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RESUMO

A piscicultura tem se destacado entre as atividades pecuarias, fornecendo ao mercado
alimentos de alta qualidade. O aumento desta producdo se torna viavel através da
adocao de técnicas, ou sistemas de cultivo, mais eficientes e sustentaveis, como o
fornecimento de niveis adequados de rag&do, que gera redugdo de poluentes e no
custo efetivo da produgdo. Desta forma, o estudo objetivou avaliar a resposta do
manejo alimentar, ofertado em diferentes taxas de arragoamento, no desempenho de
juvenis de tilapias niléticas (Oreochromis niloticus), em sistema de recirculagdo de
agua (SRA). O estudo foi realizado no Instituto Federal do Tocantins - IFTO Campus
Palmas, durante o més de julho de 2022. Para a experimentagao, 360 juvenis de tilapia
nilética foram utilizados, com peso inicial de 71,9 + 16,7 g; comprimento padrao de
12,8 £ 1,0 cm; comprimento total de 15,0 £ 1,2 cm e altura de 4,9 + 0,4 cm. Os
parametros de qualidade de agua analisados foram temperatura, oxigénio dissolvido,
pH, dureza e amoénia. Os peixes foram alimentados com racdo comercial extrusada
contendo 36% de proteina bruta, ofertada quatro vezes ao dia, as 08:00, 11:00, 14:00
e 17:00 horas, equivalente a 3%, 4% e 5% da biometria (PV/dia), divididos em quatro
baterias para cada tratamento, pelo periodo de 28 dias. Os peixes foram avaliados
quanto ao ganho de peso, ganho de peso médio diario, ganho em comprimento
padrao, ganho em comprimento total, ganho em altura, convers&o alimentar aparente
e taxa de sobrevivéncia. Os dados foram analisados pelo programa estatistico
SISVAR e as médias comparadas pelo teste SNK, a 5% de probabilidade. As variaveis
ganho de peso e ganho de peso médio diario apresentaram efeito significativo
(P<0,05), em que as taxas de arragcoamento a 4% e 5% PV/dia proporcionaram
melhores desempenhos dos peixes que a taxa de 3%. Nao houve diferenca
significativa (P>0,05), entre os tratamentos, para ganho em comprimento padréo,
ganho em comprimento total e ganho em altura. A conversao alimentar aparente foi
pior nos peixes alimentados com 5% PV/dia do que nos demais tratamentos. Todos
os tratamentos apresentaram 100% da taxa de sobrevivéncia dos peixes. Conclui-se
que a melhor taxa de arragoamento para juvenis de tilapia € de 4% da biomassa/dia,
levando a uma redugdo do gasto com ragao pelo produtor e garantindo o melhor
desempenho produtivo dos peixes.

Palavras-chave: Desempenho; Oreochromis niloticus; manejo alimentar; SRA



ABSTRACT

Fish farming has made a name for itself among livestock activities, supplying the
market with high quality food. Increasing this production becomes feasible by adopting
more efficient and sustainable farming techniques or systems, such as providing
adequate levels of feed, which reduces pollutants and the effective cost of production.
The aim of this study was to evaluate the response of feed management, offered at
different feeding rates, on the performance of juvenile nilotic tilapia (Oreochromis
niloticus) in a recirculating aquaculture system (RAS). The study was carried out at the
Federal Institute of Tocantins - IFTO Campus Palmas, during the month of July 2022.
For the experiment, 360 juvenile nilotic tilapia were used, with an initial weight of 71.9
*+ 16.7 g; standard length of 12.8 + 1.0 cm; total length of 15.0 £ 1.2 cm and height of
4.9 + 0.4 cm. The water quality parameters analyzed were temperature, dissolved
oxygen, pH, hardness and ammonia. The fish were fed a commercial extruded feed
with 36% crude protein, offered four times a day, at 08:00, 11:00, 14:00 and 17:00
hours, equivalent to 3%, 4% and 5% of their biometry (BW/day), divided into four
batteries for each treatment for a period of 28 days. The fish were evaluated for weight
gain, average daily weight gain, standard length gain, total length gain, height gain,
apparent feed conversion and survival rate. The data was analyzed using the SISVAR
statistical program and the means were compared using the SNK test at 5% probability.
The variables weight gain and average daily weight gain showed a significant effect
(P<0.05), with the feeding rates of 4% and 5% BW/day providing better fish
performance than the 3% rate. There was no significant difference (P>0.05) between
the treatments for standard length gain, total length gain and height gain. Apparent
feed conversion was worse in the fish fed 5% BW/day than in the other treatments. All
treatments had 100% fish survival rates. It can be concluded that the best feeding rate
for juvenile tilapia is 4% of biomass/day, leading to a reduction in feed costs for the
producer and guaranteeing the productive performance of the fish.

Keywords: Performance; Oreochromis niloticus; food management, RAS
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1 INTRODUGAO

A demanda por alimentos é crescente, associada ao aumento populacional,
pressionando cada vez mais o uso de recursos naturais como a agua e o solo. A
producdao alimentar mundial deve aumentar em 60% em busca de atender a
populacao prevista de 9,5 bilhdes de pessoas em 2050 (NRC, 2015; PALERMO,
2018), serao necessarias alternativas viaveis na busca de atender as demandas do
mercado alimenticio nas areas da agricultura e pecuaria.

A aquicultura, dentre as atividades do setor pecuario, € a que mais se expandiu
nas ultimas décadas mundialmente. Houve um aumento de 30% da produgédo de
animais aquaticos comparando a producao de 2020 com a média dos anos 2000, com
87,5 milhdes de toneladas provenientes da aquicultura (FAO, 2022). Este aumento
de produgao pode estar relacionado a busca do mercado consumidor por uma
alimentacao saudavel, pela carne de peixe apresentar um alto valor proteico, baixa
gordura, vitaminas, minerais e por ser fonte de acidos graxos essenciais (SARTORI;
AMANCIO, 2012).

Com maior demanda e aumento da producéo, a piscicultura esta cada dia mais
dindmica, com tecnologias sustentaveis sendo desenvolvidas, difundidas e
implementadas, visando intensificacdo e melhor aproveitamento dos recursos
hidricos.

Dentre as tecnologias sustentaveis esta a aquaponia, um sistema de produgao
capaz de integrar a produg¢ao aquicola, como a criagdo de peixes, com a hidroponia,
que é o cultivo de hortalicas, em um sistema de recirculagdo de agua e nutrientes
(SILVA et al., 2020). A aquaponia requer pouco investimento, utilizando-se os
recursos disponiveis na propriedade, produzindo culturas alternativas, como
alimentos organicos, e reduzindo o impacto ambiental, pois os residuos da produgéo
sao utilizados para nutrir as plantas, reduzindo a liberagao de efluentes. Por sua vez,
as plantas ajudam a manter a qualidade da agua, restringindo a carga de compostos
presentes (LIMA et al., 2022).

Em comparagdo a sistemas convencionais de produgdo, sistemas de
recirculagdo utilizam entre 80 a 99% menos agua (CARNEIRO et al., 2015;
KHANDAKER & KOTZEN, 2018; ALMEIDA, 2020), havendo perdas minimas, devido
a evaporagao, consumo pelas plantas e peixes, e nos processos de limpeza do

sistema.



Espécies piscicolas a serem utilizadas em sistemas de recirculacdo devem
apresentar capacidade de suportar altas densidades, manejos frequentes, uma alta
gama de parametros fisicos e quimicos da agua e aceitabilidade no mercado
(CARNEIRO et al., 2015; PINHO et al., 2021).

Com produgédo em todo o territério nacional, a tilapia nilética (Oreochromis
niloticus) é a espécie com maior produg¢ao no Brasil, com um total 361.286 toneladas
(IBGE 2021). Apresenta grande rusticidade, elevada resisténcia a doengas, suporta
altas densidades, 6tima qualidade de carne e grande aceitagdo no mercado (SILVA
et al., 2015).

Outra caracteristica importante da tilapia € sua capacidade filtradora
(MAGALHAES et al., 2022). Necessitando de menor quantidade de ragéo para
manutengado e desenvolvimento corporal, por consumir microrganismos plancténicos
presentes na agua de cultivo, diminuindo os gastos com ragao.

A ragao representa cerca de 70% do custo final da produg¢ao (QUEIROZ et. al.,
2021). Desta forma, uma alimentag&o balanceada com nivel de proteina adequado e
uma taxa de arragcoamento definida conforme peso, estagio de desenvolvimento e
espécie, contribui com a sustentabilidade ambiental, evitando o desperdicio de

recursos e a poluicdo da agua.
2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O obijetivo foi avaliar o desenvolvimento de juvenis de tilapia nilética O. niloticus
a diferentes niveis de taxa de arragcoamento (3%, 4% e 5% da biomassa), em sistema
de recirculagdo de agua (SRA).

2.2 Objetivos especificos

e Desempenho das tilapias, com relagdo a ganho de peso, ganho de peso médio
diario, comprimento padr&do, comprimento total, conversao alimentar e taxa de
sobrevivéncia;

e Analise da qualidade da agua (efluente), com relagédo a temperatura, oxigénio

disponivel, pH, dureza e aménia.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Tilapia (Oreochromis niloticus)

A tilapia nilética (Oreochromis niloticus; Figura 1) € um peixe do grupo dos
Teleosteos, pertencendo a Ordem Peciforme e a Familia Cichlidae, especificamente
a Subfamilia Pseudocrenilabrinae. Originaria da Africa, Israel e Jordania, essa espécie
€ encontrada em diversas areas tropicais e subtropicais, incluindo regides como, o
Sudoeste Asiatico e o Continente Americano (RODRIGUES et al., 2013; SILVA et al.,
2015).

Figura 1 - Exemplar de juvenil de tilapia nil6tica

Fonte: Autoria prépria

Embora ndo seja uma espécie nativa, a tilapia nilética se adaptou muito bem
ao clima e as aguas brasileiras, sendo criada em lagoas, agudes, tanques escavados,
represas e sistemas de recirculagdo (MAGALHAES et al., 2022). Com uma produgéo
de 361.286 toneladas, representa 39,68% do valor total da producédo da aquicultura
brasileira, se destacando como a espécie piscicola mais produzida no Brasil (IBGE,
2021).



Apresenta caracteristicas importantes e desejaveis como carne branca e
textura firme, sabor agradavel e auséncia de espinhos intramusculares, garantindo
grande aceitacdo pelo mercado consumidor. Além da carne, a pele possui grande
valor comercial, assim como outros subprodutos (a carcaga, as visceras, a cauda e
as escamas) (COSTA, 2019).

A tilapia tem elevada resisténcia a doencas, sdo boas reprodutoras, e toleram
bem grandes variagdes de temperatura e agua com pouco oxigénio dissolvido (SILVA
et al., 2015). Apresenta habito alimentar onivoro com capacidade filtradora,
alimentando-se principalmente de fitoplanctons, algas benténicas, insetos aquaticos e
pequenos crustaceos, necessitando de uma menor quantidade de racdo
(MAGALHAES et al., 2022).

Em sistemas de producéo, adaptam-se bem as racdes comerciais, com niveis
de proteina bruta de 36%, na fase inicial de consumo, até 28%, na fase de terminagéo.
Sua ragao contém no maximo 5% de farinha de peixe, reduzindo o custo desse insumo
na formulagao da racdo (RODRIGUES et al., 2013).

3.2 Sistema de recirculagado de agua (SRA)

Os sistemas de recirculacdo de agua visam a criagao intensiva de peixes com
a reutilizacdo da agua apods tratamentos mecanicos e bioldgicos, de forma a reduzir a
emissao de poluentes para o ambiente, como também a necessidade de grande
quantidade de agua e de energia (LIMA et al., 2015).

Os sistemas de recirculagdo apresentam diversas vantagens, como: facil
administracao de racdo e medicamentos, rapida despesca para manuseio dos peixes,
€ pouco influenciado pelo clima, além de permitir a construgdo em locais de escassez
hidrica por utilizarem de 80% a 99% menos agua que sistemas convencionais de
produgdo (CARNEIRO et al., 2015; KHANDAKER & KOTZEN, 2018; ALMEIDA,
2020).

Esse tipo de sistema (Figura 2), basicamente, € composto por um reservatoério
destinado aos peixes e por filtros mecénicos e bioldgicos. Os filtros bioldgicos séo
responsaveis por alojar e propiciar a multiplicagdo de bactérias nitrificantes dos
géneros Nitrosomonas e Nitrobacter que convertem a aménia (NH.) em nitrito (NO.")
e este em nitrato (NO.”), respectivamente, transformando substéncias téxicas

produzidas pelos peixes em nutrientes assimilaveis, que podem ser aproveitados na
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nutricio de plantas com a integracdo a um sistema hidropbnico (aquaponia)
(CARNEIRO et al., 2015).

Figura 2 - Principio de funcionamento de um sistema de recirculacdo de agua (SRA)

Entrada de agua o Saida de agua

TANQUE

— K
o ¥ S o

Troca gasosa Remocao de sélidos
Remogéo de CO 2 proveniente Material fecal e alimentos nédo
da respiracéo dos organismos e consumidos sdo removidos por

injecao de O, no sistema filtragem mecanica

Remocédo de amodnia

2 Bactérias consomem a amonia,
que €é convertida em nitrogénio

Fonte: Altamar (2019).

4 MATERIAL E METODOS

O experimento teve duragdo de 28 dias realizado no més de julho de 2022, e
foi conduzido na area experimental de aquaponia, localizada no Bloco 13 do Instituto
Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, Campus Palmas - TO nas
seguintes coordenadas geograficas 10°12'2.91" Latitude Sul, 48°18'38.95" Longitude
Oeste, com altitude de 278 metros (Figura 3).
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Figura 3 - Localizagéo da area experimental
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48°18'39,60"W 48°18'38,88"W 48°18'38,16"W

Fonte: Autoria propria (2023).

O sistema experimental foi composto por 12 baterias de aquaponia, sendo trés
tratamentos e quatro repeticbes. Em cada bateria, a agua era drenada por gravidade
para uma caixa d’agua de 1.000 L e posteriormente bombeada para 6 canos (calhas)

de produgao das hortaligas hidropénicas (Figura 4).

Figura 4 - Sistema de recirculagcéo de agua

Fonte: Autoria propria (2023).
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Para a experimentagéo, 360 juvenis de tilapia nildtica foram utilizados, com
peso inicial de 71,9 + 16,7 g; comprimento padrao de 12,8 + 1,0 cm; comprimento total
de 15,0+ 1,2 cm e alturade 4,9 + 0,4 cm.

Os peixes foram alimentados com ragao comercial extrusada contendo 36% de
proteina bruta, ofertada quatro vezes ao dia, as 08:00, 11:00, 14:00 e 17:00 horas,
equivalente a 3%, 4% e 5% da biometria (PV/dia), divididos em quatro baterias para
cada tratamento.

Nos peixes foram avaliados: ganho de peso (GP), através de balancga digital
Prix, ganho de peso médio diario (GP/periodo experimental); comprimento padrao,
comprimento total e altura, através de paquimetro; conversdo alimentar aparente
(CAA = consumo de ragao/peso ganho do peixe) e taxa de sobrevivéncia.

O monitoramento da qualidade fisico-quimica da agua foi realizado por medidor
multiparametro digital (AKSO AK 88) com sonda (para oxigénio dissolvido, pH e
temperatura) e kit colorimétrico comercial (Labcon Test) para aquarismo (no caso de
aménia toxica e dureza). Oxigénio disponivel e temperatura foram avaliados
diariamente, enquanto os demais parametros de qualidade foram avaliados
semanalmente.

Analises estatisticas foram realizadas por delineamento inteiramente ao
acaso (DIC), sendo uma espécie de peixe (tilapia), dividida em trés taxas de
arragcoamento (3%, 4% e 5%) e quatro repeticdes, totalizando 12 unidades
experimentais. A avaliagdo foi por amostragem, sendo 36 tilapias para cada
tratamento. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Student-Newman-Keuls com 5% de probabilidade de erro,
utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisico-quimicos de qualidade de agua mantiveram-se dentro de
niveis aceitaveis durante o periodo experimental. Foram observados valores de 27,7
t+ 0,79 °C para temperatura da agua; 6,85 + 0,20 para pH; 7,08 + 0,74 mg/L para
oxigénio dissolvido; 32,81 + 12,23 mg de CaCO3/L para dureza e 0,02 £ 0,01 ppm
para amoénia toxica. Segundo Kubitza (2000), as condigdes ideais para a criagao de

tilapias niléticas devem incluir temperaturas entre 26 a 30°C, faixas de pH de 6 a 8,5,
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niveis de oxigénio dissolvido acima de 4 mg/L e concentragbes de aménia total abaixo
de 0,2 mg/L, valores estes que estdo em concordancia com o presente estudo.

Os resultados observados sobre o desempenho produtivo de juvenis de tilapia,
com relac&o ao nivel de arragcoamento, estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores médios de desempenho zootécnico dos juvenis de tilapia submetidos aos diferentes

niveis de arragoamento

Nivel de arragoamento (% PV/dia)

Variaveis

3 4 5
Ganho de peso (g) 71,2+155b 85,8+ 18,1a 83,3+ 18,2a
Ganho de peso médio diario (Q) 2,5+0,6b 3,2+1,0a 3,0 £0,6a
Ganho em comprimento padrédo (cm) 4,0 £2,0a 41+11a 4,3 +2,0a
Ganho em comprimento total (cm) 1,8 £ 1,9a 1,8 £ 2,0a 2,1+ 2,7a
Ganho em altura (cm) 1,4 +0,8a 1,5+ 0,6a 1,5+0,8a
Converséao alimentar aparente 1,1+£0,7a 1,1+£0,3a 1,5+ 0,5b
Taxa de sobrevivéncia (%) 100a 100a 100a

Fonte: Autoria propria (2023).
Médias na mesma linha seguidas de letras distintas s&o diferentes (P< 0,05) pelo teste SNK.

As variaveis ganho de peso e ganho de peso médio diario apresentaram efeito
significativo (P<0,05), em que as taxas de arragoamento a 5% e 4% PV/dia
proporcionaram melhor desempenho dos peixes que a taxa de 3%. Santos et al.
(2015) observaram que os maiores ganhos de peso e ganhos de peso diario de
alevinos de tilapia ocorreram a partir do aumento das taxas de arragcoamento, de 9 e
12% PV/dia, em relagédo ao nivel de 6% PV/dia. Silva et al. (2023) registrou um ganho
de peso de 15,14 £ 6,66 g e ganho diario de 0,35 g em tilapias niléticas alimentadas
a taxas que variaram de 10% a 8,5% durante estudo em SRA, valores inferiores aos
encontrados no presente estudo.

Os peixes que receberam 3% da biomassa, apresentaram comportamento de
nao saciedade, procurando mais alimento na agua. Comportamento observado por
Salaro et al. (2008) em juvenis de trairdo (Hoplias lacerdae), no nivel mais baixo de
arragoamento (2% da biomassa).

Com relagéo as medidas corporais, os juvenis de tilapia dos trés tratamentos
nao apresentaram diferencas significativas (P>0,05) para as variaveis comprimento

padrdo, comprimento total e altura. Sousa et al. (2021) ndo observaram diferengas
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significativas no comprimento total de alevinos cultivados em diferentes
adensamentos em sistema de recirculagado. Santos et al. (2015) constataram que os
alevinos de tilapia apresentaram um comprimento significativamente menor no
tratamento com uma taxa de alimentagao de 6% do peso vivo por dia, em comparagao
com os tratamentos que utilizaram taxas de 9% e 12% do peso vivo por dia.

A conversao alimentar aparente dos peixes indicou diferengas significativas
(P<0,05), em que os peixes alimentados com taxas de 3% e 4% da biomassa, em
racao, apresentaram o melhor aproveitamento da dieta, em relagdo aos peixes que
receberam o maior nivel de racdo (taxa de 5%). No estudo de Villes (2019), que
investigou diferentes taxas de arragoamento de 2, 4, 6 e 8% do peso vivo por dia em
juvenis de tilapia, foi observado que a conversao alimentar aparente piora a medida
que as taxas de arracoamento aumentaram para os niveis mais altos testados. Rocha
(2022) em estudo com juvenis de tildpia niléticas em diferentes sistemas cultivo,
obteve uma conversao alimentar aparente de 1,3 £ 0,1 em tilapias cultivadas em SRA,
alimentados até a saciedade aparente, valor proximo aos encontrados no presente
experimento.

Os dados de sobrevivéncia ndo variaram nos niveis de arragoamento
utilizados, proporcionando uma taxa de 100% de sobrevivéncia dos peixes. Marques
et. al (2003) que nao observou diferencas significativas para taxa de sobrevivéncia,
utilizando taxas de arragoamento de 4, 7, 10 e 13% do peso vivo em tilapias nildticas.
De modo similar, Villes (2019) comprovou, em seu estudo, que a sobrevivéncia de

juvenis de tilapia ndo variou com relagao a elevagao no nivel de arragoamento.
6 CONCLUSAO

Considerando os tratamentos alimentares utilizados no estudo, pode-se inferir
que a taxa de arragoamento de 4%, com relacdo a biomassa/dia, foi a mais adequada
para um melhor desempenho dos juvenis de tilapia nilética, proporcionando uma
melhor conversao alimentar consequentemente um menor gasto com ragao.

As informacgdes obtidas através do estudo apresentam potencial de gerar novos
experimentos relacionados a sistemas de recirculagdo de agua e manejos
alimentares, fomentando meios de producgao eficazes e ecologicamente sustentaveis,
através de uma gestéao criteriosa do uso de ragdes comerciais e dos recursos hidricos,
com o objetivo de preservar a qualidade do produto final e reduzir as perdas na

producao.
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