacao de tilapias em tanques-

rede.

Resumo

Com o objetivo de avaliar a qualidade da &gua do viveiro durante a criacdo de
tilapias em tanques-rede no outono/inverno, realizou-se 0 monitoramento e analises dos
parametros limnoldgicos: transparéncia, pH, temperatura, oxigénio dissolvido (OD),
amdnia dissolvida e clorofila-a. O viveiro apresentava 2000 m?, renovacao diéria de 5%,
profundidade média de 2,0 m e alojava 18 tanques-rede de 1,0 m® contendo 170
tilpias, pesando inicialmente 16,0,0 + 4,9 g. Os valores médios de pH variaram pouco
(média de 7,9). A temperatura da agua decresceu de 28,6 para 17,7 °C durante o
experimento. A andlise de regressdo confirmou correlacdo inversa (P<0,05) entre: a
concentracdo de clorofila-a e a transparéncia da agua (98,13%); a concentracdo de
amonia total e a concentracdo de oxigénio dissolvido na agua (85,98%) e, correlacdo
positiva (P<0,05) entre a concentracdo de clorofila-a e a quantidade de biomassa total
dos peixes dos tanques-rede (94,39%). Conclui-se que a piscicultura em tanques-rede
pode promover alteracfes significativas nos parametros fisico-quimico-bioldgicos da

agua.

Palavras chave: limnologia, clorofila-a, amdnia, peixes.
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Water quality of pond during the study of the culture of tilapias in cages

Abstract

To evaluate water quality of a tilapia cage cultivation pond, in autumn/winter,
limnological parameters as transparency, pH, temperature, oxygen dissolved, toal
ammonia and chlorophyll-a were analyzed and monitored. The pond used had 2000 m?,
mean depth 2 m and water daily renewal 5,0%, where 18 cages of 1,0 m2 with 170
fishes ( initial weight 16,0,0 + 4,9 g) each were placed. During the experiment
temperature decreased from 28,6 to 17,7 °C, while pH showed no expressive variations.
Regression analysis confirmed the inverse correlation among chlorophyll-a
concentration and water transparency (98,13%); total ammonia concentration and OD
concentration. Positive correlation among chlorophyll-a concentration and total fishes
biomass in cages (94,39%) was also fond. The results evidenced that fish cage culture
can promote expressive changes in physical, chemical and biological parameters of

water quality.

Keywords: limnology, chlorophyll a, ammonia, fish.
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1. Introducéo

Com o desenvolvimento da aquicultura no Brasil, estudos limnolégicos vém
sendo realizados para o controle da qualidade da dgua dos diversos sistemas de cultivo.
Segundo Santiero (2005), esta area de estudo, dentro da aquicultura, é de grande
importancia para propor medidas efetivas para a producgéo sustentavel.

O sucesso da piscicultura esta diretamente relacionado com as condicdes fisicas
e quimicas do solo e da agua onde esté instalada. No ambiente aquatico desenvolvem-se
organismos vegetais e animais, muitas vezes utilizados pelos peixes como alimento
natural, com vital importéncia, principalmente para individuos jovens.

Vaérios fatores determinam a qualidade e a quantidade da produgdo primaria da
agua de um viveiro. Estes mesmos fatores também influenciam diretamente o
desempenho bioldgico e produtivo dos peixes que habitam este ambiente. Os efeitos da
qualidade da &agua na saude e condigdes fisioldgicas dos peixes variam
consideravelmente em fungdo da espécie, do tamanho e da idade. Dentre os parametros
a serem monitorados e compreendidos num viveiro de piscicultura estdo: temperatura,
oxigénio dissolvido, transparéncia, pH, amonia e alcalinidade, entre outros (Urbinati &
Carneiro, 2004).

Segundo Alves & Baccarin (2006), a criacdo de peixes em tanque-rede emprega
consideravel volume de racdo em um espaco reduzido e com altas densidades.
Consequientemente, hd o langcamento de residuos no ambiente, tornando essa atividade
fonte potencial de impacto ambiental. Esse impacto pode ser atenuado pelo manejo
alimentar e pela qualidade da racdo utilizada, de acordo com Ayroza et al. (2006);
Mallasen et al. (2006); Paes (2006); Sousa et al. (2006); Seto et al. (2006); Costa-Pierce
(1998); McGhie et al, (2000); Yiyong et al. (2001); Aguado-Gimenez et al., 2004;
Porrello et al., 2005). Desse modo, destaca-se a importancia de estudos da qualidade da
agua como pesquisa basica, cujos resultados contribuirdo para o planejamento e o
manejo adequado dos recursos hidricos em sistemas de criacdo de peixes.

Vinatea (1997) recomenda que as pessoas envolvidas na atividade da aquicultura
tenham nocgGes suficientes sobre poluicdo, para que sejam capazes de selecionar
corretamente os lugares onde serdo realizados os empreendimentos. Segundo Kaiser &
Stead (2002) para se alcancar alta producdo deve-se avaliar as interagdes bioticas e
abioticas do ecossistema aquatico, através de estudos limnoldgicos dos sistemas de

cultivo.
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2. Objetivo

Avaliar a qualidade da &agua do viveiro durante a criacdo de tilapias

(Oreochromis niloticus) em tanques-rede.

3. Material e Métodos

O projeto foi desenvolvido na Universidade Estadual Paulista — Unesp-Botucatu.
O experimento foi realizado durante o outono e o inverno de 2006, de 17 de margo a 21
de julho. Foram utilizados dezoito tanques-rede de 1,0 m3, distribuidos em um viveiro
de 2000 m? com profundidade média de dois metros e renovacdo de agua de 5 a 10%.

As tilapias foram adquiridas de uma piscicultura comercial, localizada no
municipio de Porto Feliz-SP. A densidade inicial utilizada foi de 170 peixes/m3 e peso
inicial de 16,0,0 + 4,9 g. O arragoamento diario foi realizado baseando-se no peso Vvivo
das tilapias, a quantidade de racdo foi ajustada a cada 21 dias, coincidindo com as
biometrias. A racdo (comercial) oferecida, segundo o fabricante, era constituida por
32,0% de proteina bruta, 10,0% de umidade, 3,0% de extrato etéreo, 5,0% de matéria
fibrosa, 8,0% de matéria mineral, 1,8% de célcio e 0,8% de fosforo.

Nos primeiros 21 dias o viveiro foi abastecido com agua de mina, que devido a
baixa vazao inicial, proporcionava renovacdo do volume de apenas 5%. Apo6s a primeira
biometria uma nova fonte de agua (mina) foi utilizada para o abastecimento do viveiro,
elevando a taxa de renovagdo diaria para 10,0%.

A qualidade da agua foi avaliada por meio das medidas de temperatura, pH,
oxigénio dissolvido, transparéncia, amoénia e clorofila-a. A coleta de amostras de agua e
a tomada de medidas foram feitas no periodo da manhd, em trés pontos distintos,
conforme a posi¢do da fonte de renovacdo de agua. A transparéncia (disco de Secchi), o
pH (peagbmetro Oakton), a temperatura e oxigénio dissolvido (YSI 55) foram
monitorados diariamente. Para a determinacdo da aménia dissolvida, a dgua de trés
pontos do viveiro foi coletada semanalmente com uma garrafa de 0,51, a 30,0 cm de
profundidade e, conservadas em freezer a —20 °C até o momento da filtragcdo e
separacdo de volumes das amostras destinados para cada andlise, as quais foram
realizadas por espectrofotometria, no laboratério de limnologia do Instituto de

Biociéncias da Unesp de Botucatu.
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Para a determinacdo da quantidade de clorofila-a, a agua de cada ponto do
viveiro também foi coletada semanalmente com uma garrafa de 0,51, a 30,0 cm de
profundidade e, conservadas em freezer a —20 °C até o momento da filtracdo. Para essa
determinacdo foi utilizado o método descrito por Golterman et al. (1978). Um volume
conhecido de cada amostra foi filtrado em filtros Millipore AP40. Os filtros foram
conservados a temperatura de —20 °C, para posterior determinacdo por meio de extracéo.
Os pigmentos foram extraidos em aproximadamente 10,0 ml de acetona 90,0% a frio,
por meio de maceragéo dos filtros. Os extratos foram transferidos para tubos de ensaio e
colocados em refrigerador por aproximadamente 12 horas, protegido da luz. Apos este
periodo, centrifugou-se os extratos por 10 minutos a 5000 rpm. Em seguida foram
medidas as absorbancias a 663nm e 750 nm, utilizando-se do espectrofotdmetro

Micronal.

3.1. Andlise estatistica

As médias dos valores dos parametros obtidos foram submetidas a analise de
variancia e, quando significativas ao nivel de 5% de probabilidade, foram realizadas
analises de regressdo. As analises estatisticas foram processadas pelo Sistema para
Andlises Estatisticas e Genéticas — SAEG, desenvolvido na Universidade Federal de
Vigosa-UFV, Euclydes (2005).

4. Resultados

A tabela 1 apresenta as médias de temperatura, oxigénio dissolvido,
transparéncia, pH, aménia e clorofila-a. Enquanto que a média de peso foi obtida das
amostragens realizadas a cada 21 dias, nas quais 20 peixes eram pesados

individualmente.
4.1. Oxigénio dissolvido
O suprimento de agua do viveiro era proveniente de uma mina-1 que

proporcionava, ao redor de 5,0% de renovacdo. Nos primeiros 21 dias, a média de
oxigénio dissolvido foi de 3,19 mg/l, apds a primeira biometria uma nova fonte de agua
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(mina-2) foi utilizada para aumentar o abastecimento do viveiro, elevando a taxa de
renovacéo diaria para 10,0%, e a media de oxigénio dissolvido para 6,10 mg/l, durante o

segundo intervalo de 21 dias (Tabela 1).

4.2. pH

Os valores de pH sofreram pequena variagdo do inicio ao fim do experimento,
assumindo valores com tendéncia a alcalinidade, com médias proximas de 7,77 no

inicio do experimento e 8,13 no final do experimento (Tabela 1).

4.3. Temperatura da agua

Na Tabela 1 sdo apresentadas as temperaturas maximas e minimas da agua do
viveiro onde se encontravam os tanques-rede. Considerando que o experimento ocorreu
nos meses mais frios do ano (entre 17 de marco e 21 de julho), as temperaturas foram
consideradas baixas para o cultivo de tilapias, além de apresentarem grande amplitude
durante o dia. Foram obtidos valores médios de 28,6 °C no inicio do experimento e
17,7°C no final do experimento. A amplitude diaria entre as temperaturas maximas e

minimas da agua da superficie do viveiro alcancou até 10,0 °C.

4.4, Amonia total

A variacdo da concentracdo da amonia total (Tabela 1) representa as médias das
concentragfes de amdnia total dos periodos, com valores de 69,96 a 258,3 ugl/l.
Entretanto, foram obtidas concentracbes de até 537 pg/l, proximo ao final do
experimento. Ressalta-se que as concentragdes mais elevadas dos periodos sempre

ocorriam nas coletas realizadas logo apos o reajuste no fornecimento de racéo.
4.5. Clorofila-a e Transparéncia da agua
De modo geral, a clorofila-a apresentou variacdo média crescente durante o

experimento. Houve apenas um periodo em que a concentracdo de clorofila-a na agua

diminuiu, passando de 130,9 pg/l de um periodo anterior (10 a 30 de junho) para 116,4
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ug/l do periodo posterior (01 a 21 de julho). Este fato ocorreu devido a fortes chuvas
que antecederam as coletas de 4gua no periodo de 01 a 21 de julho.

A transparéncia da agua variou de 35,8 a 49,5 cm (medidas utilizando-se do
disco de Secchi), apresentando média de 43,7 cm no periodo experimental. Esta
variagdo ocorreu juntamente com a concentracao de clorofila-a. Nos momentos em que
a clorofila-a se encontrava em grandes concentragfes, a transparéncia diminuia e,

quando ocorria menores concentra(;(”)es, a transparéncia aumentava suavemente.

5. Discussao

Os resultados de ganho de peso obtidos podem ser considerados promissores,
pois o experimento foi realizado no outono e inverno, e conforme pode ser observada na
Tabela 1, a temperatura média estava abaixo da temperatura ideal para o cultivo, que
segundo Kubtiza (2000), pode variar entre 27,0 e 32,0°C. Em relagéo aos valores de pH,
estes praticamente ndo variaram do inicio ao fim do experimento, assumindo valores
com pequena tendéncia a alcalinidade, com médias variando entre 7,77 a 8,13.

Durante todo o periodo experimental ocorreu pouca precipitacdo, diminuindo a
quantidade de &gua da mina que abastecia o viveiro, propiciando a floracao de algas.
Este fato resultou em baixos teores de oxigénio dissolvido na &gua, pela manha e em
algumas situac6es provocando anodxia devido a mortalidade das algas.

Constatou-se um crescente aumento da clorofila-a durante o experimento.
Segundo Sipalba-Tavares (1995), em pisciculturas comerciais, este incremento é
esperado, devido a maior disponibilidade de nitrogénio e fosforo (principalmente),
oriundos da racdo ndo consumida e das excrec¢des dos peixes que, provocam aumento do
fitoplancton, diminuindo a transparéncia da agua (Figura 1).

Este aumento da biomassa de fitoplancton nos viveiros é comum, entretanto
mudancas a curto prazo da comunidade fitoplanctonica, as quais acontecem em dias ou
semanas, podem causar floragcBes de algas. Um exemplo extremo é que a populagédo
inteira de fitoplancton pode morrer em pouco tempo (um ou dois dias), e a combinagéo
da reducdo da fotossintese com a rapida decomposicdo das células das algas pode
esgotar o concentracdo de oxigénio dissolvido da &gua, causando a mortalidade dos
peixes (Boyd & Tucker, 1998).

O aumento da concentracdo de clorofila-a na agua esteve correlacionado

positivamente com o0 aumento da biomassa total dos tanques-rede (coeficiente de
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correlacdo de 94,39 %) (Figura 2). Durante o experimento 720 kg de ragdo foram
oferecidos aos peixes. Essa quantidade de racdo pode ser considerada elevada para o
viveiro, que possuia uma baixa renovacao de agua.

Mesmo com baixa renovacdo de agua e alta densidade os valores médios de
amonia total foram no inicio do experimento 58,20 ug/l e ao final do experimento
268,21 pg/l. Segundo Proenca & Bittencourt apud Novato (2000), a concentragéo de
amoOnia total abaixo de 500 pg/l é considerada adequada para o desenvolvimento de
peixes em viveiros escavados. Como os valores de pH se mantiveram ao redor de 7,9,
supde-se que a proporcdo de amonia tdxica (NHs) tenha sido pequena ndo afetando o
desenvolvimento das tilapias (figura 3).

Segundo Esteves (1998), no processo de nitrificacdo realizado pelos géneros de
bactérias Nitrosomonas e Nitrobacter € indispensavel a presenca do oxigénio para a
oxidacdo do aménio em nitrito e nitrato. A analise dos dados de oxigénio dissolvido e
de amonia total mostrou correlacdo negativa (85,98%) entre estes dois parametros
(Figura 4).

A Tabela 1 mostra que nos primeiros 21 dias de experimento o valor médio de
amonia foi de 258,3 g/l e 3,19 mg/l de OD, refletindo negativamente no ganho de peso
diario de 1,71g/dia. A partir do dia 8 de abril (segunda biometria) até 19 de maio
(terceira biometria), o viveiro foi abastecido com uma segunda mina, sendo que 0S
valores de oxigénio dissolvido chegaram ao maximo de 6,10 mg/l e a amdnia reduziu
para 70,0 ug/l, com ganho de peso didrio maximo de 2,33g/dia. De 20 de maio a 9 de
junho o forte periodo de estiagem e queda da temperatura da 4gua (minima de 19,0°C
chegando a 17,7°C ao final do experimento) refletiram nas condi¢bes do viveiro.
Todavia, uma Unica precipitagdo no intervalo de 10 a 30 de junho foi o suficiente para
elevar o oxigénio dissolvido para 5,0 mg/l, e diminuir a amonia para 104,7 pg/l,
consequentemente as tilapias voltaram a ganhar peso (2,15g/dia). No altimo periodo
experimental (1 junho a 21 de julho), quando a biomassa total nos tanques-rede
alcancou 685,4 kg, a concentracdo de amdnia foi de 240,3 pg/l (figura 12) e o oxigénio
dissolvido foi 4,71mg/l e, combinado com a baixa temperatura (17,7 °C) o ganho de
peso diario reduziu novamente, indicando que o tanque rede alcangou sua capacidade de
suporte.

No monitoramento realizado por Paes (2006), no reservatorio de Nova
Avanhandava, onde sdo criadas tilapias em tanque rede, pela empresa Escama Forte,

durante cinco meses, ndo foram encontradas diferencas significativas dos parametros
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limnolégicos, das amostras coletadas em torno do tanque-rede e a 600 metros de
distancia. Todas as amostras mantiveram-se dentro dos padrdes estabelecidos pela
resolucdo CONAMA 357 para a agua doce da classe 2. Ayroza et al. (2006), realizaram
0 monitoramento dos parametros liminoldgicos no reservatorio de Chavantes (Rio
Paranapanema), onde ha uma tilapicultura em 250,0 tanques-rede (500 kg de
peixe/tanque) e ndo observaram impacto negativo do cultivo.

Considerando a dindmica do viveiro e as condi¢cbes ambientais adversas do
periodo em que se realizou o experimento, a criacdo de tilapias em tanque-rede dentro
do viveiro, apresentou bom desempenho. E importante salientar que a dindmica nos
viveiros e nas pequenas lagoas é diferente dos grandes reservatorios. Devido a variagdo
da concentracdo de clorofila-a e transparéncia da agua em funcdo da producdo de
peixes, conclui-se que a piscicultura em tanques-rede pode promover alteracbes
significativas nos parametros fisico-quimico-biologicos da agua do viveiro, sem

prejudicar a saude e a produtividade dos peixes.
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Tabela 1. Médias da temperatura (T max e min), transparéncia (TRA), pH, concentragdo
de oxigénio dissolvido (OD), clorofila-a (CLA) e aménia da agua e, biomassa
total de peixes (BTP) e ganho de peso médio diario dos peixes (GPMD) ao

longo do experimento.

Periodo T méx T min oD TRA pH CLA AT BTP  GPMD
(°C) (°C)  (mg/) (cm) (o) (ual)  (kg) Q)
17/mar-07/abr 28,6 23,7 319 495 791 315 2583 1526 1,71
08/abr-27/abr 25,4 20,2 581 48,0 7,96 44,2 78,4  286,8 2,33
28/abr-19/mai 23,4 20,3 6,10 450 7,77 63,6 70,0 4077 2,18
20/mai-09/jun 22,2 19,0 453 433 782 850 1235 4770 1,14
10/jun-30/jun 22,3 18,4 5,80 358 8,13 1309 104,7 583,6 2,15
01/jul-21/jul 23,5 17,7 471 405 795 1164 2403 6854 1,87
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y =-0,124772x + 53,4904
60,0 R2=0,96
50 O | P<0,05
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315 44,2 63,6 85,0 116,4 130,9
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Figura 1. Transparéncia da agua do viveiro em funcdo da varia¢do da concentracdo de

clorofila-a (ug/l), durante o periodo experimental.
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y = 3,45937x -4,46244
R2=0,89 .
P<0,05
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Figura 2. Concentracdo da clorofila-a (ug/l) em funcéo da biomassa total de peixes (kg)

do viveiro durante o periodo experimental.
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Figura 3. Concentracdo de aménia e do pH em funcgéo da temperatura, durante o periodo
experimental.
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- y =-64,3496x + 469,099
3000 R2=0,74

250,0 * P<0,05
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Figura 4. Concentracdo de aménia total (ug/l) em funcdo da concentracdo de oxigénio

dissolvido da agua (mg/l) do viveiro durante o periodo experimental.
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Figura 5. Viveiro onde foram dispostos os dezoito tanques-

rede com tilapias.
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Figura 6. Concentracdo de oxigénio dissolvido da agua (mg/l) do viveiro, durante o

periodo experimental.
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Figura 7. pH da 4gua do viveiro, durante o periodo experimental, onde foram instalados
0s tanques-rede.
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Figura 8. Temperaturas maximas e minimas da agua do viveiro, durante o periodo

experimental, onde foram instalados os tanques-rede.
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periodo experimental.
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Figura 10. Concentracdo de amonia total (ug/l) do viveiro, durante o periodo

experimental.
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Figura 11. Concentracdo de clorofila-a e da transparéncia da agua do viveiro, durante o

periodo experimental, onde foram instalados os tanques-rede.
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Figura 12. Biomassa total de peixes dos tanques-rede e a concentracdo de amonia total
em funcéo do periodo experimental.
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Considerac0es Finais

A utilizagdo de tanques-rede com dispensadores automaticos de racdo, na

criacdo de tildpias, poderd proporcionar vantagens significativas no desempenho

produtivo dos peixes, contribuindo para a sustentabilidade da atividade:

Em pisciculturas comerciais grande quantidade de racdo é fornecida em uma ou
duas porcOes ao dia. A ragdo nao consumida € lixiviada e fermentada, alterando
a qualidade da agua e do alimento. Com o uso de dispensadores automaticos de
racdo sera possivel o fornecimento da racdo em pequenas porcdes, conforme o
consumo das tilapias, diminuindo, desta maneira, o desperdicio, a poluicdo e a

competicdo por alimento;

O uso de dispensadores automaticos de ragao podera reduzir consideravelmente
0 custo com a méo de obra, ja que pode ser abastecido a cada dois dias ou mais
dependendo do tamanho do reservatorio. Além disso, possibilitara a alimentacédo
noturna, sem a necessidade de disponibilizar um ou mais funcionarios para essa

pratica.

As tildpias ao se alimentarem praticamente dobram o consumo de oxigénio.
Portanto, a maior freqliéncia alimentar podera diluir a demanda de oxigénio da

tilapia, proporcionando assim, melhor crescimento.

Ressalta-se que a conversdo alimentar dos peixes dos tratamentos com menor
frequiéncia de arragcoamento (6 vezes/dia) foi de 1,40 e no tratamento de maior
freqiiéncia alimentar (24 vezes/dia) foi de 1,04, o que pode resultar em economia
de 360,0 kg de ragdo para cada tonelada de peixe produzido, aumentando a
viabilidade econdmica da tilapicultura, aléem de diminuir a quantidade de matéria

organica lancada no meio ambiente.

Com o aumento da fregliéncia alimentar promovida pelo uso do dispensador
automatico, os animais do experimento apresentaram aspecto externo saudavel e

bom ganho de peso, mesmo nas condic¢des limitadas de qualidade de agua do
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viveiro. Portanto, em producfes comerciais onde as condi¢es da agua sdo mais
favoraveis, acredita-se que mesmo no inverno 0 produtor obterd alta
sobrevivéncia, baixa incidéncia de doencas, ganho de peso e menor impacto

ambiental.
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