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Avaliacdo da frequéncia alimentar no
desempenho de tilapia em uma represa rural

Célia Maria Déria Frasca-Scorvo'
Marcos Eliseu Losekann?

Julio Ferraz de Queiroz®

Jodo Donato Scorvo Filho*
Patricia Helena Nogueira Turco®

Resumo - Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes fre-
quéncias alimentares no desempenho zootécnico da criacéo de tilapia em tan-
ques-rede em uma represa rural. O delineamento estatistico utilizado foi intei-
ramente casualizado com quatro tratamentos e trés repeticdes. Diariamente,
foram monitorados: temperatura (°C), pH (unidades de pH), condutividade
elétrica especifica (uS cm™), turbidez (NTU), sélidos totais dissolvidos (mg
L") e oxigénio dissolvido (mg L'). E, mensalmente foram feitas analises das
concentragdes (mg L") de nitrogénio total, nitrato, ambnia, fésforo total e fos-
foro sollvel. A cada 21 dias, foram realizadas biometrias para avaliagdo do
desempenho zootécnico. Os dados foram submetidos a ANOVA e ao teste de
Tukey. A melhor converséao alimentar foi obtida quando os peixes receberam
racdo uma vez ao dia, durante cinco dias da semana, no entanto o maior ga-
nho de peso foi obtido quando os peixes que receberam ragédo duas vezes ao
dia, durante sete dias da semana, que resultou no melhor tratamento para a
producéo de tilapias em tanques-rede em pequenas represas rurais.
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sempenho zootécnico
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Evaluation of feeding frequency
on the productive performance of
tilapia culture in rural reservoir

Abstract - The main objective of this work was to evaluate the effects of differ-
ent feeding frequencies on zootechnical performance of tilapia cage culture in
a rural dam located at Monte Alegre do Sul, SP, Brazil. The statistical design
used for the experiment was completely randomized with four treatments and
three replicates. Daily the following water quality parameters were monitored:
temperature (°C), pH (pH units), specific electrical conductivity (uS cm™), tur-
bidity (NTU), total dissolved solids (mg L ') and dissolved oxygen (mg L.
Monthly, water samples were collected to determine the concentrations of to-
tal nitrogen (mg L), nitrate (mg L'), ammonia (mg L"), total phosphorus (mg
L") and soluble phosphorus (mg L"). Every 21 days, biometrics was done to
evaluate zootechnical performance. Data were analyzed using ANOVA and
the statistical differences detected were submitted to the Tukey test.

The best feed conversion was obtained when the fish received feed once a
day for five days of the week, however the highest weight gain was obtained
when the fish were fed twice daily for seven days of the week, which resulted
in best treatment for the production of tilapia in tanks in small rural dams.

Key words — Oreochromis niloticus, fish cages, weight gain, zootechnical

performance.
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Introducao

O crescimento da populagdo mundial ndo s6é aumenta a demanda por
alimentos, como também, implica na necessidade de aprimorar o manejo dos
sistemas de produgéo para otimizar o uso da agua e reduzir impactos am-
bientais negativos (Sachs, 2007; Boyd et al., 2013). A produgéo de peixes
em tanques-rede € um bom exemplo de como essa atividade tem contribuido
efetivamente para suprir o mercado consumidor. No Brasil esse sistema de
producgéo é o que apresenta maior potencial para expansao (Ostrensky et al.,
2008; Costa, et al., 2017). Entretanto, muitos sistemas em uso no pais néao
séo eficientes no sentido de evitar um aporte desnecessario de ragdo nos
locais onde sao produzidos peixes em tanques-rede. As altas taxas de esto-
cagem praticadas pelos piscicultores e a falta de um manejo alimentar ade-
quado pode prejudicar a qualidade da agua e a produtividade. Os restos de
ragao nao consumida provocam um crescimento excessivo de fitoplancton, a
deplegao da concentragédo de oxigénio dissolvido, aumento da concentragao
de amoénia e condig¢des insatisfatérias dos sedimentos do fundo das represas,
viveiros e reservatorios (Bueno, 2011; Boyd; Queiroz, 2014). Em locais onde
ha uma grande concentragdo de tanques-rede ainda podem ocorrer altera-
¢des na dinamica ecoldgica da reciclagem de nutrientes e impactos ambien-
tais significativos como, por exemplo, o aumento das emissées de gases de
efeito estufa (GEE) para atmosfera (Melack et al., 2004).

A alimentacao dos peixes em tanques-rede e em outros sistemas intensi-
vos representa em média até 60% do custo total de produgéo (Scorvo Filho
et al., 2004; Turco et al., 2014). A qualidade da ragao, a densidade de esto-
cagem, o manejo e a frequéncia alimentar, o monitoramento da qualidade da
agua e a qualidade genética dos peixes tém um efeito direto sobre o rendi-
mento zootécnico (Cyrino et al., 2010). O uso de densidades de estocagem
apropriadas permitira alcangar ndo s6 indices de desempenho zootécnico
melhores, como também, contribuira diretamente para melhorar a qualidade
da agua e o bem-estar dos peixes. Além desses fatores é preciso considerar
que situagdes particulares em que os peixes sdo submetidos a algum tipo de
estresse causado pelo manejo inadequado, ou inerente a alguma deficiéncia
técnica do préprio sistema de producgdo, podem induzir enfermidades, redu-
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¢ao do crescimento e comprometer a qualidade do produto final (Ishikawa et
al., 2016).

A heterogeneidade de tamanho dos peixes e off-flavor (sabor acentuado
de barro) sao fatores inadequados na produg¢do em viveiros e tanques-rede.
Para prevenir e reduzir esses problemas a adog¢ao das boas praticas de ma-
nejo (BPM) tem sido considerada, tanto pelos ambientalistas como pelos pis-
cicultores, como a melhor estratégia para assegurar o uso sustentavel dos
recursos naturais, e tambem para aumentar a competitividade dos sistemas
intensivos de produgdo de peixes e outros organismos aquaticos (Tucker;
Hargreaves, 2008). O manejo alimentar € uma das principais questbes a se-
rem consideradas, a fim de evitar desperdicios com ragao e deterioragao da
qualidade da agua resultando em off-flavor (Macedo-Viegas; Souza, 2004
Queiroz; Rotta, 2016).

Os principais objetivos deste trabalho estdo relacionados as crescentes
preocupagbes sobre o uso racional dos recursos hidricos. O experimento
teve como objetivo principal avaliar os efeitos de diferentes frequéncias ali-
mentares no desempenho zootécnico da criagéo de tilapia em tanques-rede
em uma represa rural localizada em Monte Alegre do Sul, SP.

Material e Métodos

Os peixes utilizados para a realizagao deste trabalho foram distribuidos
em 12 tanques-rede com 1,8m?®de volume util cada um, instalados em uma
pequena represa rural com area de 6.600 m? localizada no Polo Regional do
Leste Paulista da Agéncia Paulista de Tecnologia e Agronegécios (APTA) em
Monte Alegre do Sul, SP, durante 113 dias entre os meses de dezembro de
2008 a abril de 2009 nas coordenadas geograficas Lat. 22°40°57” S, Long
46°40° 53"

Foram avaliados quatro tratamentos (T): T1 - alimentagéo 2 vezes ao dia
as 9h00 e as 16h00, durante 7 dias da semana; T2 - alimentagédo 1 vez ao
dia as 16h00, durante 7 dias da semana; T3 - alimentac¢do 2 vezes ao dia as
9h00 e as 16h00 durante 5 dias da semana, ndo recebendo alimentacéo aos
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sabados e aos domingos e T4 - alimentagao 1 vez ao dia as 16h00, durante
5 dias da semana, ndo recebendo alimentagéo aos sabados e aos domingos.

Inicialmente foram estocados 180 peixes por tanque-rede (equivalente a
uma densidade de 100 peixes m= considerando um volume util de 1,8 m®) em
razao de estudo anterior, realizado no mesmo local e com a mesma espécie
onde se concluiu que a melhor densidade de estocagem foi a de 100 pei-
xes m* (Frasca-Scorvo et al., 2010). Os peixes receberam ragdo extrusada
comercial com 40% PB até atingirem peso médio de 70g; de 32% PB até
atingirem peso médio de 160g e com 28% de PB até o final do experimento.
Inicialmente o fornecimento de ragéo foi estimado em 5% peso vivo (PV) até
113g de peso médio, passando para 4% PV até 167,3g e finalizando com
2,5% PV. As porcentagens variaram conforme a procura. O fornecimento e o
consumo de ragao foram atentamente acompanhados pelo tratador durante
um intervalo aproximado de 15 minutos até que a maioria dos peixes estives-
se saciada para em seguida pesar as sobras da ragdo que ficou contida em
cada um dos recipientes utilizados para os diferentes tratamentos.

Em relagdo ao monitoramento da qualidade de agua foram monitoradas
diariamente com uma sonda multiparametros da marca HORIBA modelo U10
as seguintes variaveis: temperatura (°C), pH (unidades de pH), condutivi-
dade elétrica especifica (uS cm™), turbidez (NTU), sdlidos totais dissolvidos
(mg L), oxigénio dissolvido (mg L™). E, mensalmente foram feitas coletas
de agua para analises com um espectrofotdémetro da marca HACH modelo
DR200 para determinagédo das concentragdes de nitrogénio total (mg L),
nitrato (mg L"), amonia (mg L"), fésforo total (mg L"), fosforo soltvel (mg L")
e alcalinidade total (mg L™"). Também foi medida a transparéncia da agua (cm)
com um disco de Secchi.

A cada 21 dias foram realizadas biometrias de cerca de 20% do numero
de peixes. Os peixes foram mantidos em jejum durante 24 horas antes das
coletas. E, no dia seguinte foram retirados de cada um dos tanques-rede e
anestesiados com solugéo de 6leo de cravo na concentragdo de 60 mg L™
Para a avaliagdo do desempenho zootécnico, foram calculados os seguintes
parametros: ganho de peso total (g) (GPT): diferenga entre a média de peso
dos peixes no final e no inicio do periodo experimental; ganho de peso/dia (g/
dia) (GPD): diferenca entre a média de peso dos peixes no final e no inicio do
periodo experimental dividido pelo nimero de dias do periodo experimental;
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conversao alimentar aparente (CAA): relagdo entre a média de consumo de
ragdo e a média de ganho de peso durante o periodo experimental; taxa de
sobrevivéncia (%) (S): relagéo percentual entre o numero de peixes no final
e no inicio de cada etapa experimental e o fator de condicéo (FC): relacao
entre o peso e o comprimento padrao dos peixes em um determinado tempo,
e Taxa de Crescimento Especifico (TCE): {[In (Pf) —In (Pi)] / nimero de dias
de experimento} x 100 (Legendre et al., 1995).

O delineamento estatistico utilizado para o experimento foi inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e trés repeticoes. Os dados foram sub-
metidos a ANOVA e as diferencas estatisticas detectadas foram submetidas
ao teste de Tukey (p< 0,05) (SAS Institute, 2001).

Resultados e Discussao

As anadlises das variaveis fisicas e quimicas da qualidade da agua néo apre-
sentaram nenhuma alteragao relevante que possa ser associada a diferengas
no desempenho dos peixes. As respectivas variaveis e valores médios mais
o desvio padrao foram: pH (6.6+0,7), condutividade (0,043+0,005) uS cm3,
solidos totais dissolvidos (27,90+1,62) mg L™, oxigénio dissolvido (7,1£1,4)
mg L', temperatura (22,9+1,4) °C; turbidez (140,6+90,9) NTU; transparéncia
(25+16) cm; nitrogénio total (0,71+019) mg L, nitrato (3,12+0,85) mg L; ni-
trito (0,60+0,66) mg L'; amonia (0,20£0,15) mg L™, fosfato reativo (0,28+0,09)
mg L, fosfato total (0,49+0,14) mg L' e alcalinidade total (19,60+2,76) mg L™
CaCO,. Entretanto, alguns pontos precisam ser observados quanto a tempe-
ratura e a turbidez. O experimento foi conduzido por um periodo de 113 dias
(dezembro de 2008 a abril de 2009) e, portanto, os peixes ndo foram subme-
tidos as baixas temperaturas de inverno quando a temperatura minima da
agua pode chegar a 16°C em alguns dias dos meses de maio a julho, o que &
normal para a regiao de Monte Alegre do Sul, SP, onde o trabalho foi realiza-
do. No entanto, a temperatura média da agua no periodo, ficou abaixo do pre-
conizado por Reboucas et al. (2014) para o 6timo crescimento de peixes em
aguas quentes que vai de 25°C e 32 °C. Vale destacar, que em temperaturas
inferiores a 18,0 ° C, o sistema imunolégico da tilapia é suprimido (Kubitza,
2006). Temperaturas entre 8,0 e 14,0°C podem ser letais, considerando-se
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a espécie, a linhagem e as condi¢cdes dos peixes e do ambiente (Kubitza,
2000). Por outro lado, Graeff e Pruner (2006), avaliaram o comportamento da
tilapia do Nilo frente a diversidade da temperatura e qualidade de agua, no
periodo de inverno, na regiao do Alto Vale do Rio Peixe e Planalto do estado
de Santa Catarina e concluiram que nao ha impedimento no cultivo nestas
condig¢des, desde que a profundidade do tanque ou reservatério seja mantida
entre 1,5 a 2,0 metros, para evitar a ocorréncia de estratificagdo térmica. Em
geral, os reservatorios da regiao de Monte Alegre do Sul, SP, ndo apresentam
problemas de estratificagcdo, porque tém profundidades médias dentro dos
limites indicados acima (observagao pessoal dos autores).

Além disso, é preciso considerar outras caracteristicas do ambiente de
criagdo, como o abastecimento de dgua para a represa onde os tanques-rede
foram instalados, o qual é feito em um ponto de captagéo no rio Camanducaia,
seguindo por gravidade até a represa através de um canal artificial com apro-
ximadamente 1 km de extensdo e apresenta uma vaz&o minima de agua
igual a 48 L s (abril a setembro) e 98 L s (outubro a margo). Na estagéo
chuvosa (novembro a margo) a turbidez da agua da represa pode atingir ni-
veis superiores a 100 NTU. Nessas condi¢des os peixes estdo sujeitos a es-
tresse e alteragdes no consumo de ragao (Macedo; Sipauba-Tavares, 2010).
Por outro lado, durante o inverno praticamente ndo chove na regidao onde
foi realizado este trabalho e a captacédo de agua em muitos dias ndo pode
ser feita devido ao abaixamento do nivel do rio, o que poderia culminar com
0 agravamento da turbidez (140,64+90,9) em NTU conforme observada para
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este trabalho, considerando que nao houve troca d’agua na represa para
diluir a concentragéo de solidos totais dissolvidos (27,90+1,62) em mg L™ .

Com relagdo aos demais parametros como, por exemplo, o oxigénio dis-
solvido e pH nao foram observadas alteragdes significativas. Isso ja era espe-
rado considerando que a quantidade de peixes estocados nos tanques-rede
neste trabalho é insuficiente para provocar qualquer alteragédo significativa
na concentragao de oxigénio dissolvido devido ao grande volume de agua
armazenada na represa. Entretanto, o monitoramento da qualidade da agua
muitas vezes néo representa a realidade da situacdo ja que as coletas de
amostras de agua para determinadas analises foram feitas em intervalos de
um més. E certo, portanto, que muitas variacdes pequenas na composicdo
quimica e biolégica da agua, tais como, concentracao de oxigénio dissolvido,
pH, transparéncia, produtividade primaria (clorofila a) ocorrem rapidamente,
e em fungdo de uma série de fatores, tais como, mudancas na temperatura,
ocorréncia de chuvas e ventos intensos, variagdes na irradiagao solar, etc
(Baird et al., 2012). Como ainda nao é possivel para a maioria dos produtores
disporem de equipamentos e métodos praticos e economicamente viaveis
para efetuar um monitoramento com essas caracteristicas, ou seja, diario e
em pequenos intervalos, foi observado o comportamento e alguns aspectos
referentes a saude e bem-estar dos peixes. O fator de condi¢do (FC) foi um
deles e os resultados obtidos (Tabela 1) mostra que os valores estdo dentro
dos padrdes apresentados pela espécie (Marques et al., 2003; Santos et al.,
2015). O comportamento dos peixes esteve dentro dos padrées de normali-
dade — consumo de ragao, auséncia de peixes mortos nos tanques — € nao
foram observados quaisquer indicios de doengas e ectoparasitas. O que re-
mete a concluir que apesar de alguns dias excepcionais quando ocorreram
temperaturas mais baixas, nao houve nenhum fator de comprometimento re-
levante nas concentragbes das principais variaveis de qualidade de agua que
pudessem comprometer a saude dos peixes na area objeto deste trabalho.

Os valores médios dos parametros zootécnicos avaliados e os valores de
F, coeficiente de variagdo (CV%) obtida pelas analises estatisticas; ganho de
peso diario (g) (GPD), ganho de peso (g) (GP), peso médio inicial (g) (Pmi),
peso médio final (g) (PM f), sobrevivéncia (S%), converséo alimentar apa-
rente (CAA) fator de condigdo (FC) e taxa de crescimento especifico (TCE),
estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: indices zootécnicos da produgéo de tilapia em tanques-rede sob diferentes
frequéncias de alimentacao.

Tratamentos GP(g) GPD(g) PMi(g) PMf(g) S%

T

2x/dia- 7dias ke

257,50°

T2

. . 162,57° 1,43 40,072 201,64°> 93,672 1,62° 217> 1,442
1x/dia 7dias

T3

b b a b a c c ab
2x/dia 5 dias 152,28 1,34 41,41 193,69 86,332 1,41¢ 2,11°¢ 1,36

T4
1x/dia 5 dias

122,35¢ 1,08° 38,882 160,73 86,67* 1,35¢ 1,98 1,26°

CV% 6,42 6,42 9,22 422 18,68 22,47 148 7,42

* Médias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)

Para praticamente todos os paradmetros zootécnicos avaliados o T1 (pei-
xes alimentados 2 vezes ao dia, durante 7 dias da semana) foi melhor. No
entanto, a melhor (CAA) foi obtida quando os peixes receberam ragdo uma
vez ao dia, durante cinco dias da semana (T4). Isso é importante ja que na
maioria das vezes nos sistemas intensivos, uma maior frequéncia alimentar
pode nao ser economicamente viavel devido ao aumento dos custos com a
remuneragéo do trabalho (Riche et al., 2004)

Portanto, os resultados deste trabalho veem atender uma das principais
demandas dos piscicultores, principalmente com relagdo ao ganho de peso
que foi obtido no T1. Vale destacar que os piscicultores sao amplamente in-
fluenciados pelo padrédo de manejo alimentar diario visando a obtengéo de
maior ganho de biomassa e uniformidade de tamanho dos peixes (Wang et
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al.; 1998; Jegede; Olorunfemi, 2013). Embora esses resultados corroborem
as afirmagdess acima é recomendavel efetuar uma avaliagdo econdémica
considerando-se um ciclo completo de produgdo com peso final comercial,
para confirmar qual o tratamento que ira proporcionar maior rentabiliade ao
piscicultor. Para isso, devera ser avaliado o custo operacional de producgéo
que compdem o custo operacional efetivo (COE) e o custo operacional total
(COT) (Turco et. al., 2014).

Conclusoes

O maior ganho de peso foi obtido quando os peixes receberam ragdo duas
vezes ao dia, durante sete dias da semana, que resultou no melhor tratamen-
to para a producgao de tilapias em tanques-rede em pequenas represas rurais,
considerando que para os piscicultores o principal indicador é o ganho de
peso que resulta em uma biomassa maior.
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