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RESUMO

Objetivando suprir a demanda do mercado de pescados, a aquicultura
intensiva, voltada principalmente a producdo de tilapias, vem crescendo cada vez
mais no Brasil, pais que expressa projecbes favoraveis de contribuicdo para o
mercado nacional e internacional. Dentro desse contexto € crucial a compreensédo dos
fatores que implicam diretamente no rendimento produtivo desse cultivo, para assim
desenvolver um ambiente propicio, de maxima eficiéncia produtiva sem perda da
qualidade do produto final, fatores esses como: a temperatura, qualidade da agua,
oferta de oxigénio, qualidade da racao e frequéncia alimentar podem implicar positiva
ou negativamente na producdo. A pesquisa sera desenvolvida a partir da criacdo de
tilapias Niléticas, Oreochromis niloticus, em tanques-rede, dispostas a densidade de
93 peixes por metro cubico. O estudo visa a maximiza¢éo na ingestao de nutrientes e
a reducao do desperdicio da racdo, proporcionado pela disposi¢cao de racdo, por parte
dos alimentadores programados, em porc¢des, de 2 a 4% do peso vivo dos individuos
por dia, ofertadas em intervalos ideais, 48 refeicdes com intervalos de 22 ou 30
minutos distribuidas ao longo do dia, variando conforme o grupo a ser estudado. O
estudo ofertarda uma racdo de composicao: 32% proteina bruta e 65% de lipideos.
Assim, havera condi¢des ideais para a criacao de tilapias de tilapias de 185¢g, durante
4 meses, onde 6 grupos serdo criados a uma taxa alimentar e intervalo entre refei¢cdes
distintos, realizando o experimento em triplicata, renderdo 18 tanques-rede para
analise, que expressarao a melhor estratégia de criagdo. Os parametros da criacao,
como concentracéo de oxigénio, pH e temperatura seréo constantemente controlados.

Palavras-chave: Tilapia. Produtividade. Alimentacdo. Qualidade. Influéncia.



ABSTRACT

Aiming to supply the demand of the fish market, an intensive aquaculture,
mainly focused on the production of tilapia, has been growing more and more in Brazil,
a country that expresses favorable projections of contribution to the national and
international market. Within this context, it is crucial to understand the factors that
directly affect the productive yield of this crop, in order to develop a favorable
environment, with high production efficiency without losing the quality of the final
product, factors such as: temperature, water quality, supply oxygen, feed quality and
feed frequency may positively or negatively affect production. The research will be
developed from the creation of Nile tilapia, Oreochromis niloticus, in net tanks,
arranged at a density of 93 fish per cubic meter. The study aims to maximize nutrient
intake and reduce feed waste, provided by the provision of feed by programmed
feeders, in portions of 2 to 4% of the desired live weight per day, offered at ideal
intervals, 48 meals with intervals of 22 or 30 minutes distributed throughout the day,
varying according to the group to be studied. The study will offer a composition ration:
32% crude protein and 65% lipids. Thus, there will be ideal conditions for raising 185g
tilapia tilapia for 4 months, where 6 groups reared at a different feed rate and interval
between meals, carrying out the experiment in triplicate, will yield 18 net tanks for
analysis, which will express the best creation strategy. The parameters of creation,
oxygen concentration, pH and temperature constantly controlled.

Keywords: Tilapia. Productivity. Quality food. Influence.
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1 INTRODUCAO

Para seguir atendendo ao crescimento exponencial da populagédo, todos os
produtores do ramo alimenticio devem seguir se adequando e revolucionando seus
sistemas de producéo, de forma a suprir as necessidade do mercado consumidor,
objetivando o fornecimento de produtos de procedéncia aos consumidores. Dentro
desse contexto, segundo estimativas, a populacdo mundial atingira um total de 9
bilhdes de pessoas até o ano de 2050 (FAO, 2014). A partir dessa projecao despertou-
se, mais uma vez, a preocupacao quanto a producdo de alimentos, nesse ambito
foram discutidas maneiras para que a producdo possa crescer juntamente com a
demanda da populacdo. A preocupacao maior se voltou no entorno dos produtores de
proteina animal, onde, dentre as propostas de intensificacdo da producéo, estavam
situadas as areas de criacdes de aves, suinos, bovinos e também de pescado.
Pensando na futura demanda produtiva, na necessaria adequacdo e aumento
produtivo, além de se pautar principalmente no potencial hidrico, no clima e nos
recursos existentes no Brasil, o pais apresenta potencial para ser protagonista dentro
do cenario de pescados (PEREIRA et al., 2007), cenario esse em que associou-se
uma estimativa de que até o ano de 2030 a producao anual possa girar entorno de 20
milhdes de toneladas por ano (SCHULTER; FILHO, 2017). Dentro desse meio, no ano
de 2014, a contribuicdo mundial para o mercado de pescados foi de 167,2 milhdes de
toneladas, das quais 44,19% tinha como origem a aquicultura, o que representou
cerca de 73,8 milhdes de toneladas dentro desse mercado, nesse contexto o Brasil se
situou no 13° lugar dentre os maiores produtores de pescado no mundo, ano em que
0 pais contribuiu com 561 mil toneladas (FAO, 2016).

Por representar maiores taxas de rendimentos e ser um meio de producao
constante, a aquicultura vem se tornando a frente desse mercado, se apresentando
como uma rota mais eficiente quando comparada a pesca extensiva. Uma vez que as
espécies foco da pesca apresentam diferentes rendimentos ao longo dos periodos de
pesca, por estarem em seus habitats, ambientes em que ndo ha um controle térmico
e uma oferta de alimento ideal, sendo assim inconstantes seus valores, além dos
estoques serem regulados por leis, para que assim se assegure a perpetuagao das
espécies. A preferéncia pelo modelo que melhor alimenta esse ramo produtivo pode

ser notada a partir do mercado de pescados de 2018, onde 39 paises contribuiram



mais por meio de produtos de origem da aquicultura do que por produtos da pesca
extensiva (FOGACA,2020). Pensando no maior rendimento possivel dentro desse
contexto, a alimentacao € um dos fatores cruciais que impactam diretamente no ganho
de peso dos peixes. Por esse motivo, desenvolver sistemas de criagdo embasados
nas condi¢des bioldgicas ideias, focados em assegurar a eficiéncia alimentar das
tilapias resultam no aumento da produtividade do sistema de criacdo e na decorrente

reducdo no desperdicio de racédo
1.1 OBJETIVOS

Possibilitar o desenvolvimento de estratégias de alimentacdo para o sistema
de criacdo, por meio de métodos mais eficazes, focando na melhora da ingestao de
nutrientes e na decorrente reducdo do desperdicio de racdo dentro do cultivo. Para
assim ampliar o ganho de peso dos peixes, objetivando a producédo de carne de
gualidade; além de reduzir o desperdicio desnecessario de racdo e, indiretamente,

assegurar a qualidade da agua, essencial para o cultivo.
1.2 JUSTIFICATIVA

As pressdes que atuam ao redor dos sistemas de criacéo intensivos de tilapia
sao fatores cruciais a serem compreendidos, uma vez que interferem diretamente no
rendimento produtivo, influenciando principalmente a ingestdo de nutrientes por meio
da alimentacéo. Fator esse que impacta nos custos de criacdo e na qualidade final do
produto. Assim, faz-se necessaria a compreensao e decorrente associacao desse
conjunto de fatores para desenvolver estratégias de criacdo que minimizem 0s

impactos na producao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 MERCADO DE PESCADOS

Nesse mercado de proteina animal o produto final pode ter como origem um
sistema extrativista, onde os produtos séo explorados em seu ambiente natural, sendo
obtidos por meio da extragdo do meio ambiente. Sendo uma estratégia que implica na
preocupacdo ambiental quanto a conservacdo da vida aqudtica, principalmente
guanto a vida marinha. O monitoramento desse ramo de exploracao, no Brasil, reflete
uma realidade preocupante, onde cerca de 65,8% do estoque pesqueiro marinho, no
ano de 2017, foram considerados como biologicamente sustentavel, sendo que boa
parte desses estoques se situavam proximos aos limites de captura (FOGACA, 2020),
gue sdo medidas estipuladas para a conservacdo das espécies, fatores esses que
podem implicar no desaparecimento ou reducéo drastica no numero de individuos das
espécies exploradas. Evidenciando assim um sistema prejudicial ao meio ambiente e
a vida marinha.

Além da pesca extrativista, uma outra maneira de se obter os pescados tém
por origem os sistemas de cultivo, onde o produto final € obtido a partir da aquicultura,
um ramo que se fundamenta na criacdo de qualquer espécie aquatica que possa ser
explorada, economicamente, em ambientes controlados. A aquicultura pode ser
repartida em modelos de producdo, que variam conforme a espécie cultivada. No
Brasil, os modelos de producdo predominantes séo: Piscicultura, modelo de criacdo
de peixes, atividade evidente nas 5 regides do pais; Carcinicultura, modelo de criacédo
de camardes, atividade evidente na regido nordeste; Malacocultura, modelo de
criacdo de moluscos, ostras e mexilhdes, atividade evidente na regido sul
(SCHULTER; FILHO, 2017).

No Brasil, segundo a Producdo da Pecuaria Municipal 2020, uma das
pesquisas realizadas pelo IBGE, da producéo total da piscicultura, 551,9 mil toneladas
naguele ano, 62,3% desse montante, 343,6 mil toneladas, tiveram como origem a
criacdo de tilapias (figura 1). Espécie que desde a inclusdo da piscicultura na
pesquisa, ho ano de 2013, vem se tornando a de maior relevancia no meio (IBGE,
2019). A espécie em questdo expressa como principais caracteristicas: sua facil
adaptacdo nos mais variados ambientes, podendo ser criada em meios de salinidade
acentuada e até de baixas temperaturas; facil reproducéo; excelente qualidade final

da carne; grande valor de mercado agregado; baixos custos de producdo (PEREIRA



etal., 2007). Por estes principais fatores e por ser a espécie que melhor se desenvolve

em cativeiro a tildpia expressa seu predominio no ramo da aquicultura nacional.

Figura 1: Participacdo na produgédo da piscicultura 2020
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Fonte: IBGE, 2020
2.2 A ESPECIE

No ramo da aquicultura mundial ha quatro espécies de tilapias que, por
decorréncia de suas caracteristicas (tabela 1), predominam frente a producéo para o
mercado de pescados, sendo elas: Oreochromis niloticus, tilapia nil6tica ou tilapia do
Nilo; Oreochromis mossambicus, tilapia de Mocambique; Oreochromis aureus, tilapia
azul ou tilapia aurea; Oreochromis urolepis hornorum, tilapia de Zanzibar (PEREIRA
et al., 2007).

Tabela 1: Caracteristicas das tilapias

Caracteristica Tildpia do Nile Tildpia Azul Tildpia de Mocambique  Tildpia de Zanzibar
Crescimento IZEE R T LEEET L X o
Toleréncia ao frio B B " LR
Toler&ncia & salinidade S bl LLLEEL rranan
Maturacdo sexual, em meses 5ab - 3 dad
Prolificidade S raue * o e

Obsarvacio: qguanto maior o ndmero de asteriscos, melhores so os indicadores.

Fonte: Kubitza, 2000



No ambito nacional, a espécie que se destaca frente ao meio produtivo é a
tilapia do Nilo, ou tilpia nilética, que vem da linhagem Chitralada da Tailandia. Por
essa linhagem elas sao popularmente conhecidas como tildpia Tailandesa ou tilapia
Chitralada (PEREIRA et al., 2007).

As Tilapias, no geral, sdo peixes tropicais, e por essa caracteristica
expressam uma faixa de conforto térmico que se situa entre 27 e 32°C (OSTRENSKY;
BOERGER, 1998). Onde esse fator é tdo relevante para a criacdo, que o apetite e 0
desenvolvimento dos peixes é diretamente influenciado por esse fator, de tal forma
gue ambientes com temperaturas inferiores a 15°C implicam na interrupg¢ao parcial ou
total da ingestao de alimento (RAUH, 2015).

A maturidade sexual da espécie é alcancada, normalmente, entre 4 a 5 meses
de idade. A partir desse ponto os individuos séo capazes de colocar, em meédia, de
800 a 2000 ovulos por desova, cerca de 4 a 5 6vulos por grama de peso vivo da fémea.
Vale ressaltar que sua maturidade sexual pode variar, uma vez que esta intimamente
atrelada as condicdes de criacao, ambiente e clima. Além disso, as tilapias séo peixes
gue apresentam uma reproducdo do tipo parcelada, onde as fémeas chegam a
desovar entre 8 a 12 vezes por ano. Somado a essas caracteristicas, as fémeas
expressam fortes habitos protetivos quanto a sua prole, desde assegurar o cuidado
protegendo o cardume juvenil e trazendo alimento para eles, até deixar de se alimentar
para carregar os ovos em seu aparelho bucal ou até mesmo os alevinos, quando
pressente condi¢des de perigo (PEREIRA et al., 2007). Fatores esses que contribuem

para o rapido desenvolvimento da espécie.
2.3 DIETA

As tilapias sdo peixes que expressam um habito alimentar amplo, ingerindo
desde uma dieta herbivora, fitoplanctéfago, onivora até detritivora. Onde, apesar de a
tilapia nilética, originalmente, esbocar o héabito fitoplanctéfago a espécie € passivel de
ingerir racdo, de origem dos subprodutos da agropecuéria (PEREIRA et al., 2007).
Esbocando, mais uma vez, seu carater de facil adaptabilidade as condi¢cdes que forem
expostas.

No ambito geral, a cadeia produtiva da aquicultura é regida, principalmente,
pela boa alimentacdo, que é uma das etapas cruciais que mais exercem influéncia

sobre o desenvolvimento dos peixes. Sendo uma fase tdo impactante que erros nessa
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etapa da producéo, principalmente quando se trabalha em larga escala, podem levar
a perdas produtivas e econdmicas do sistema (OLIVEIRA et al., 2016). Para se ter
uma base, os gastos com as racdes empregadas para o cultivo de tilapia podem
alcancar de 40 a 70% do custo total da producdo (KUBITZA, 1999), valor que pode
ser entendido como reflexo da necessidade de atender as expectativas de tamanho e
gualidade estipulados pelo mercado. Dentro desse contexto, o tipo de racéo escolhida
e sua quantia, assim como frequéncia de alimentacédo e a qualidade séo fatores que
interferem na qualidade final da proteina.

A composicao da ragéo ofertada ao longo do desenvolvimento do peixe varia
de acordo com o peso do animal e sua etapa de desenvolvimento. Majoritariamente
as racdes comerciais sdo compostas por: farinha de carne e ossos; farinha de peixe,
gue pode ter como origem o reaproveitamento de subprodutos da prépria criacéo de
tilapias, como: cabecas, visceras e espinhas; farelo de arroz; acidos graxos
essenciais, 6leos e gorduras; vitaminas e minerais. Produtos estes que, em sua
maioria, sdo de origem animal. A partir desses produtos base € que sao elaboradas
as formulas que resultam nas quantidades de nutrientes suficientes para garantir o
desenvolvimento e o desempenho reprodutivo desses animais. A partir da fase de
desenvolvimento, oferta-se alimento numa taxa que varia de 2 a 4% do peso meédio
dos peixes por dia, de forma que se assegure a quantidade de nutrientes suficientes
para a engorda do cardume (OLIVEIRA et al., 2016).

Quando em fase de crescimento, a dieta dos peixes € desenvolvida para
ofertar de 28 a 40% de proteina bruta (PB), por se tratar de uma fase primordial de
desenvolvimento, que demanda de grandes parcelas de proteina e energia para o
desenvolvimento forte e saudavel. Nesse contexto as racdes sao desenvolvidas
pensando na quantidade essencial de energia digestivel e proteina bruta, para
assegurar que a proteina ndo seja consumida para geracao de energia, assim ficando
disponivel para o desenvolvimento da musculatura do peixe, promovendo seu
crescimento; ao passo que a energia digestivel ndo deve estar em excesso, 0 que
resultaria na deposi¢do de gordura visceral, um fator que reduz o rendimento e a
gualidade da carcaca.

A frequéncia alimentar dos peixes varia: quando na fase inicial do
desenvolvimento pode ser dividida de 2 a 6 refei¢cdes diérias; ja na fase de engorda a

refeicdo pode ser dividida entre 6 ou mais refei¢cdes, de tal modo que quanto maiores
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forem as reparticbes da alimentacéo diaria, ou seja, quanto maior for a frequéncia
alimentar, respeitando o intervalo de apetite dos peixes, maiores serao as chances de
todos os individuos se nutrirem. Evitando assim a competicdo momentanea pelo
alimento, que ocorre normalmente em casos de menor frequéncia alimentar, fator que
acaba subnutrindo alguns individuos; além de implicar na reducdo da demanda de
oxigénio para metabolizar cada refeicdo (OLIVEIRA et al., 2016).

O intervalo entre as refeicdes é tdo importante quanto a propria alimentacao,
de modo que a oferta de alimento antes do restabelecimento do apetite implica na
reducdo da absorcdo de nutrientes, assim levando ao desperdicio da racdo e no
consequente gasto excessivo para producdo (OLIVEIRA et al., 2016). Dentro desse
contexto, quando a alimentacdo é pensada visando a maior frequéncia alimentar, com
base na reparticdo da refeicdo diaria em intervalos de tempo ideais, entre 22 e 30
minutos, os resultados obtidos esbogcam uma eficacia maior na absorcdo de
nutrientes, o que implica num aumento do desenvolvimento do peixe; sem impactar
no indice viscero-somatico, que se trata da gordura visceral, assim garantindo a
gualidade da carcaca; além de reduzir o tempo gasto com a engorda e a perda de
alimento por refeicdo (OLIVEIRA et al., 2016). Dessa forma sendo possivel criar um
lote de tamanho mais homogéneo, reduzindo o tempo gasto em engorda e melhor

aproveitando a racéao.
2.4 DESTINO DOS PRODUTOS

Tratando-se do mercado interno brasileiro e externo, o principal destino séo
as redes varejistas, que demandam de grandes quantidades de tilapia fresca para
consumo em peixarias, feiras livres e supermercados (BARROS et al., 1978). Em
2004, 76% da producdo no Brasil concentrava-se nas regides Sul e Nordeste
garantindo o quarto lugar dentre os maiores exportadores, tendo os Estados Unidos,
0 maior importador da carne (FITZSIMMONS, 2007), como um dos principais destinos
de exportacdo dessa proteina. Ja quanto ao mercado interno, 0 maior consumidor da
proteina € o estado do Ceara (PEREIRA et al., 2007).

O mercado é tao favoravel que muitas das empresas frigorificas de grande
porte reservam para si o volume de peixes abatidos, objetivando a venda direta para
o consumidor final, de modo que usam de seus investimentos para a propria

comercializacdo do produto no mercado, ofertando a proteina nas opgdes: tilapia
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inteira eviscerada, tilapia em filé fresco, produto de maior valor agregado dentro do
mercado (PEREIRA et al., 2007); e tilapia em filé congelado.

Apesar do aumento anual da producdo de pescados para consumo, as
principais industrias e frigorificos, que abastecem o mercado nacional, apenas
descartam, ao invés de destinarem para outros ramos, os residuos das tilapias, como:
Cabecas, escamas, pele, visceras e carcacas. O descarte desses residuos, sem
prévias medidas sanitarias, resulta em sérios problemas ambientais, bem como a
contaminagao e possivel eutrofizacdo de corpos d’agua. Esse desperdicio soma
entorno de 16% da producéo, que deixa de ser explorada (KUBITZA, 2006). Muitas
vezes isso se deve a falta de conhecimento em alternativas e tecnologias para o
reaproveitamento desses produtos, consequentemente essas empresas acabam néo
potencializando seu lucro com o reuso desse recurso, o que deixa de render possiveis
vagas de empregos neste ramo (PESSATTI, 2001). Contudo, ha alternativas para os
residuos da producéo, de tal forma que cabecas, visceras e as espinhas, podem ser
redirecionados a producéo de farinha de peixe, que retorna para a cadeia produtiva
da aquicultura na forma de um dos componentes da racdo. Ja as peles podem ser
devidamente tratadas e redirecionadas para os hospitais, objetivando levantar um
estoque nacional suficiente, voltado para atender eventuais vitimas de queimaduras,
uma vez que tem-se em desenvolvimento estudos clinicos que indicam a eficacia

desse subproduto no processo de cicatrizagéo (JUNIOR, 2017).
2.5 AMBIENTE DE CRIACAO

A influéncia da qualidade da agua sobre o desempenho da producéo esta
intimamente relacionada a aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos, sendo a qualidade
alterada por elementos internos e externos ao ambiente de criacéo, de tal modo que
existem diversos fatores que podem afetar o desenvolvimento dos peixes, 0s mais
recorrentes sdo: a amonia, o oxigénio, o diéxido de carbono, o pH, a temperatura e a
salinidade.

A amodnia é a principal excreta nitrogenada liberada pela maioria dos peixes
0sseos, tendo como caracteristica sua alta toxicidade (REECE et al., 2015). Essa
excreta € transportada pelo sangue principalmente como ion aménio, porém a
excre¢cdo acontece na forma de amonia néo ionizada (BOYD, 2017). O aumento da
concentracdo de amdnia no ambiente de criagdo pode afetar a eliminacdo da mesma

pelas guelras, uma vez que o0 processo ocorre por difusdo (WILKIE, 1997).
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Consequentemente, isso leva a um acumulo de aménia no sangue, podendo provocar
a diminuicdo da eficiéncia respiratdria, problemas na osmorregulacdo, aumento da
vulnerabilidade a doencas, acidose, diminuicdo no crescimento dos peixes, podendo
também levar & morte (BOYD, 2017).

Além da aménia, 0os gases com maior impacto na piscicultura sdo o oxigénio
e o dioxido de carbono. A falta de oxigénio dissolvido em &gua é um problema grave
em uma criacdo de peixes, de tal modo que o declinio da concentracdo de oxigénio
reduz a ingestao de alimento, consequentemente afetando o crescimento dos animais,
deixando-os mais vulneraveis a doencas infecciosas e podendo levar a morte (BOYD;
TUCKER, 1998). Altos indices de dioxido de carbono em agua podem prejudicar a
eliminacdo do dioxido de carbono do sangue para 0 meio externo através das guelras,
resultando em uma acidose. Ocorre ainda, devido a essas alteracdes, uma diminui¢cao
da afinidade dos pigmentos respiratorios ao oxigénio (efeito Bohr), o que leva a uma
baixa eficiéncia respiratoria e reduz a tolerancia dos peixes a baixas concentracdes
de oxigénio dissolvido (BOYD, 2017).

Outro fator que pode causar estresse nos peixes € o pH da agua. Embora a
tolerancia a certas faixas de pH seja diferente para cada espécie, o intervalo ideal de
pH para a maioria dos peixes de agua doce varia de 6,5 a 9,0, enquanto em peixes
de agua salgada, o pH 6timo varia de 7,5 a 8,5. Os O6rgdos mais vulneraveis as
mudancas de pH séo as guelras, considerando a sua fragilidade e contato continuo
com a dgua. Em meios com pH baixo, ocorrem danos ao epitélio, uma maior producao
de muco, a diminuicdo de trocas gasosas, 0 aumento da permeabilidade a ions e do
efluxo de ions difusional, acidose, e gastos de energia mais elevados para manter o
funcionamento das guelras e realizar a osmorregulacdo. Efeitos similares sdo
observados em meios com pH alto: as guelras sofrem danos, a respiracdo, a
osmorregulacdo e o equilibrio acido-base do sangue sdo comprometidos, e o0 peixe
precisa despender uma maior quantidade de energia na osmorregulacdo e
manutencdo das guelras. A baixa concentracdo de ions H+ também afeta a excrecéo
de aménia, discutida anteriormente, uma vez que aumenta a concentracdo de amonia
na forma néo ionizada presente na agua e consequentemente diminui a eliminacéo
de ambnia pelas guelras (BOYD; TUCKER, 1998).

A temperatura é um fator que também possui grande influéncia sobre o

desempenho dos peixes. Como 0s peixes sdo pecilotérmicos, a temperatura do corpo
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desses animais varia de acordo com a temperatura da 4gua, afetando diretamente a
velocidade de processos bioquimicos do metabolismo. A temperatura ideal muda de
acordo com a espécie do peixe criado: no intervalo de temperatura 6tima, 0s peixes
apresentam um maior crescimento e consumo de oxigénio, ao passo que fora do
intervalo, o crescimento e o consumo de oxigénio sdo menores e a susceptibilidade a
doencas infecciosas é maior. Mudangas rapidas na temperatura podem gerar um
estresse térmico, comprometendo a osmorregulacdo e podendo levar a morte do
peixe em casos de choque térmico. A temperatura também atua, de forma direta ou
indireta, sobre outros fatores de qualidade da agua, afetando reacdes quimicas, a
solubilidade de substancias como gases e sais, a atividade de enzimas e 0
desenvolvimento de seres vivos do ecossistema aquatico (BOYD; TUCKER, 1998).

A salinidade, assim como a temperatura, possui faixas diferentes de
concentracao ideal para cada espécie e tipo de peixe: de agua doce, marinho ou
eurialino. No intervalo de salinidade O6tima, os peixes apresentam o melhor
crescimento, enquanto fora do intervalo os animais podem apresentar produtividade
e taxas de sobrevivéncia menores. Em concentracbes néo ideais de sais, a
guantidade de energia utilizada para realizar a osmorregulacdo € maior, drenando
parte da energia que seria disponibilizada para outros processos como o crescimento.
Além dos efeitos diretos sobre o desempenho e saude dos peixes, a salinidade pode
interferir na constante de equilibrio de reagfes quimicas, por influéncia da forca idnica,
e diminuir a solubilidade de gases, por meio do efeito de "salting-out”, afetando os
animais indiretamente pela alteracdo das concentracfes de oxigénio e ambnia em
agua (BOYD; TUCKER, 1998).

2.6 MODELOS DE CRIACAO

Visando a producdo de larga escala para o mercado consumidor e tendo em
vista que a reproducdo € uma atividade que demanda altos investimentos em
infraestrutura, insumos e méao-de-obra qualificada, essa etapa, nos sistemas voltados
ao cultivo comercial, impacta negativamente, uma vez que as espécies de tilapia
apresentam como caracteristica: a precocidade reprodutiva; a fecundacédo de varias
fémeas por apenas 1 macho; a desova parcelada; além do tempo despendido para o
cuidado e a energia gasta por parte das fémeas. Devido a essas caracteristicas e a
baixa taxa de crescimento das fémeas, a auséncia delas no sistema produtivo impacta

positivamente no aumento da produ¢ao, uma vez que a adocao de alevinos revertidos
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sexualmente implica na preocupacdao voltada, apenas, ao processo de recria, também
tratado como fase de engorda, que é voltado a producéo da proteina para o mercado
de consumo (PEREIRA et al., 2007). Nesse ambito, a reversdo sexual pode ser
brevemente entendida como a inser¢cao de hormonio na alimentagcdo durante a fase
inicial de vida do peixe, conhecida como fase de larva, assim induzindo, por meio do
hormdnio, a diferenciacdo do tecido gonadal, tecido responsavel pela formacéo do
6rgéo sexual do peixe, para formacéo de testiculos (GUIMARAES RIBEIRO, 1996).

Dentro da aquicultura é crucial se ter em maos dados como o peso médio dos
peixes, para assim ter o controle da producédo durante todas as etapas de criacéo.
Pensando nisso, é indicada uma biometria, que consiste na coleta de dados de ao
menos 10% da populacéo a ser analisada, essa coleta deve ser efetuada no periodo
mais frio do dia, visando a reducdo da mortandade e do estresse, fatores que
prejudicam a producgdo. Essa coleta de dados deve ser realizada de 15 a 30 dias,
analisando os valores médios do comprimento e o peso dos individuos para eventuais
calculos com base no namero de individuos daquele tanque-rede ou daquele viveiro,
valor que € do conhecimento do produtor. A partir desses célculos € possivel a
administracao da racdo, que passa por reajustes conforme o desenvolvimento, além
do controle da mortandade dos animais (PEREIRA et al., 2007).

Dentre os modelos de criacdo, destacam-se (PEREIRA et al., 2007): o semi-

intensivo e o intensivo em tanques-rede.
2.6.1 MODELO SEMI-INTENSIVO

O modelo semi-intensivo € o0 método que adota a producédo em viveiros, que
podem ser compreendidos como estruturas escavadas no solo. Sendo recorrente a
adocao do viveiro em formato retangular, de variavel declividade das paredes, uma
vez que elas sdo associadas ao tipo de solo em que o sistema foi construido.

Visando a qualidade do meio, a implanta¢do de encanamento constituido por
materiais galvanizados deve ser evitada, para que nao ocorra a contaminacdo dos
peixes pela possivel liberacdo de substancias téxicas. Outro fator de suma
importancia para o sistema € a oxigenacao, esta € potencializada com a disposi¢cao
do cano de entrada situado a 0,50m acima do nivel do tanque.

Tao importante quanto os itens anteriores € o necessario cuidado quanto a
gualidade do meio, principalmente quanto ao pH em que serao recebidas as tilapias,

nesse meio o pH deve ser superior a 6,5.
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Dependendo da fase de desenvolvimento que o alevino revertido foi adquirido
pelo produtor devera ser adotada uma forma de criagéo:

Alevinos poOs-reversao, 0s peixes adquiridos apresentam tamanho muito
reduzido, cerca de 14mm de comprimento, possuindo no maximo 1,0g. Nesse sentido
€ necessaria uma fase de desenvolvimento prévio dos alevinos, para isso eles devem
ser dispostos em viveiros, previamente preparados, alimentandos com uma proporgéo
de 10% a 20% do peso vivo dividido em 4 a 6 refeic6es. Desse modo, € esperado uma
permanéncia nesse sistema de 35 dias, até que atinjam o peso de 10,0g. Apés esse
periodo, a recomendacdo € a movimentacdo dos alevinos para um novo Vviveiro
preparado. A partir desse ponto a recomendacao é que a alimentacdo seja de 2% a
8% do peso vivo e dividida de 2 a 6 por¢des, no minimo, sendo esperado que ao
decorrer de 133 dias nesse novo sistema de desenvolvimento os peixes atinjam o

patamar superior a 600,0g como peso medio.
2.6.2 MODELO INTENSIVO EM TANQUES-REDE

Os tanques-rede sdo estruturas que apresentam: uma tela de contencéo que
permite o fluxo de agua e impede a fuga do peixe, podendo ser de poliéster revestido
por PVC de alta aderéncia ou de arame galvanizado revestido por PVC de alta
aderéncia; cobertura, para evitar a fuga e protege os peixes de eventuais predadores;
flutuadores, que evitam que o sistema afunde; estrutura de sustentacdo, que atua
como suporte para a tela e para os flutuadores; sistema de ancoragem, que evitam a
movimentacao do sistema; alimentadores, locais préprios para dispor a racao.

Nesse sistema de producéo, ha produtividade é de 200 a 500Kg de peixe por
metro cubico por safra, onde uma safra costuma variar de 3 a 4 meses, a alimentacao
deve ser a base de racdo com teor bruto de proteina variando de 32 a 42%,
expressando uma maior taxa de alimentacédo, de 1,5 a 6%, para tilapias de 30,09 a

600,0g. divididos, no minimo, de 2 a 4 refeicoes.
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2.7 MATERIAL E METODOS

Este experimento sera conduzido de Setembro a Dezembro, em dezoito
tanques-rede, dispostos linearmente em um lago de aproximadamente 2000m2 de
superficie d’agua, profundidade média de 2m, com vaz&o de 5 litros por segundo. Uma
bomba elétrica podera fornecer 4gua ao lago se necessario. Os tanques-rede terao
1,0mde largura, 1,0m de comprimento e 1,2m de profundidade, fabricados com malha
metalica (malha de 5/8’), revestidos com “PVC”. Alimentadores de malha de polietileno
serao presos ao centro do tanque-rede para conter os residuos de racdo. Suportes de
metal serdo colocados sobre os tanques-rede para apoiar os alimentadores
automaticos em cada centro. Os alimentadores automaticos (Agostinho et al., 2004)
serdo programados de acordo com intervalos e quantidades predefinidas para cada
design experimental. Eles sdo capazes de armazenar oito quilogramas de racéo e
serdo abastecidos periodicamente de acordo com 0 consumo.

Os alimentadores serdo controlados por um painel elétrico central, instalado
fora do lago, incluindo temporizadores que controlam o mecanismo de fornecimento
de racao. Sera possivel controlar a quantidade de alimento oferecido e os intervalos
entre as refeicdes.

Tilapias com 185g em meédia serdo colocadas em tanques-rede a uma
densidade de 93 peixes por metro cubico. As taxas de alimentacdo aplicadas serao
de 2%, 3% e 4% do peso vivo em 48 refeicbes por dia. O experimento sera conduzido
em um design fatorial com trés taxas de alimentacao, dois intervalos de alimentacéo
e trés repeticbes por tratamento; cada unidade experimental sera completamente
randomizada. Os alimentadores permanecerdo energizados por 24 horas em
tratamentos com intervalos de 30 minutos; e para os tratamentos com intervalo de 22
minutos, os alimentadores serdo ligados as oito horas da manha e permaneceréo
funcionando por 18 horas seguidas.

Uma amostra de 20 peixes por tanque-rede sera pesada individualmente a
cada 15 dias para andlise do ganho de peso. Ap6s cada biometria e de acordo com a
taxa de alimentacdo de cada tratamento, a quantidade de racdo sera ajustada. Em
todos os tratamentos sera utilizada uma racdo comercial analisada para tilapia
contendo 32% de proteina bruta, 65% de lipideos, 70g.kg-1 de fibra, 10g.kg-1 de calcio
e 6g.kg-1 de fosforo.
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Ao final do experimento, os animais serdo abatidos e as visceras, figado e
tecido adiposo serdo pesados. Os calculos dos indices lipo-somatico, hepato-
somatico e viscero-somatico serdo realizados de acordo com a metodologia descrita
por Ng et al. (2000), onde o indice seré o resultado do peso do 6rgéo ou tecido dividido
pelo peso total do peixe. Os valores serao utilizados para avaliar o estado nutricional
dos peixes.

Os parametros fisico-quimicos da agua serdo medidos diariamente. Os niveis
de oxigénio dissolvido serdo medidos com o oximetro YSI55 todos os dias de manha
em 3 pontos diferentes do lago. As temperaturas maximas e minimas serao
registradas diariamente, o pH (usando o eletrodo Oakton) sera medido de manha e a
tarde.

O design experimental serd completamente randomizado para tratamentos
fatoriais 3 x 2 em trés repeticdes. O ganho de peso, converséo alimentar e mortalidade
serdo as variaveis resposta. Dados do ganho de peso e conversao alimentar seréo
analisados, incluindo os seguintes efeitos no modelo: taxa de alimentacao, intervalo
entre alimentacao, e a interacéo entre eles. As médias serdo comparadas pelo teste
de Tukey (P<0.05).

3 RESULTADOS ESPERADOS

As caracteristicas do ambiente de criagdo implicam diretamente na
sobrevivéncia dos peixes como evidenciam as pesquisas.

Maiores taxas de alimentacdo diaria, baseadas no peso vivo, quando
associadas a intervalos ideais de alimentacdo, devem se mostrar como fatores
relevantes, que maximizam o desenvolvimento das tilapias. Fatos estes que refletirdo
diretamente na ingestdo de nutrientes; na concentracdo de oxigénio do ambiente; na
homogeneidade dos peixes; no tempo gasto na fase de engorda; e no desperdicio de

racdo, que também implicard na melhor qualidade do ambiente.
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