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1. CONSIDERACOES INICIAIS

1.1. Aquicultura

Dentre as atividades agropecuarias, a piscicultura vem se destacando no Brasil
como uma area de potencial, sendo uma opg¢ao ao crescente mercado consumidor de
pescado. O Brasil se destaca por suas caracteristicas potenciais, como a grande area
alagada disponivel para o cultivo de peixe em tanques-rede, potencial de producdo de
graos utilizados na alimentacdo destes animais e condi¢des climdticas favordveis. Além
de ser uma fonte de proteina de origem animal de alto valor bioldgico, o cultivo de
peixes ¢ considerado ainda uma excelente fonte de renda.

O desenvolvimento econdmico, associado as mudangas no habito alimentar,
tem sido os responsaveis pela crescente demanda por peixes no Brasil € no mundo. A
aquicultura continua alcangando um maior crescimento em relagdo as outras areas da
producao animal, devido ao aumento do consumo de peixes pela populacdo. Este fato,
somado a disponibilidade de recursos hidricos, clima favoravel, facilidade de
contratacdo de trabalhadores faz com que o Brasil apresente grande potencial para o
desenvolvimento da atividade. Muitas pesquisas estdo sendo realizadas nas areas de
nutricao, genética e reproducdo para melhorar a exploracdo e desenvolver novas
tecnologias para o setor aquicola. (CREPALDI et al., 2006)

A producdo de peixes em cativeiro vem crescendo a cada ano, devido ao
aumento da demanda da populagdo por carne de qualidade e redug¢do nas capturas. A
producao mundial na aquicultura aumentou de 48 milhdes de toneladas em 2007 para 66
milhdes de toneladas em 2012. (FAO, 2012).

Cerca de 600 espécies aquaticas sdo cultivadas em todo o mundo, utilizando
técnicas de produg¢do bem como tecnologias de instalacdo de equipamentos bastante
variadas nas mais diversas modalidades de produgdo (FAO, 2012). Dentre as espécies
dulcicolas, a tilapia (Oreochromis niloticus), espécie nativa da Africa que foi
introduzida no Brasil no estado do Ceard em 1971, pelo Departamento Nacional de
Obras Contra a Seca (DNOCS) (NEUMANN, 2004), ¢ a segunda espécie mais
cultivada no mundo, perdendo apenas para as carpas (SUGANUMA, 2004). De 2003 a
2011, a produgdo de tilapia no Brasil subiu de 64.857,5 toneladas para 253.824,1

toneladas, um aumento de 29,1% ao ano. Em 2011, a producdo de tilapia representou



46,6% da producdo de piscicultura continental brasileira (MPA, 2012). Este grande
interesse pela produgdo de tildpias deve-se a suas caracteristicas organolépticas,
precocidade sexual, auséncia de espinhos intramusculares em forma de “Y” (FURUYA
et al., 2001), alta produtividade e prolificidade em diferentes sistemas de producao e
rusticidade (SOUZA et al., 2004).

De acordo com Castillo e Campo (1995), as tildpias sdo os peixes exoéticos de
maior &xito na piscicultura mundial, sendo que nos ultimos anos, houve um grande
avanco na tilapicultura brasileira decorrente de cultivos intensivos iniciados no Sul do
pais, e mais recentemente, no Nordeste, na regido sub-média do Rio Sao Francisco

localizado no Estado da Babhia.

1.2. Tanques-Rede

A criagdo de peixes em tanques-rede ou gaiolas ¢ classificada como um sistema
intensivo de producdo, necessitando de alta e continua renovacdo de agua para
manuten¢do da qualidade dentro dos tanques-rede (COLT e MONTGOMERY, 1991),
bem como para a remocao dos metabolitos e excretas eliminados pelos peixes.

A producdo em tanques-rede tem sua origem ndao muito definida.
Provavelmente, os primeiros tanques-rede foram utilizados por pescadores, como
estruturas de manutencdo até que os peixes pudessem ser comercializados. 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).

Os sistemas de produ¢do da aquicultura sdo classificados de acordo com a
producao por metro cubico (m?®) e o uso de implementos e insumos. No sistema
extensivo, os animais sao mantidos em uma baixa densidade, existindo pouca
intervengdo tecnoldgica. No sistema intensivo, a produc¢do de peixes por unidade de
volume ¢ alta, para isto € necessario utilizar ragdes de qualidade, maior controle de
enfermidades e reproducao eficiente (LEKANG, 2007).

Em pisciculturas de agua doce os tanques-rede sdo considerados de pequeno
volume e alta densidade, com o volume até 6m?3, sendo possivel produzir entre 150 e

250kg/m® a cada ciclo, enquanto os tanques-rede com volume superior a 18m?, sdo



considerados de grande volume e baixa densidade, variando a biomassa econdmica
densidades de criacdo de tildpias em tanques-rede de 6m?3, encontrou melhores
resultados na densidade de 52,4kg/m?, com peso médio inicial de 43g e peso final de
262,14g.

O método de cultivo em gaiolas permite o uso de areas alagadas inexploradas
pelos demais sistemas de cultivo, sendo principalmente praticada em reservatérios de
médio e grande porte de usinas hidroelétricas. A criacdo de peixes em tanques-rede
impulsiona a pratica da piscicultura a pequenos produtores ou pescadores profissionais,
devido ao baixo investimento inicial desta modalidade de criacdo se comparadas as
demais, como raceways (canais com alta vazdo de agua) e viveiros escavados
(HALWART et al., 2007; ZANIBONI et al., 2005). Zimmermann e Fitzsimmons
(2004) afirmam que a producao de peixes em tanques-rede foi o maior fator de impulso
para o crescimento da aquicultura mundial na década de 80.

O Brasil conta com extensas areas de estuarios, assim como as areas de agua
represada e de lagos artificiais, onde a pesca artesanal deixou de ser atividade rentavel
para as populagdes locais pela reducdo dos estoques pesqueiros. Implantar a aquicultura,
principalmente com o uso de tanques-rede nestas areas, possibilita a redugdo da pesca
tradicional e pode aumentar a renda familiar, contribuindo com o desenvolvimento
socio-econdmico do pais (ESQUIVEL, 2005).

De acordo com dados do Sistema de Informacdes de Autorizacdes de Uso das
Aguas de Dominio da Unido para fins de Aquicultura (SINAU) do MPA, em 2009,
estavam instalados cerca de de 1.700 tanques-rede no rio Paranapanema, com produgao

anual estimada acima de 10 mil toneladas de pescado (BRASIL, 2009).

1.3. Manejo alimentar em tanques-rede

O fornecimento de dieta balanceada ¢ de fundamental importancia na criacao de
peixes em tanques-rede, uma vez em que ocorre restricdo na busca pelo alimento
natural, promovendo a alimenta¢ao como o fator de maior importancia na administragao
das criagdoes (TAKAHASHI, 2005).

Furlaneto (2006) avaliou os custos e rentabilidade para a producdo de tilapias em

tanques-rede no médio Paranapanema encontrou que os custos com a ragdo atingem



70% do custo operacional total da produgdo. Assim, a elaboracdo da dieta adequada a
ser fornecida deve visar o desempenho adequado, e os nutrientes e energia devem
atender a exigéncia nutricional dos animais sem excessos, pois pode acarretar custos
desnecessarios, prejuizos aos animais ¢ danos ao meio ambiente. O manejo alimentar
adequado pode reduzir o desperdicio, melhorar a assimilacdo dos nutrientes pelos
peixes, melhorar a conversdo alimentar e diminuir os impactos negativos das sobras na
qualidade da 4gua (FURUYA, 2001; LARA, 2006).

Uma caracteristica importante do sistema de criagdo de peixes em tanque-rede ¢
a total dependéncia do sistema de arragoamento para a garantia do sucesso da produgao,
devendo-se adotar assim, além de dietas balanceadas ¢ adequadas a espécie e fase de
cultivo, técnicas de alimentacdo ajustadas as condi¢cdes de cultivo (SCHIMITTOU,
1997).

Segundo Oliveira (2007), a frequéncia alimentar ¢ a taxa de alimentagdo, bem
como o horario do fornecimento da dieta, sdo determinantes no desempenho produtivo.

A frequéncia alimentar pode exercer influéncia no custo referente a alimentagao
(JOMORI et al., 2005), podendo influenciar em resultados de desempenho produtivo,
com melhor conversdo alimentar, incremento no ganho de biomassa e melhor
uniformidade de lotes em funcdo da correta frequéncia alimentar (CARNEIRO e
MIKOS, 2005).

No caso de espécies onivoras, que apresentam estomago reduzido quando
comparadas a espécies carnivoras, ha necessidade de que a alimentacdo seja realizada
com maior frequéncia (PEZZATO et al. 2004).

Zhou et al. (2003), trabalhando com carpa gibeo e testando frequéncias de 2, 3,
4, 12 e 24 refeigdes por dia, verificaram que a medida que aumentava a frequéncia
alimentar, os peixes apresentavam maior crescimento, sendo que a frequéncia alimentar
de 24 refei¢des resultou em melhor conversao alimentar.

Contrastando estes resultados, Liu et al (2014) sugerem que frequéncias de 3 a 5
refeicdes por dia podem aumentar o crescimento de juvenis de blunt snout bream
(Megalobrama amblycephala), e que altas e baixas frequéncias (mais de 5 vezes e
menos de 3 vezes, respectivamente) levaram os peixes a crescer menos, mostrando
aumento do estresse oxidativo, imunossupressdo e diminuicdo da resisténcia a doengas.

Definiu assim que altas frequéncias podem também trazer problemas aos peixes.



Ressalta-se que a taxa de alimentagdo foi alta, 8% do peso vivo, e que a espécie €
herbivora sem estdmago, com digestdo microbiana no intestino. Portanto, o habito
alimentar natural pode ser um indicativo do melhor manejo alimentar.

A taxa de alimenta¢do, ou seja, a porcentagem de racdo a ser ofertada
diariamente com base no peso total dos peixes, também € um fator importante a ser
levado em consideragao.

Oliveira (2010) sugere altas taxas de arragoamento nas fases iniciais de tildpias
confinadas em hapas para melhorar o crescimento e conversdo alimentar. O autor
também observou que o processo de reversdo sexual nestas condi¢des ocorreu em
apenas 15 dias quando as larvas foram alimentadas em alta frequéncia.

Oliveira (2007) avaliou taxas de alimentagdo de 2%, 3% e 4% da biomassa em
alta frequéncia (48 refeicdes/dia) para tilapias de 200 g até o abate, constatando maior
uniformidade, maior ganho de peso e menor tempo de cultivo para os peixes que
receberam a maior taxa de alimentacdao (4% do peso vivo). O uso de alimentadores
automaticos viabiliza o aumento da taxa de alimenta¢do sem desperdicio, desde que a
porcdo diaria seja dividida em varias refeigdes. Sousa (2010) testou varias frequéncias
alimentares nas fases de reversao e pds reversao sexual, obtendo como melhor resultado
de reversao sexual os peixes que receberam 24 refeigdoes/dia. Segundo o autor, o
fracionamento disponibiliza a ra¢gdo com hormoénio durante todo o tempo e acelera a
reversao.

O periodo de oferta da ragdo também deve ser levado em consideracao de acordo
com o habito alimentar da espécie cultivada. Estudos demonstram que trutas arco-iris
(Oncorhynchus mykiss), quando alimentadas por meio de alimentadores de demanda,
apresentaram picos de alimentagdo ao amanhecer e ao anoitecer (BOUJARD e
LEATHERLAND, 1992; SHIMA et al. 2003).

Os salmdes dependem da visualizagdo para encontrar o alimento, alimentando-se
geralmente de dia. Na esta¢do mais fria, propicia para o crescimento do salmao, as
noites sao mais longas e a suplementagdo de luz para aumentar o fotoperiodo melhora o
desempenho produtivo (BOEUF, 1998).

Algumas espécies possuem habito noturno, como por exemplo o bagre africano

(Clarias gariepinus). Segundo Hossain et al. (2001), quando esta espécie ¢ alimentada a



noite, apresenta melhor conversdo alimentar comparado aqueles alimentados somente
de dia.

De acordo com Toguyeni et al. (1997), a tilapia possui atividade alimentar
preferencial ao amanhecer e ao entardecer. Sousa et al. (2012) criaram tildpias em
tanques-rede em trés regimes alimentares: 12 horas somente ao dia, 12 horas somente a
noite e 12 horas dia e noite, com peso médio inicial de 16g. Os peixes alcancaram 264g,
245g e 285g em média, respectivamente, em 126 dias, uma evidéncia clara de que a
alimentacdo noturna pode melhorar o desempenho produtivo de tilapias, ja que os
animais alimentados dia e noite obtiveram o maior ganho de peso.

Apesar do significativo desenvolvimento da aquicultura nos ultimos anos, uma
das suas maiores limitagdes ¢ o fornecimento de ra¢ao, que na maioria das pisciculturas
¢ feito manualmente, sujeito aos erros do tratador, que se tornam mais graves nas
pisciculturas maiores. Este fator se encontra intimamente relacionado aos custos e a
producdo em si, uma vez que a quantidade ingerida de alimento varia com a temperatura
da dgua e a percepcdo desta variagdo do comportamento alimentar s6 podem ser

realizadas com eficiéncia por funcionérios experientes

1.4. Alimentagdo automatica

O desenvolvimento tecnolégico da aquicultura deve seguir caminhos
semelhantes aos da avicultura de corte, em que a automatizacdo do fornecimento da
racdo teve grande importancia na produgdo de aves. A diferenca basica da alimentagao
automatica entre estas duas dreas ¢ que no caso da avicultura a ragdo permanece
disponivel no comedouro e a ave controla sua ingestdo didria, entretanto para a
alimentacdo de peixes a ragdo oferecida tem que ser consumida imediatamente, pois ¢
fornecida na agua, lixiviando nutrientes para o ambiente. A maioria das tecnologias
desenvolvidas para a alimenta¢do automatica de peixes depende de algum mecanismo
de deteccao das sobras para controlar a oferta.

Juell et al. (1993) usaram sensores hidroacusticos para detectar péletes de racao
a 2,5m de profundidade em gaiolas marinhas para criagdo de salmdo. Os péletes

detectados indicam que houve sobra de racdo e enviam sinal para desligar o alimentador



automatico. Outra técnica € monitorar as sobras por meio de filmagens com a contagem
dos péletes, analisando frame por frame (FOSTER et al. 1995).

A filmagem das sobras e do comportamento alimentar do salmao vem sendo um
método eficiente de controlar a sobra. O alimentador ¢ acionado quando ha procura por
alimento e ndo existem péletes sobrando. Os animais monitorados pelas cameras
obtiveram melhores indices de conversdo alimentar, sobrevivéncia e crescimento
quando comparados aos que nao foram monitorados (ANG, 1997).

Petrell (2003) descreveu um sistema no qual detecta os péletes sobrando na
superficie da agua, envia um sinal para o computador, que envia de volta um sinal de
controle. Segundo o autor, esta técnica possibilita o desenvolvimento de um sistema de
controle de alimentadores automaticos que podem fornecer ragao de acordo com a
demanda dos peixes, ligar um alarme sonoro ou acender uma lampada para saber quais
gaiolas estdo com sobras de racao.

Outra maneira de controlar a oferta de ragao foi proposta por Cubitt et al. (2008),
que consiste em detectar se os peixes estdo com fome. O trabalho foi desenvolvido com
trutas (Oncorhynchus mykiss) e consistiu em manter, cinco peixes equipados com
etiquetas intramusculares em um grupo com 50 trutas. Um transmissor detecta
eletropotenciais dentro do tecido muscular vermelho axial. A amplitude e a frequéncia
dos pulsos elétricos sdo diretamente correlacionados ao nivel de atividade muscular e a
fome.

Por meio de um sistema de detecgdo da atividade alimentar de enguias, Chang et
al. (2005) desenvolveram um sistema com infravermelho para detectar a atividade das
enguias sob o alimentador automatico. Este aparelho analisa o tempo para iniciar a
atividade alimentar, s6 fornecendo o alimento na préxima refeicdo se as enguias
procurarem pelo alimento rapidamente (5 minutos em um tanque de 2x2m).

Sanches-Vazquez et al (1994) acoplaram um péndulo de metal a um dispensador
automatico que liberava ragdo todas as vezes que o péndulo era acionado pelos peixes.
Estes peixes precisavam ser condicionados a este comportamento, para que sempre que
estivessem com fome, empurrassem o péndulo.

Um sistema de alimentacao automatica foi desenvolvido para larvicultura de Sea
bream. Foi baseado em um controlador l6gico programavel (CLP), que controla uma

bomba peristéltica, e transfere os organismos planctdnicos dos seus silos de estocagem



para os tanques de larvicultura. O fluxo é controlado por valvulas solenodides,
uniformizando a distribuicdo do alimento e melhorando o crescimento das larvas
(PAPANDROULAKIS, 2002).

Um sistema automatizado para a larvicultura de carpa comum (Cyprinus carpio)
foi desenvolvido por Charlon e Bergot (1984), consistindo em um alimentador
automatico dispensando em pequenas quantidades pequenas particulas de alimento
através de uma valvula solenoide.

A opgao brasileira para a alimentacao automatica ¢ fornecer a ragao de acordo
com o peso médio e idade dos peixes seguindo valores tabelados de anos anteriores.
Neste sentido dois alimentadores automaticos foram desenvolvidos (AGOSTINHO et
al., 2004 - PI n° 0403612-3; AGOSTINHO et al., 2010 - PI n°1005536-3) possibilitando
o fornecimento de ragdo em quantidade e horarios pré estabelecidos. Através destas
opgdes, a alimentagdo automadtica para tilapias e outros peixes de agua doce pode se
tornar uma realidade nas pisciculturas, ja que o aparelho conta com a precisdao do
fornecimento da ragao, além de aumentar ou diminuir o fornecimento de acordo com a
variacdo da temperatura, e corrigir a oferta didria da ra¢do de acordo com a conversao

alimentar e o ganho de peso diario estimados.

1.5. Efeito da temperatura no desempenho e consumo de ragao.

A temperatura ¢ um dos principais fatores que influenciam na taxa de
crescimento dos peixes, por interferir no metabolismo, no consumo de oxigénio € na
atividade alimentar (CANPANA et al., 1996). A temperatura da 4gua influencia no
metabolismo dos peixes, por serem ectotérmicos, afeta diretamente o seu desempenho,
consumo de ragao, crescimento € ganho de peso (Loures, 2001; Piana et al., 2003).

A maior disponibilidade de juvenis de tildpia ocorre no verdao. Com a queda da
temperatura, os estoques de alevinos do mercado diminuem, e a reprodugdo inicia
novamente somente na proxima primavera, quando a temperatura da agua ¢ maior do
que 25°C (PHILIPART E RUWET, 1982; POPMA E LOVSHIN, 1996).

A faixa ideal de temperatura para criagdo da tilapia estd entre 26 e 30°C
(AZAZA, 2008). A partir destas informagdes, o produtor deve ter a dimensdo exata da

sua demanda por alevinos e, quando chegar proximo do final da estagdo reprodutiva,
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deve adquirir alevinos em quantidades suficientes para produzir os juvenis de tilapia que
serdo utilizados na estocagem dos tanques na saida do inverno.

O crescimento, eficiéncia alimentar e sobrevivéncia de juvenis de tildpias de 4g
criadas em aquarios a 24, 28, 30, 32 e 34°C foram avaliados por Workagegn (2012). O
autor concluiu que a temperatura de 28 a 32°C ¢ uma faixa térmica Otima para o
desenvolvimento desta espécie em aquarios. A faixa de 28 a 32°C também foi
considerada a melhor por Maciel Junior (2006), para o desenvolvimento de juvenis de
tilapias de 0,8g em aqudrios. Juvenis de tildpia com peso médio de 0,25g criados em
aquarios apresentaram melhor desempenho quando criados em 26 ¢ 30°C (AZAZA,
2008). A avaliacdo da influéncia da temperatura sobre o desempenho de tilapias
geralmente esta limitada a experimentos de laboratorio, em que estes pardmetros podem
ser controlados. Portanto, as conclusdes de laboratorios somente podem ser
consideradas como uma informacao inicial, que deverdo ser confirmadas por ensaios
realizados nas represas onde sao realizadas as criagdes comerciais.

Marengoni (2006) avaliou o desempenho de tildpias em represas de fevereiro a
julho, com a temperatura variando de 19 a 28,6°C. Os peixes que apresentaram o
melhor desempenho foram criados na densidade de 400 peixes/m? e ganharam 400g em
média. Os peixes apresentaram melhor desenvolvimento quando a temperatura estava
mais alta.

Charo-Karisa (2004) criou experimentalmente juvenis de tilapia em condigdes
de verdo e em condi¢des de outono. No final do periodo de crescimento, os peixes
foram expostos a temperaturas cada vez mais baixas, para verificar a temperatura de
tolerancia. Em ambos os ensaios, os peixes menores foram mais vulneraveis ao estresse
pelo frio. Os peixes criados experimentalmente em condi¢des semelhantes ao verdo
morreram quando submetidos a temperaturas entre 8,6 ¢ 13,6°C, enquanto os peixes
criados experimentalmente em condi¢des semelhantes ao outono morreram entre 7,5 e
11,7°C, sugerindo que peixes aclimatados a temperaturas mais baixas antes do estresse
pelo frio podem apresentar maior tolerancia ao frio.

As tilapias, por serem ectotérmicas, variam a temperatura do corpo de acordo
com a temperatura da 4gua, diminuindo o metabolismo e o consumo de racao a medida

que diminui a temperatura. Além disso, cada classe de tamanho possui uma taxa de
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alimentagdo diferente e consequentemente uma relacdo diferente de consumo de ragdo
de acordo com o peso médio e a temperatura.

Em pisciculturas comerciais de tilapias em tanques-rede a reducdo da oferta de
ragdo ¢ feita quinzenalmente com base em tabelas comerciais para fazer a reducdo da
oferta de acordo com a temperatura, baseadas em anos anteriores. Crivelenti et al (2006)
utilizaram, na fase de terminagdo, a corre¢do quinzenal para tilapias alimentadas com
2% da biomassa e frequéncia de 4 vezes didrias, através da pesagem amostral dos
peixes.

Ostrensky e Boerger (1998) preconizaram a reducdo da oferta da racdo de
acordo com a temperatura e peso médio da tilapia conforme a Tabela 1. Segundo o autor
a correcao da oferta de ragdo em porcentagem do peso vivo para tilapia varia de acordo
com a temperatura da agua, aumentando na regido de conforto térmico dos animais e
diminuindo nas regides de maior e menor temperatura. A correcdo ¢ feita de acordo com

0 aumento ou diminuic¢ao da porcentagem da oferta da ragdo diaria.

Tabela 1. Corre¢ao da oferta de ragdo de acordo com a temperatura e peso médio dos
peixes, em gramas, de tilapias com diferentes faixas de peso.

L Correcdo da taxa de alimentacdo de acordo com a temperatura
Peso médio (g)
<15°C|15a17°C | 18 a20°C | 21a23°C | 24a26°C | 27 a29°C | >30°C

la5 0 3,0 6,0 9,0 12 15,0 6,0
5a10 0 1,6 3,2 4,8 6,4 8,0 3,2
10a20 0 1,4 2,8 4,2 5,6 7,0 2,8
20a50 0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 2,0
50a70 0 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 1,6
70 a 100 0 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 1,6
100 a 150 0 0,6 1,2 1,8 2,4 3,0 1,2
150 a 200 0 0,5 1,1 1,6 2,1 2,7 1,0
200 a 300 0 0,4 0,9 1,4 1,9 2,4 0,9
300 a 400 0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 0,8
400 a 500 0 0,3 0,7 1,1 1,5 1,9 0,7

Agostinho et al. (2014) desenvolveram um sistema de automacgdo para
organismos aquaticos com controlador l6gico programével (CLP) e um software (Aqui-
o-matic) que regula a quantidade de ragdo diaria de acordo com o ganho de peso
estimado pela conversdo esperada e ajusta a oferta de acordo com a temperatura da agua
e ou oxigénio dissolvido. O sistema proposto por esses autores possibilitou o

fornecimento de racdo em tanques-rede com maior precisdo diminuindo a interferéncia
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do tratador no fornecimento de racdo. Entretanto, o sistema ainda depende de
informacdes referentes ao consumo de racdo em fungdo da temperatura e oxigénio
dissolvido. Atualmente os ajustes sdo feitos pelo CLP com base nas tabelas existentes
na literatura e as tabelas dos fabricantes de ragdo para peixes.

Castro et al. (2014) utilizaram o sistema proposto por Agostinho et al. (2014)
para corrigir a oferta de racdo diariamente para ras-touro de acordo com o ganho de
peso diario estimado pela conversao esperada, obtendo resultados semelhantes entre a
curva de crescimento obtida e a esperada, com peso final aos 4 meses estimado de 350g
e peso final obtido aos 4 meses de 330g.

Diante do exposto, o presente estudo foi realizado com o objetivo de melhorar o
manejo alimentar de juvenis de tildpia durante o periodo do outono e inverno, ajustando
a oferta de racdo de acordo com a temperatura da dgua por meio de um sistema de
automacao por CLP, e determinar melhor taxa de alimentacdo quando a oferta do
alimento ¢ corrigida diariamente de acordo com a conversao alimentar e ganho de peso
estimados. Com base neste estudo serd apresentado no capitulo II o artigo intitulado
“Automacdo do fornecimento de ragdo para juvenis de tildpia com ajuste na oferta de
acordo com a temperatura da dgua”

O trabalho foi escrito de acordo com as normas da revista Aquacultural

Engineering (Elsevier).
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SISTEMA AUTOMATIZADO DE ALIMENTACAO DE PEIXES: AJUSTE
INSTANTANEO DA OFERTA DE ACORDO COM A TEMPERATURA PARA
JUVENIS DE TILAPIA
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Sistema automatizado de alimentagdo para peixes: Ajuste instantédneo da oferta de
acordo com a temperatura para juvenis de tilpia

RESUMO: Este estudo foi realizado no periodo de outono e inverno com o objetivo de
determinar a taxa de alimentacdo ideal para juvenis de tildpia (Oreochromis niloticus)
criados em tanques-rede, com corre¢do diaria da oferta baseada na conversao alimentar
e ganho de peso estimados. A quantidade de ragdo oferecida em cada refei¢do foi
ajustada de acordo com a temperatura didria. O experimento teve duracdo de 2 meses.
Foram distribuidos 450 peixes em cada hapa com peso médio inicial de 6,12+2,05g,
totalizando 4 tratamentos e 7 repetigdes em delineamento inteiramente casualizado.
Foram avaliadas as taxas de 3, 4, 5 ¢ 6% do peso vivo. A oferta de racdo foi feita por
alimentadores automaticos controlados por Controlador Légico Programével (CLP)
ligado a um sensor de temperatura da agua. A racdo foi oferecida em 24 refeigdes,
durante o dia e a noite, a cada hora. A oferta de racdo foi ajustada a cada grau abaixo de
25 graus, analisando-se a conversdo alimentar aparente, sendo de 15% apos a primeira
biometria, 10% apos a segunda biometria e 13% ap0s a terceira biometria, assim se
mantendo até o final. As biometrias foram realizadas a cada 15 dias, calculando-se a
conversdo alimentar e o peso médio dos peixes. O peso médio, ganho de peso, peso
final e as conversdo média aparente foram submetidos a uma analise de variancia. As
médias de peso final foram 12,95, 16,94, 20,02 e 19,92¢g, respectivamente para os
tratamentos 3, 4, 5 e 6%. Para o ganho de peso as médias foram 6,83, 10,71, 13,88 ¢
13,80g para 3, 4, 5 e 6% respectivamente. As taxas de 5 e 6% de peso vivo com ajuste
da oferta de acordo com a temperatura resultaram em melhor crescimento durante os
meses frios.

Palavras chave: alimenta¢do automatica, Oreochromis niloticus, manejo alimentar
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Automated feeding system for fish: Instant Adjusting the offer according to the
temperature for tilapia juveniles

ABSTRACT: This study was conducted in the fall and winter period in order to
determine the optimum feeding rate of tilapia juveniles (Oreochromis niloticus) reared
in cages , with a daily fix of supply based on estimated feed conversion weight gain.
The experiment lasted two months. Twenty eight hapas with 0,29m? were used inside
Im?* cages. 450 fish were distributed in each hapa with initial average weight of
6,1242,05g, totalizing 4 tratments and 7 replications in a completely randomized design.
Rates of 3, 4, 5 and 6% of body weight were evaluated. The provision of feed was made
by PLC controlled automatic feeders connected to a water temperature sensor. The feed
was offered in 24 meals during the day and night. The supply of feed was adjusted to
each degree below 25 degrees , analyzing the apparent feeding conversion, being 15%
after first biometry, 10% after the second biometry and 13% after the third biometry,
keeping itself until the end. Sampling was done every 15 days, calculating feed
conversion and average fish weight. The average weight gain, average final weight and
the conversion ratio were subjected to analysis of variance. The average final weight
was 12,95, 16,94, 20,02 e 19,92g, respectively, for the treatments 3, 4, 5 and 6%. To
weight gain averages were 6,83, 10,71, 13,88 e 13,80g for 3, 4 5 and 6% respectively.
Feeding rates of 5 and 6% of body weight with adjustment of supply according to the
temperature resulted in better growth during the cold months.

Keywords: automatic feeding, Oreochromis niloticus, feeding management,
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1. INTRODUCAO

O manejo alimentar, dentre as tarefas didrias de uma piscicultura em tanques-
rede, desempenha um papel de destaque, sendo crucial para o desenvolvimento e
uniformidade dos peixes. A alimentagdo dos peixes na maioria das pisciculturas ¢
manual, ¢ quanto maior o numero de tanques, mais complexo € oneroso o manejo
alimentar se torna, devido ao maior nimero de pessoas qualificadas necessarias para a
atividade. (SOUSA et al., 2012)

Uma caracteristica importante do sistema de criagdo de peixes em tanques-rede ¢
a total dependéncia do sistema de alimentagdo para a garantia do sucesso da produgao,
devendo-se adotar assim, além de dietas balanceadas e adequadas a espécie ¢ fase de
cultivo, técnicas de alimentagdo ajustadas as condi¢des de cultivo (SCHIMITTOU,
1997).

Um exemplo a ser seguido pela tilapicultura ¢ o desenvolvimento tecnologico
que a salmonicultura alcangou. Os tanques-redes marinhos para a produgdo de varias
toneladas de peixes possibilitaram maiores investimentos na automacdo do
fornecimento de racdo. O controle da oferta ¢ feito com base em cameras submersas que
filmam as sobras de ragdo e o comportamento dos peixes, acionando o alimentador
automatico quando hé procura por alimento e ndo existem péletes sobrando (ANG et al.,
1997).

Nas criacdes de salmdo na Noruega sdo utilizados tanques de grande volume
(20.000 a 60.000m?), com producdo de 65kg/m* (BERGHEIM, 2012). Neste caso, o
controle do consumo por sistemas de camera apresenta uma melhor relagdo custo
beneficio do que as pisciculturas de agua doce, onde sdo usados tanques de 18m? com
producao aproximada de 100kg/m?, pois no sistema de 4agua doce a quantidade de
tanques ¢ maior, sendo oneroso instalar cameras em todos, portanto para viabilizar a
producdo de peixes sdo necessarios de 100 a 500 tanques e esta alternativa de
automagao torna-se onerosa e alternativas de baixo custo para a automagao precisam ser
encontradas.

Em pisciculturas convencionais de agua doce, o manejo usual de corre¢ao da
oferta da racgdo ¢ feito de 15 em 15 dias, utilizando-se altas taxas e baixas frequéncias,
havendo desperdicio de ragdo caso o tratador ndo possua a devida experiéncia para

analisar a atividade alimentar dos peixes e diminuir ou aumentar a oferta quando for o
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caso. Por depender de um tratador que fornece a racdo manualmente, a correcdo didria
da oferta da ragdo torna-se inviavel.

Agostinho et al. (2014) desenvolveram um sistema de automagdo para
organismos aquaticos com controlador 16gico programével (CLP) e um software (Aqui-
o-matic) que regula a quantidade de racdo diaria de acordo com o ganho de peso
estimado pela conversao esperada e ajusta a oferta de acordo com a temperatura da agua
e ou oxigénio dissolvido. O sistema proposto por Agostinho et al. (2014) possibilitou o
fornecimento de ragdo em tanques-rede com maior precisao diminuindo a interferéncia
do tratador no fornecimento de racao.

Castro et al. (2014) utilizaram o sistema proposto por Agostinho et al. (2014)
para corrigir a oferta de ragdo diariamente para ras-touro de acordo com o ganho de
peso diario estimado pela conversao esperada, obtendo resultados semelhantes entre a
curva de crescimento obtida e a esperada, com peso final aos 4 meses estimado de 350 g
e peso final obtido aos 4 meses de 330g. Entretanto, o sistema ainda depende de
informagdes referentes ao consumo de racdo em fun¢do da temperatura e oxigénio
dissolvido. Atualmente os ajustes sdo feitos pelo CLP com base nas tabelas existentes
na literatura e as tabelas dos fabricantes de ragdo para peixes, podendo nao corresponder
com a realidade quando usada a alimentagao automatica.

Diante do exposto, o presente estudo foi realizado com o objetivo de melhorar o
manejo alimentar de juvenis de tilapia durante o periodo do outono e inverno, ajustando
a oferta de racdo de acordo com a temperatura da dgua por meio de um sistema de
automagdo por CLP, e determinar melhor taxa de alimentacdo quando a oferta do
alimento ¢ corrigida diariamente de acordo com a conversdo alimentar e ganho de peso

estimados.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1.Condigdes experimentais

O trabalho foi realizado no periodo de 7 de maio de 2014 ao dia 6 de julho de
2014 na na represa de Jurumirim, localizada no municipio de Arandu- SP, por um
periodo de 2 meses.

Tilapias da linhagem GIFT, com peso médio de 6,124+2,05g adquiridas em uma
piscicultura comercial foram estocadas na densidade de 1.551 peixes/m® em hapas de
0,7m de comprimento, por 0,7m de largura por 0,6m de altura, totalizando 0,29m* de
volume, com malha 3mm. As hapas foram alojadas em tanques-rede de 1m? adaptados
com alimentadores automaticos.

A temperatura da 4gua da represa foi registrada por um datalogger, marca
Fullgauge a cada 15 minutos. Um sensor PT100 acoplado ao datalogger foi colocado na
represa a lm de profundidade proximo aos tanques.

O fornecimento de racdo foi feito por um sistema automatico de controle da
oferta da racdo. O sistema ¢ composto por um controlador l6gico programavel (CLP) e
uma expansdo, que acionaram alimentadores automaticos instalados sobre os tanques-
rede. A quantidade de animais por tanque, a quantidade de ragdo por segundo, o horario
de alimentacdo, o numero de refeicoes e a correcao da oferta da racdo de acordo com a
temperatura foram programadas no CLP por meio de um teclado virtual em uma
interface homem-maquina. A cada 15 dias, apds cada biometria, a média de peso dos
peixes de cada tratamento foi corrigida. Os alimentadores automaticos foram
confeccionados em polipropileno, consistindo de um cano de 15cm de diametro,
fundido a uma caixa de 25cm de altura por 25cm de largura por 25cm de altura. Dentro
da caixa, um motor foi acoplado a um disco que liberava a racao assim que o motor era
acionado. A regulagem dos alimentadores foi feita consistindo da pesagem da racdo
dispensada pelo alimentador por segundo. Caso a quantidade de racdo ndo fosse
suficiente, uma rosca era girada no sentido horario ou anti-horario, sendo que o horario
fecha o espaco entre o disco € o cano reservatorio, diminuindo a quantidade a ser
dispensada, e o anti-horario aumentava este espago, aumentando a quantidade de racao a

ser dispensada. A precisdo foi aferida por uma balanga com 0,1g de precisao.
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Nos primeiros 21 dias os juvenis foram alimentados com uma ragdo comercial
Guabi Pira Mirim de 1mm de didmetro, contendo 45% Proteina Bruta (PB), 10% de
umidade, 8% de extrato etéreo, 17% de matéria mineral, 2,8% de matéria fibrosa, 3,8%
de célcio, 1,5% de fosforo total. Apds este periodo, foram alimentados com ragdo
comercial Guabi Pira Alevino de 1,7mm contendo 40% PB, 10% de umidade, 6,5% de
extrato etéreo, 16% de matéria mineral, 6% de matéria fibrosa, 5% de calcio, 1,5% de
fosforo. Estes dados estdo de acordo com Furuya et al. (2010).

O controlador foi programado para fornecer a ragdo de acordo com o peso médio
dos animais de cada tratamento, na propor¢ao de 3, 4, 5 ¢ 6% do peso vivo. A corregdo
diaria da oferta de alimento foi programada no CLP, com base no ganho de peso diério
estimado pela conversao alimentar esperada de cada tratamento, sendo 0,77, 1,05, 1,34 ¢
1,6 respectivamente. Para o céalculo da oferta diaria de racao foi utilizada uma tabela
(Tabela 2), contendo os dados de peso (g), taxa de alimentagdo, conversdo alimentar,
ganho de peso diario (g) e ragdo por hapa (g). Na Tabela 2 observa-se um exemplo de
como ¢ feito o calculo da quantidade de racdo diaria para a taxa de 3% do peso vivo. A
quantidade de rag¢@o por hapa foi calculada multiplicando-se o peso total dos peixes de
cada tanque em gramas pela taxa de alimentagdo. O ganho de peso diario foi estimado
de acordo com a mesma multiplicacdo do peso total pela taxa, dividido pela conversao

esperada. Foram utilizadas quatro tabelas, uma para cada tratamento.

Tabela 2. Calculo da oferta diaria de ragdao de acordo com a conversao alimentar
esperada (conv), para a taxa de 3% do peso vivo. Peso vivo total (g) do tanque, Taxa de
alimentagdo (Taxa), Conversdo alimentar esperada (Conv), Ganho diario total estimado
(Ganho/dia) e quantidade de racao por hapa (Racao/hapa).

Peso

Data total(g) Taxa Conv Ganhol/dia(g) Racado/hapa(qg)
17/05/2014 2943,00 0,03 0,77 114,70 88
18/05/2014 3057,66 0,03 0,77 119,10 92
19/05/2014 3176,79 0,03 0,77 123,80 95
20/05/2014  3300,56 0,03 0,77 128,60 99
21/05/2014 3429,16 0,03 0,77 133,60 103
22/05/2014 3562,76 0,03 0,77 138,80 107
23/05/2014 3701,57 0,03 0,77 144,20 111
24/05/2014 3845,79 0,03 0,77 149,80 115
25/05/2014 3995,62 0,03 0,77 155,70 120

O delineamento experimental deste trabalho foi inteiramente casualizado com

quatro taxas de alimentacdo: 3, 4, 5 e 6% e sete repeticdes por tratamento, totalizando
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28 hapas. Em cada unidade experimental foram colocados 450 peixes que pesavam em
média 6,12+2,05g. Foram oferecidas 24 refei¢des dia e noite de hora em hora. A cada
15 dias uma amostragem de 50 individuos de cada hapa foi retirada de cada tanque, os
peixes foram anestesiados em eugenol 50 mg L-1 e sal (Vidal et al., 2008). Os animais
foram pesados individualmente, utilizando-se uma balanga 0,1g de precisao.

As sobras de ragdo de cada alimentador foram coletadas, em seguida pesadas
para calcular a conversao alimentar aparente, tendo em vista que nao € possivel calcular
as perdas da racdo para o ambiente. O célculo da conversdo alimentar aparente foi feito
com base no consumo de ragao dividido pelo ganho de peso dos peixes.

A andlise estatistica foi feita com auxilio do programa SAEG, utilizando-se o

teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS

3.1. Ajuste da oferta de racdo com base na temperatura da agua

ApOs cada biometria e calculo da conversao alimentar, bem como observagdes
diarias de eventuais sobras de ra¢do nos tanques, novos ajustes foram propostos para
evitar sobras. Desta maneira o ajuste da temperatura em cada grau abaixo de 25°C foi
de 15%, 10%, 13%, e 13% para os primeiros 21 dias, 21° até 36° dias, 36° até 51°
dias, 51° até 66° dias respectivamente (Tabela 3).

Os indices zootécnicos sdo apresentados nas Tabelas 4 e 5. O consumo de ragdo
observado no experimento nao configura o consumo real, pois ndo € possivel coletar as
sobras quando a ragdo ¢ lancada na agua, portanto foi calculada a conversao alimentar
aparente.

Tabela 3. Porcentagem de ajuste da taxa de alimentagdo de acordo com a temperatura

da agua (°C) nos periodos de 0 a 21 dias, 21° até 36° dia, 36° at¢ 51° dia e
51° até 66° dia.

Porcentagem de
ajuste nas taxas de 3,4, 5 e 6%

T°C Até21 dias 21°até36°dia  36°até 51°dia  51° até 66° dia

25°C 0 0 0 0
24°C 15 10 13 13
23°C 30 20 26 26
22°C 45 30 39 39
21°C 60 40 52 52
20°C 75 50 65 65
19°C 90 60 78 78
18°C 100 70 91 91
17°C 100 80 100 100
16°C 100 90 100 100
15°C 100 100 100 100

3.2.Fase 1: Primeiros 21 dias de cria¢do dos juvenis de tilapia

A temperatura média nos primeiros 21 dias de cultivo foi 21,8°C e as diferentes
taxas de alimenta¢do influenciaram o peso médio dos animais. O melhor crescimento

nesta fase foi observado nos juvenis alimentados com 5% e 6% do peso vivo (p<0,05),
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ndo diferindo estatisticamente do tratamento onde os juvenis foram alimentados com
6% (P<0,05). A quantidade real de ragdo oferecida em média nesta primeira fase com a
corre¢ao de 15% para os tratamentos 6%, 5%, 4% e 3%, foi 2,4%, 2%, 1,6% ¢ 1,2% do
peso vivo respectivamente. Com relagdo a conversao alimentar nao houve diferencas
estatisticas entre os tratamentos (P<0,05) ¢ a conversdo alimentar média foi de 1,21:1

(Tabelas 4 ¢ 5).
3.3.Fase 2: Criagdo dos juvenis de tilapia do 21° até 36° dia

Os juvenis que foram alimentados com 5% e 6% do peso vivo, apresentaram
desempenhos semelhantes para peso médio e ganho de peso médio, sendo melhores que
os demais tratamentos (P<0,05). As conversdes alimentares ndo diferiram entre si ¢ a
quantidade real de ragdo oferecida em média nesta primeira fase com a corre¢ao de 10%
para os tratamentos 6%, 5%, 4% ¢ 3%, foi 2,4%, 2,0%, 1,6% e 1,2% do peso vivo

respectivamente e a conversao média foi de 1,1:1 (Tabelas 3 e 4).
3.4.Fase 3: Criacao dos juvenis de tilapia do 36° ao 51° dia

Os animais com taxa de 6% tiveram melhor peso médio (P<0,05) e o ganho de
peso foi semelhante quando forneceu-se 6% e 5%. As conversdes ndo diferiram entre si
(P<0,05), e a quantidade real de racdo oferecida em média nesta primeira fase com a
corre¢dao de 13% a cada grau abaixo de 25°C, para os tratamentos 6%, 5%, 4% e 3%,
foram oferecidos 1,32%, 1,1%, 0,88% e 0,66% do peso vivo respectivamente € a

conversdao média foi 1,4:1 (Tabelas 4 e 5).
3.5.Fase 4: Criacao dos juvenis de tilapia do 51° ao 66° dia

Os melhores resultados para peso ganho de peso sdo encontrados no tratamento
de 5% do peso vivo, enquanto que para peso médio os melhores tratamentos foram os
de 5 e 6%, sendo ambos melhores que os demais. (P<0,05). As conversdes nao
diferiram entre si (P<0,05), e a quantidade real de racdo oferecida em média nesta
primeira fase com a correcdo de 13% a cada grau abaixo de 25°C, para os tratamentos
6%, 5%, 4% e 3%, foram oferecidos 1,32%, 1,1%, 0,88% e 0,66% do peso vivo

respectivamente e a conversdo média foi 2,1:1 (Tabelas 4 e 5).
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Tabela 4. Desempenho de juvenis de tilapias criados em hapas durante o outono e o
inverno, com amostragens quinzenais a partir dos 21 dias, com as faixas de temperatura
nos periodos. Peso médio (Pm), Ganho médio de peso(Gm) e Conversao alimentar
aparente (Conv).

21 dias de cultivo 36 dias de cultivo 51 dias de cultivo 66 dias de cultivo
(20 a 24°C) (19 a21°C) (19 a 21°C) (18 a 21°C)

Pmil Gml Conv Pm2 Gm2 Conv Pm3 Gm3 Conv Pm4 Gm4 Conv

Taxa(%
® @ (@ @ (& @ (& @ (@
6 9,97ab 3,72a 1,20 13,04a 3,33a 1,39 17,99a 4,86a 1,57 19,92a 2,05b 3,52

5 10,55a 4,23a 1,05 12,96a 2,96a 1,32 16,07b 2,88ab 1,17 20,02a 4,07a 2,23

4 9,52b 2,78b 1,22 11,95b 2,40a 0,86 14,88c 1,88b 1,66 16,94b 1,83bc 1,50

3 8,47c 2,13b 1,38 10,03c 1,42b 0,76 12,02d 2,00b 1,32 12,95c 1,46¢ 1,00
CV (%) 37,306 19,717 23,897 36,698 33,862 76,966 38,813 59,455 47,868 42,674 125,580 67,155

Medias seguidas por mesmas letras mintisculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05)
CV, coeficiente de variagdo

3.6.Ajuste da oferta de ragcdo de acordo com a temperatura

Os juvenis de tilapia (Tabela 4) que receberam ragdo em 24 refeigdes e taxa de
alimentagdo de 5 e 6% do peso vivo com ajuste instantaneo na oferta de acordo com a
temperatura apresentaram o melhor peso médio. O melhor valor para ganho de peso
médio foi observado no tratamento de 5% do peso vivo.

Com relagdo a conversdo alimentar aparente total, o tratamento de 6% do peso
vivo, diferindo estatisticamente do tratamento de 3% e sendo semelhante aos valores de
4 e 5% do peso vivo. Apesar de ndo ocorrer diferengas estatisticas entre os valores de 5
e 6%, em termos praticos evidencia-se que a conversdo alimentar de 5% seria
interessante, pois numericamente ¢ menor, € os peixes obtendo melhor ganho de peso e

semelhante peso médio com uma quantidade menor de ragao.

Tabela 5. Dados de Peso total (Pt), conversdo alimentar total (Convt) e ganho de peso
total (Gpt) de juvenis de tilapia criados em hapas durante o outono e inverno

Taxa (%) Pt (kg) Gpt (kg) Convt Sobr (%)
6 8,94 6,19 1,49a 94,37
5 9,00 6,24 1,29ab 95,78
4 7,62 4,85 1,29ab 93,67
3 5,82 3,06 1,24b 94,15
Cv 9,988

Medias seguidas por mesmas letras minusculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
CV, coeficiente de variagdo
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4. DISCUSSAO

No presente estudo foi definida a melhor taxa para a alimentagdo de juvenis de
tilapia durante o periodo do outono e inverno, utilizando o ajuste instantdneo da oferta
de ragcdo de acordo com a temperatura da agua para se evitar desperdicios de racao,
comprometimento da qualidade da &gua e gastos desnecessarios com ragdo e
possibilitando a produgcdo de juvenis saudaveis durante o periodo de baixas
temperaturas. As temperaturas maximas e minimas de cada periodo de criacdo foram de,
20 a 24°C no primeiro periodo, 19 a 21°C no segundo periodo, 19 a 21°C no terceiro
periodo e 18 a 21°C no quarto periodo, estando abaixo da faixa de conforto térmico para
tilapias. Apesar do crescimento lento no outono e inverno, durante os dois meses de
ensaio houve um ganho médio de 14 g, e os juvenis alcangaram o peso médio de 20 g
em dois meses, peso suficiente para iniciar a recria no final do inverno.

Os peixes alimentados com 5 e 6% do peso vivo apresentaram o melhor ganho
de peso. Entretanto, os juvenis alimentados com 3 e 4% do peso vivo cresceram menos
com relacdo aos demais durante todo o experimento, pois a quantidade de ragdao foi
insuficiente. Os baixos valores de conversdo alimentar confirmam este fato. A
conversao alimentar indica a quantidade de alimento consumida pelas tilapias para
ganhar peso, e melhorias nesses valores representa redu¢cdo nos custos de produgdo
(Ayrosa et al., 2011), entretanto a redu¢do ndo deve comprometer o crescimento. As
conversoes entre 4, 5 ¢ 6% nao diferiram entre si, sendo diferentes estatisticamente do
tratamento 3%. Apesar dos valores ndo diferirem entre si, economicamente o valor de
conversao alimentar aparente do tratamento de 5% ¢ mais vidvel que o de 6%, devido a
diferenca numeérica entre eles, e se trabalhando com uma grande quantidade de ragdo, a
diferenca entre os valores se dara economicamente, ao final do ciclo.

A temperatura ¢ um fator importante no desenvolvimento dos animais, € que
quando esta fora do conforto térmico da espécie compromete o ganho de peso. Moura et
al. (2007), testaram o desempenho de tildpias em temperaturas de 20, 24, 28 e 32°C,
segundo os autores o crescimento dos peixes criados a 20°C foi inferior em comparagao
com os demais, além de observarem altos valores de conversao alimentar. Justi et al.,
(2005) também verificaram ganhos em média de 6, 8, 11,2, 14 e 14,4g respectivamente
em alevinos de tilapia, crescendo mais em temperaturas de 23, 26, 29 e 32°C.

Workagegn (2012) conclui que temperaturas entre 30 e 32°C sdo as que apresentam
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melhores resultados para ganho de peso e eficiéncia alimentar em tilapias criadas em
aquarios, sendo alimentadas com 10% do peso vivo trés vezes ao dia. Corroboram com
estes resultados Azaza (2008), o qual constatou crescimento satisfatorio para tilapias
criadas em aquarios nas temperaturas entre 26 ¢ 30°C, alimentados até¢ a saciedade a
cada duas horas. Também analisando o crescimento de tildpias em aquéario em
diferentes temperaturas, Newman e Popma (1995), aumentaram gradativamente as taxas
de alimentacdo, nas temperaturas de 22, 26 e 30°C. Os melhores desempenhos foram
encontrados nos peixes criados em 26 e 30°C. A avaliagdo das influéncias da
temperatura sobre o desempenho de tilapias geralmente esta limitada a experimentos de
laboratério, onde estes pardmetros podem ser controlados e geralmente em densidades
baixas e com alimentacdo até a saciedade aparente, manejo invidvel em grandes
pisciculturas.

Marques et al. (2003) avaliaram diferentes taxas para juvenis de tildpia criados
em aquario com peso inicial de 0,8g e 5g de peso final. A taxa de 12% do peso vivo
com temperatura de 23°C em média foi considerada adequada.

Meurer et al. (2007) criaram juvenis de tilapia entre 21 e 23°C, com peso inicial
de 9,9¢g e com diferentes niveis de proteina digestivel, a uma taxa de 3,5% do peso vivo
diariamente, com 3 refei¢des, durante dois meses, e obtiveram conversoes alimentares
entre 1,8 e 2,4. No presente estudo, as taxas iniciais propostas foram de 3, 4, 5 e 6%
para cada tratamento com temperatura ideal, mas de acordo com a temperatura média,
que foi de 20°C, as taxas reais para cada tratamento foram de 0,93, 1,24, 1,55 e 1,86%,
respectivamente, para cada tratamento durante todo o periodo experimental. Como era
esperado para os peixes criados no outono e inverno, cresceram menos, entretanto a
conversdo alimentar foi menor se comparada ao experimento de Meurer e
colaboradores, demonstrando que mesmo em temperaturas baixas ¢ possivel obter bons
valores de conversdo se a oferta for ajustada instantaneamente de acordo com a
temperatura.

Furuya et al. (2006), criaram tilapias com peso inicial de 5,58g até 35g durante
42 dias e Signor et al. (2010) criaram juvenis de 4,57g de peso inicial até
aproximadamente 55g, por 62 dias. A criacao foi feita em aquérios com temperatura e
outros parametros da agua controlados, mantendo os peixes na zona de conforto

térmico, alimentados até a saciedade aparente. Em ambos os trabalhos os peixes
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encontravam condi¢des ideais para o melhor desenvolvimento em menor tempo, ja a
criacdo de peixes em represas no periodo de baixas temperaturas apresenta resultados de
desempenho diferentes, geralmente com crescimento lento, como neste experimento
realizado na represa de Jurumirin durante os meses frios nos quais os peixes de 6,12 g
alcangaram 20g em 70 dias.

O sistema de automacao utilizado no controle da oferta de racdo, com base no
ganho de peso didrio estimado e na conversdo esperada, e do ajuste da taxa de
alimentacdo de acordo com a temperatura instantanea, foi importante para viabilizar a
determinagdo da taxa de alimentacdo adequada, 5% do peso vivo, para juvenis com este
tamanho, nesta estagdo do ano, com base no maior ganho de peso. A conversao
alimentar ¢ um importante meio para se observar que o equipamento foi eficiente, pois
houve uma diminui¢ao do desperdicio de ragao comparando com outros estudos onde
nao se utilizou o equipamento.

Uma dificuldade recorrente nas pisciculturas em tanques-rede € o manejo
alimentar, pois ha necessidade de ajustar a oferta de ragdo conforme os peixes crescem e
de acordo com a variagdo da temperatura. Isto se torna mais complexo com a oscilag@o
da temperatura, necessitando de um tratador experiente para avaliar o comportamento
dos animais e assim reduzir ou aumentar o fornecimento de ragao.

O sistema de automagdo usado neste trabalho ¢ um importante avango no
desenvolvimento industrial da aquicultura, pois o oferecimento de ragdo ¢ controlado
pelo CLP, diminuindo as interferéncias e erros de manejo que geralmente ocorrem em
pisciculturas comerciais, onde o tratamento ¢ feito manualmente. O equipamento faz a
correcdo didria da taxa de alimentacdo e o ajuste instantaneo de acordo com a
temperatura da dgua, que serd eficiente se a programagao proposta for baseada em dados
da literatura e em anos anteriores. Portanto, a cada ano novas informacoes serao obtidas
em cada regido para tornar mais precisa a programag¢dao do CLP, diminuindo o
desperdicio de racdo e garantindo um ambiente saudavel para a criacdo dos peixes. No
presente estudo evidenciou-se uma economia de ragdo, pois segundo Ayrosa (2006),
tilapias criadas em tanques de pequeno volume (6m?) t€ém uma conversdo média de
1,5:1, e em tanques grandes (18m?), 1,8:1. A conversao total do melhor tratamento (5%)

foi de 1,29:1, demonstrando que o equipamento melhora a conversio dos animais
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devido ao melhor aproveitamento da ra¢do e menor desperdicio devido a correcdo
instantanea da oferta de ragdo de acordo com a temperatura da agua.

Castro et al. (2014), trabalhando com ras-touro, utilizou o mesmo sistema de
automagao desenvolvido por Agostinho et al. (2014), fazendo correcdes diarias para o
fornecimento da racdo de acordo com o ganho de peso dos animais, obtendo resultados
satisfatorios e proximos do simulado quanto ao ganho de peso dos animais.

A proposta de controle da oferta de ragdo para tildpias por CLP tem como base
tabelas de consumo de alimento de acordo com a temperatura ¢ idade dos peixes,
procurando oferecer a quantidade exata que os peixes precisam para crescer quando
criados em diferentes faixas de temperatura. Existem outros sistemas de controle da
alimentacdo, entretanto baseiam-se nas sobras usando sensores hidroactsticos,
infravermelho ou cameras para detectar estas sobras e verificar a atividade alimentar
desligando a alimentagdo automatica quando for o caso (Ang, 1997; Petrell, 2003). O
controle da sobra de ragdo em criagdes de salmdo na Noruega geralmente sdo baseados
em um sofisticado sistema de cameras, cujos custos ndo sdo significativos pois 0s
tanques-rede para a criagdo comercial de salmdo em geral possuem volume submerso de
20.000 a 60.000m* (Bergheim 2010). O sistema proposto neste trabalho tem um custo
inferior relativo, pois um CLP pode controlar a oferta de alimento em toda a piscicultura
sem nenhuma interferéncia do tratador, além de possuir uma interface simples e de facil

compreensao.
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5. CONCLUSAO

O sistema de automacao usado para fazer a regulagem da oferta didria da racao
com base no ganho de peso didrio estimado, e com correcao da oferta de acordo com a
temperatura da agua foi eficiente, demonstrando que ¢é possivel criar juvenis de tilapia
no inverno.

Conclui-se que a taxa ideal para criar tilapias em tanques-rede, no periodo do
outono e inverno, ¢ de 5% do peso vivo, desde que utilizando uma frequéncia alimentar
de 24 vezes dia e noite e corre¢do da oferta da ragdo de acordo com a temperatura € com

o ganho médio diario.
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6. IMPLICACOES

O presente trabalho sugeriu as seguintes implicagdes:

A) O manejo alimentar automatizado mostra-se uma ferramenta valiosa ao
desenvolvimento da piscicultura, principalmente quando alia a frequéncia alimentar
com a taxa de alimentacdo e a temperatura da agua. O uso do sistema automatizado
possibilitou corrigir a oferta de ra¢do didria de acordo com o ganho de peso didrio e a

varia¢ao de temperatura, bem como oferecer o alimento em alta frequéncia alimentar.

B) Possibilitar o uso dos dados de taxa de alimentagao e conversdes alimentares

para estudos futuros para a mesma fase de criacao de tilapias, em estagdes quentes.

C) Dados valiosos para a criagdo de juvenis de tilapias no periodo do outono e

inverno, no qual ¢ escassa a disponibilidade desta fase de criagao.
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