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RESUMO

O desenvolvimento da aquicultura, em um nivel global, deve ser visto como
uma forma de melhorar e garantir a seguranca alimentar, bem como de
suplementar a renda das familias residentes na zona rural, melhorando assim,
suas condicfes sociais e econbmicas. Esse trabalho teve objetivo principal a
diminuicdo do tempo de criagéo da tilapia do Nilo, visando obter exemplares de
pequeno porte, com peso médio entre 300 e 400g, visando o atendimento de
comunidades carentes. Foram realizados dois experimentos, que constavam de
dois tratamentos (300 e 400 peixes/m3) com duas repeticdes. O primeiro foi
executado em 77 dias na Estacdo de Piscicultura de Paulo Afonso, onde os
tanques-rede com 1m3 de volume util foram instalados em um viveiro e, o
segundo em 65 dias, na Unidade Demonstrativa de Criacdo em Tanques-Rede,
com 0s mesmos tanques-rede instalados no reservatério da UHE de Xing6 para
verificar a influéncia do ambiente e das variaveis fisicas e quimicas da agua na
duracdo do ciclo e no crescimento somético da tilapia. O crescimento dos peixes,
nos dois experimentos, foi acompanhado através de biometrias mensais
amostrando-se 10% da biomassa de cada tanque-rede. No experimento realizado
em Paulo Afonso, o peso médio dos peixes variou entre 366,2 + 18,19 e 458,8 +
31,42 g Durante esse experimento, a concentracdo de oxigénio dissolvido (OD)
atingiu niveis criticos de concentracdo, onde nos ultimos 18 dias de criacao,
esteve sempre igual ou inferior a 2 mg/L. No experimento 2, realizado em Xingo,
0 peso médio dos peixes variou entre 390 + 14,81 e 467,3 + 15,689 e a
concentracdo de OD sempre foi superior a 7 mg/L. A redugdo no tempo de
criacao foi tecnicamente viavel em ambos experimentos, porém o crescimento

dos peixes em Xingo foi superior.



ABSTRACT

Aquaculture development, in a global level, must be seen like pattern to
improve and assure the food security, as well as additional income to families
resident in rural region, bettering your social economics conditions. This research
aimed reduce culture time of Nile tilapia, to obtain exemplars with average weight
around 300-400g to offer for needy communities. Two experiments was performed
with two treatments (300 and 400 fish/m3) and two repetitions. The first was
executed in 77 days on Paulo Afonso Pisciculture Station, located on city of Paulo
Afonso — BA, where the cages was installed on a pond and the second in 65 days
in Demonstrative Unity of Cage Culture, located in Xingé Hydro Eletric Power
Station Reservoir, in city of Piranhas — AL, where the same cages was installed on
Reservoir of Xingd Power Station, to verify the influence of environment and
physicochemical variable on the duration of the cycle and somatic growth of
tilapia. Fish growth, in both experiments, was attended by mensal biometry
sampling 10% biomass of each cage. In the experiment performed in Paulo
Afonso, fish average weight varied between 366.2 + 18.19 e 458.8 + 31.42 g.
During this experiment, dissolved oxygen (DO) concentration reached critical
levels of concentration, and in the last 18 days of culture, DO always be equal or
less than 2 mg/L. In the experiment 2, performed in Xingo, fish average weight
varied between 390 + 14.81 e 467.3 £ 15.68 g and DO was always higher than 7
mg/L. The reduction of culture time was technically viable in both experiments,

however in Xingo the fish development was superior.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da populagdo mundial, alimentar com qualidade o enorme
contingente de pessoas, passou a ser um grande desafio. Segundo Costa-
Pierce (2002), de 1950 até os dias de hoje ocorreu um aumento de 100% na
demanda per capita de pescado, enquanto que o aumento na demanda de
graos foi de apenas 40%.

Esse desafio tornou-se ainda maior quando foi descoberto que os
recursos pesqueiros nao sao infinitos como se pensava, fazendo com que
fossem procuradas novas alternativas de producido de alimentos nutritivos e
baratos.

O problema da escassez de alimentos n&o € técnico, é social e politico,
pois se o problema da fome fosse a falta de alimentos, a agricultura moderna e,
posteriormente, a aquicultura ja o teriam resolvido (CAPRA, 1982; ADAS, 1988;
SACHS, 1995; BRUMMETT, 2003). O problema da fome esta na incapacidade
de adquirir os alimentos. Essas afirmagdes sao corroboradas pelos dados do
Programa das Nacgdes Unidas para o Desenvolvimento - PNUD (2003), onde
16,32% da populacao brasileira eram consideradas indigentes no ano de 2000.

De acordo com Lovshin (1997), a producdo de tilapia continuara
crescendo, pois 0 mercado consumidor de tilapia oriunda de criagbes vem
crescendo nos paises desenvolvidos, principalmente na Europa e na América
do Norte, onde, segundo Edwards et al. (2000), a procura por peixes de carne
branca vem aumentando consideravelmente.

Esse fato tem feito com que os atravessadores incentivem os produtores a
estenderem o periodo de suas criagbes por mais tempo para retirar peixes
maiores, com peso médio préoximo a 800g, visando a exportagao, seja do peixe
eviscerado ou do filé.

Com o aumento do tempo de criagdo, o gasto com ragdo aumenta,
encarecendo o preco final do produto e, de acordo com Vinatea (2000), quanto
mais caro, menos democratico € o alimento, havendo a necessidade de ofertar
grande quantidade do mesmo para que este possa ser mais acessivel para

todos os segmentos da sociedade.
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Essa forma de comercializagao é caracteristica do neoliberalismo, pois
parte do principio do maximo lucro esquecendo de uma das finalidades da
aquicultura que é a producao de alimento socialmente justo que possa atender
as populagdes carentes. Sem contar, que essas criagdes, s6 sao viaveis para
os grandes produtores.

Os pequenos produtores sdo maioria no pais, como ficou caracterizado
por Mizumoto et al. (1999) e, para este segmento da sociedade, a piscicultura &
desenvolvida principalmente em pequenas propriedades, onde dedicam uma
parte do imovel para construgdo de viveiros e outra parte para produtos
agropecuarios e hortalicas, utilizando mé&o-de-obra prioritariamente familiar,
com a atividade sendo desenvolvida sem acompanhamento técnico, veterinario
e administrativo.

A producdo semi-intensiva de tilapia em viveiros, usando fertilizantes e
alimento suplementar, € uma forma barata de produzir peixe, garantindo assim
a seguranga alimentar de muitos paises em desenvolvimento (EDWARDS et
al., 2000) onde, segundo Vromant et al. (2002), o desempenho da tilapia do
Nilo nesses viveiros fertilizados é diretamente proporcional a produtividade
primaria liquida.

A producgéo de peixes em tanques-rede segundo Cyrino et al. (1998), é
uma excelente alternativa para o aproveitamento racional das aguas publicas
onde nao é possivel a pratica da piscicultura convencional.

Além disso, a produgdo de peixes em tanque-rede, facilita o manejo
exigindo menos trabalho e equipamentos (SCHMITTOU, 1969), possibilita um
rapido retorno do investimento devido a alta produtividade (CASTAGNOLLI,
2000) e apresenta varias vantagens do ponto de vista técnico, ecoldgico, social
e econbmico em relagdo ao extrativismo e a piscicultura tradicional,
(SCHMITTOU, 1997).

Tanto na Asia (BARMAN et al., 2002 apud LITTLE e EDWARDS, 2004)
como na Africa (BRUMMETT, 2000), peixes pequenos sdo bem aceitos em
muitas areas rurais, pois 0 preco € bastante acessivel, atraindo os
consumidores de menor poder aquisitivo. Brummett (ibid) diz que a maior parte
dos peixes consumidos na zona rural da Africa tem menos de 200 g e a

procura por esse produto € muito grande entre as pessoas mais pobres.
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Devido ao baixo requerimento energético das tilapias, sistemas de criagao
de subsisténcia sdo formas adequadas, do ponto de vista econbémico, de
producdo de proteina animal em areas com altos indices de ma-nutri¢cao,
porém com baixa tecnologia e pouco capital disponivel para desenvolver e
sustentar uma criagao intensiva (OMONDI et al., 2001).

Sendo assim, a aquicultura, visando melhorar as condigdes sociais e
econbmicas da populacdo, devera considerar o pequeno produtor e as
comunidades carentes oferecendo oportunidades de mercado e alimento aos

segmentos mais necessitados da sociedade.



GODOQY, C.E.M. Produgao da tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, (L, 1758) da linhagem ... 2006 4

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Reduzir o tempo de criacdo da tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus
(Linnaeus, 1758), da linhagem chitralada, em tanques-rede, visando obter
exemplares de pequeno porte, com peso médio entre 300 — 400g, para atender

a populacéo de baixo poder aquisitivo.

2.2. Objetivos Especificos

e Testar o desempenho da tilapia em diferentes densidades de estocagem
(300 e 400 peixes/m?);

e Avaliar e comparar o crescimento em peso, a taxa de crescimento
especifico, o ganho relativo de peso e a conversao alimentar aparente da
tilapia em diferentes ambientes;

e Verificar a influéncia das variaveis fisicas e quimicas da agua no
crescimento da tilapia;

¢ Avaliar a viabilidade técnica da tilapicultura em fungcdo da reducgado do

tempo de criacao e do peso final.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. A tilapia

Pertencentes a Ordem Perciformes, familia Cichlidae, as tilapias sao
oriundas do continente africano, sendo encontradas principalmente nas bacias
dos rios Nilo, Niger, Tchade e nos lagos do centro—oeste (VERANI, 1980). Foi
introduzida em mais de 100 paises das regides tropicais e subtropicais, tanto
para melhorar a produtividade pesqueira como para auxiliar o desenvolvimento
da aquicultura (COWARD e BROMAGE, 2000; LEVEQUE, 2002).

A primeira espécie de tilapia introduzida no Brasil foi a Tilapia rendalli
(tilapia do Congo) no Estado de Sao Paulo, em 1953. Na regido Nordeste, em
1971, foram introduzidas Oreochromis niloticus (tilapia do Nilo) e O. urolepis
hornorum (tilapia de Zanzibar) (LOVSHIN, 2000).

Até o inicio da década de 1980, a maioria das espécies de tilapia com
valor comercial pertencia ao género Tilapia, onde estdo incluidas as espécies
que desovam em substratos e ndo realizam a incubacdo oral dos ovos.
Trewavas (1982) demonstrou haver uma diferenca no comportamento
reprodutivo entre espécies do género Tilapia, sugerindo a criagdo de um novo
género: Sarotherodon, no qual o macho ou o casal realiza a incubacgao oral dos
OVOS.

Estudos subsequentes realizados por Trewavas (1983) indicaram que
dentro do género Sarotherodon existia uma diferenga comportamental que
justificaria a criacdo de um novo género. Esse género seria o Oreochromis e
teria como caracteristica a incubagao oral dos ovos realizada pelas fémeas.
Essa classificagdo causou intensos debates entre E. Trewavas e D. Thys van
den Audenaerde, dois renomados ictiologistas, durante décadas. Recentes
estudos genéticos comprovaram que a classificagcdo proposta por Trewavas
estava correta (MCANDREW, 2000).

3.1.1. Aspectos do comportamento alimentar e do aparelho digestoério

O comportamento alimentar dos ciclideos é altamente oportunista

(YAMAOKA, 1991), e as tilapias, podem ser consideradas onivoras com fortes
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tendéncias a herbivoria, onde o local, o tempo e o sexo influenciam o
comportamento alimentar (BEVERIDGE e BAIRD, 2000).

A compreensdo do efeito da alimentacdo natural sobre a tilapia e a sua
fisiologia digestiva ndo é de interesse apenas académico. Ela tem como
principal objetivo, melhorar o rendimento aquicola, especialmente nos paises
em desenvolvimento.

Segundo Gerking (1994), os juvenis de teledsteos, incluindo os que se
tornardo adultos herbivoros, normalmente sdo carnivoros e as tilapias nao sao
excecgdes. Na fase de juvenil, as micréfagas Oreochromis aureus (tilapia azul),
O. mossambicus (tilapia de Mogambique) e O. niloticus demonstram
preferéncia pelo zooplancton (YOWELL e VINYARD, 1993; BEVERIDGE e
BAIRD, 2000).

Mudancgas ontogenéticas na alimentacéo, resultantes da alteragdo de uma
dieta zooplanctofaga para uma fitoplanctéfaga, sdo comuns em peixes com
habito alimentar planctéfago (TREWAVAS,1983; LAZZARO, 1987).

As tilapias adultas priorizam a ingestdo de fitoplancton; caso esse néo
seja muito abundante, ocorre uma preferéncia pelo zooplancton e, em ultimo
caso, por detritos. Variagbes sazonais também apresentam influéncia sobre o
tipo de dieta. Durante as estacdes chuvosas predomina o consumo de detrito, e
nas estagbes secas, o consumo de fitoplancton prevalece (BEVERIDGE e
BAIRD, 2000).

O alimento é ingerido através da filtragdo, sendo retido pelos rastros
branquiais, mais numerosos nas espécies microfagas, localizados nos arcos
branquiais. Dentro da cavidade bucofaringeana, o alimento pode ser rejeitado
ou ingerido (BEVERIDGE et al., 1993). O material aceito € quebrado em
fragmentos menores pelos ossos faringeanos que os encaminha ao eséfago
(BEVERIDGE e BAIRD, 2000).

O esbéfago da tilapia é curto e sua parte interna consiste de um epitélio
estratificado e regularmente dobrado, apresentando como principais
caracteristicas, a auséncia de papilas gustativas e a abundancia de células
secretoras de muco (CATALDI et al., 1988; GARGIULO et al., 1996a).

O estbmago €& composto pelas regides proximal, média e terminal
(CACECI et al., 1998), com quatro camadas: a serosa, a muscular, a mucosa e
a submucosa (GARGIULO et al., 1996b; CACECI et al., 1998).
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Seu intestino é longo e espiralado, e, em individuos adultos, corresponde
de 7 a 13 vezes o tamanho total do corpo, sendo muito maior que o intestino
dos outros ciclideos (BEVERIDGE e BAIRD, 2000). Segundo Frierson e Foltz
(1992), as espécies micréfagas apresentam uma superficie de absorgao 20%
maior que o das espécies macrofagas.

Varias enzimas envolvidas nos processos de digestdo e absorgao ja foram
descritas nas tilapias, entre elas, a amilase, a maltase, a pepsina, a tripsina, as
esterases e a fosfatase alcalina (TENGJAROENKUL et al., 2000). Nas tilapias,
as carboidrases possuem uma maior atividade que as proteases; ja, as lipases
sdo as enzimas com menor atividade (OPUSZYNSKI e SHIREMAN, 1995). Ao
iniciar a alimentagdo exdgena (por volta do sexto dia apds a eclosdo do ovo),
todas as enzimas ja estdo presentes no intestino das larvas de tilapia
(TENGJAROENKUL et al., 2002).

3.1.2. Aspectos reprodutivos

O comportamento reprodutivo da tilapia é profundamente influenciado
pela forma de reprodugao da espécie. No género Oreochromis, por exemplo,
0os machos constroem os ninhos para a desova e desenvolvem estruturam
sexuais secundarias (TURNER e ROBINSON, 2000)

O peso das gdnadas das tilapias, raramente excedem 6% do peso total do
corpo, estando muito proximo do limite inferior do peso gonadal para peixes
teledsteos (ILES, 1973 apud LORENZEN, 2000), onde a fecundidade é
proporcional ao peso do corpo (JALABERT e ZOHAR, 1982 apud LORENZEN,
2000).

De acordo com Brummett (1995), a temperatura, a intensidade da luz, a
qualidade da agua, a quantidade e qualidade do alimento s&o fatores que
influenciam na reprodugdo da tilapia. Siddiqui et al. (1997) realizaram
experimentos com hibridos de tilapia (Oreochromis niloticus x O. aureus) onde
0s peixes receberam pouco alimento, resultando em baixas taxas de
fecundidade e poucos peixes sexualmente maduros. Em contrapartida, Coward
e Bromage (1999) mostraram que apoés um longo periodo de restricdo
alimentar, exemplares da Tilapia zilli (tilapia do abdome vermelho) sacrificaram

o crescimento somatico em beneficio do crescimento reprodutivo.
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O principal problema da criagdo de tilapia € a maturagdo e reprodugcao
precoce (trés a seis meses, dependendo da espécie), resultando em uma
superpopulagédo nos viveiros de engorda, ocasionando assim, uma interrupgéo
no crescimento dos peixes (STICKNEY, 2000; BISWAS, 2005).

Yamamoto (1969) descobriu que horménios esterdides podem ser usados
para modificar, fenotipicamente, o sexo dos peixes. Desde entdo, hormdnios
androgenos vém sendo amplamente utilizados para produzir populagdes
exclusivamente masculinas em varias espécies de tilapia, como pode ser visto
em Mc Andrew (1993), Macintosh e Little (1995) e Green et al. (1997).

Varias técnicas ja foram descritas para tentar conter a superpopulagéo,
entre elas: manipulagao do estoque, cultura da tilapia com um peixe predador e
criagdo monossexo (PHELPS e POPMA, 2000).

A criacdo monossexo € a mais utilizada, existindo varias formas de
selecdo dos individuos, como por exemplo: sexagem manual (BISWAS, op.
cit.), hibridizagao interespecifica (MAIR et al., 1991), manipulagdo genética
(PHELPS e POPMA, op. cit.), reversdo sexual através da aplicacdo de
horménios sexuais (GALE et al., 1999) e produgao de individuos super macho
(YY) de Oreochromis niloticus (BEARDMORE et al., 2001).

A produgdo monossexo de machos de tilapia, através da adigdo do
hormonio andrégeno 17 — a metiltestosterona na racéo ofertada as larvas, é
considerada a forma que apresenta os melhores resultados na reversao sexual
da tilapia (PENMAN e Mc ANDREW, 2000).

3.2. A producéo de tilapias

As primeiras tentativas de criacdo de tilapia foram realizadas no Quénia,
em 1924, com a espécie Oreochromis spilurus niger (tilapia do rio Athi) e no
Zaire (atual Republica Democratica do Congo), em 1937, com as espécies O.
nyasalapia macrochir (tildapia da nadadeira longa) e Tilapia rendalli (PENMAN e
MCANDREW, 2000). Soldados japoneses, no final da década de 1930,
transportaram Oreochromis mossambicus para a ilha de Java, e rapidamente, a
criacdo de tilapia tornou-se popular na Indonésia e nas Filipinas em funcéo do
declinio da produgédo de Chanos chanos (milk fish) (LANDAU 1992; PENMAN e
MCANDREW, 2000; STICKNEY 2000).
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No inicio da década de 1970, a criagao intensiva de tilapias demonstrou
ser viavel do ponto de vista técnico, porém o custo de producgao era alto, o que
tornava a atividade n&o competitiva. Com a disponibilidade de racdes de
melhor qualidade e a redug¢ao dos custos de producao, essa atividade voltou a
despertar interesse (MUIR et al., 2000).

Durante década de 1980, a tilapicultura, foi impulsionada pelos avancos
tecnoldgicos e por selegdes genéticas. Entre 1984 e 1994, a produ¢do mundial
dobrou, alcancando 620.000 toneladas. Em 1996, a producdo saltou para
800.800 t, apresentando o maior crescimento percentual entre os principais
grupos de peixes criados no mundo e, em 1999, a produgdo superou a marca
de 1 milhdo de toneladas (FAO, 1999; BRUGGER et al., 2000; FAO, 2001; EL-
SAYED, 2002).

A produgdo mundial de peixes, no ano de 2003, foi de 27.038.040 t, onde
as tilapias contribuiram com 6,21% (1.677.751 t), ocupando assim, o 3° lugar
do ranking de peixes produzidos (FAO, 2005). No Brasil, a produgao de tilapias
cresceu 189,76% no periodo de 1995 a 2003, onde no ano de 2003 foram
produzidas 62.558 t de tilapia (FAO, 2000).

A maior parte desse crescimento é devido ao grande numero de linhagens
de tilapia do Nilo. As linhagens que possuem maior destaque s&o as de Israel,
do Egito, da Costa do Marfim e da Tailandia (ZIMMERMANN, 2000).

A linhagem tailandesa, de acordo com Zimmermann (ibid.), € conhecida
como chitralada e, desde o final de 1960, tem sido domesticada, inicialmente
na Estacdo Experimental do Palacio Real de Chitralada, em Bangkok, a partir
de onde foi distribuida para outras partes do mundo. A linhagem real foi
entregue ao Asian Institute of Technology (AIT), que doou alevinos para o
Brasil em 1996.

Atualmente, a tilapia € a espécie que ocupa o terceiro lugar entre os
peixes mais utilizados em piscicultura no mundo, ficando atras apenas das
carpas e dos salmbes (FAO, 2005). Apesar do grande numero de espécies,
mais de 70, a aquicultura esta centrada basicamente na criacdo de
Oreochromis niloticus, O. aureus, O. mossambicus, O. urolepis hornorum e
alguns hibridos de tilapia vermelha (SIDDIQUI e AL-HARBI,1995; KUBITZA,

2000). ElI-Sayed (1999) ainda inclui nessa lista, O. nyasalapia macrochir,
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O. galilaeus, Tilapia zillii e T. rendalli. Balarin e Hatton (1979) apud Siddiqui e
Al-Harbi (1995), listaram 23 espécies com potencial para a aquicultura.

A criacao de tilapias em tanques-rede, principalmente os de pequeno
volume (1 a 4m?), tem crescido muito em diversos paises, inclusive no Brasil,
podendo tornar-se o sistema mais importante em varios paises que praticam
aquicultura, pois de acordo com Kubitza (2000) e Beveridge (2004) ela
apresenta algumas vantagens em relagdo a piscicultura tradiclonal como:
menor investimento inicial, aproveitamento dos recursos aquaticos ja
disponiveis (grandes reservatorios, agudes e rios), maior controle da produgéo,
eliminagao dos problemas associados a reproducao excessiva e a facilidade no
manejo e na despesca.

Além do menor investimento inicial, produzir 1 tonelada de peixes em
tanques-rede, segundo Muller (1990), custa em torno de 30 a 40% menos que
produzir essa mesma quantidade de peixes em viveiros.

O reservatério da Usina Hidro Elétrica de Xingé (UHE de Xingd) possui
condicbes ideais para criagdao de tilapia em tanque-rede, devido suas
propriedades fisico-quimicas e pelo curto tempo de retengcdo da agua, apenas
22 dias, proporcionando uma alta capacidade de diluicdo da agua e
homogeneizagdo da coluna d’agua, como pode ser visto nos trabalhos de
Severi (2000) e Santos-Junior (2004).

O Estado de Alagoas produziu 6.218 t de peixes em 2003, sendo 3.022 t
de tilapia (IBAMA, 2004), onde praticamente toda a produgao encontra-se na
regiao do Baixo Sdo Francisco. No reservatorio da UHE de Xingo, estdo
instalados aproximadamente 1.700 tanques-rede, incluindo as associagoes de
pescadores, os empreendimentos particulares e um centro de pesquisa
(IBAMA, 2004; SANTOS-JUNIOR, 2004).

As tilapias apresentam varias caracteristicas favoraveis a criagdo, entre
elas podem ser citadas: altas taxas de crescimento (HASSANIEN et al., 2004),
principalmente nos machos (TOGUYENI et al., 2002), alta convers&o alimentar
aparente (KUBITZA, 2000), resisténcia a doencas (PLUMB, 1997;
ARDJOSOEDIRO e RAMNARINE, 2002), a altas densidades (GALL e BAKAR,
1999) e a baixas concentragbes de oxigénio dissolvido (EL-SAYED e
KAWANNA, 2004).
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A rusticidade (YI et al., 1996), a facilidade de obtencdo de alevinos
(COWARD e BROMAGE, 2000) e a alta aceitabilidade no mercado (WILLE et
al., 2002) também sao caracteristicas desejaveis a uma espécie utilizada na
aquicultura.

Além disso, as tilapias apresentam boa resposta a fertilizacdo, tanto
organica quanto inorganica, dos viveiros (TEICHERT-CODDINGTON, 1996),
pois se alimentam dos itens da base das cadeias troficas (EL-SAYED, 2003),
aproveitando bem o perifiton (HUCHETTE e BEVERIDGE, 2003), o fitoplancton
e o0 zooplancton (MIDDLETON et al., 2001) e as macrofitas aquaticas (BHUJEL
et al., 2001).

Apesar de aceitar uma grande variedade de alimentos, como pode ser
visto em El-Sayed (1999), os ingredientes mais utilizados em rag¢des para
criagcoes intensivas sao a farinha de peixe e a farinha de soja (WILLE et al.,
2002).

Foi indicada, em varios estudos, uma melhora na qualidade nutricional
dos ingredientes utilizados na fabricagao das ragdes, porém se a palatabilidade
desses ingredientes for pequena, esses nao seriam utilizados (TOFTEN et al.,
1995).

Um fator chave para acostumar larvas de peixe a uma dieta seca, é
aumentar a atragdo exercida pelo alimento (GABER, 2005). Essa atragéo
envolve estimulos como o sabor e o gosto das particulas do alimento
(KOLKOVSKI et al., 2000). Gaber (op. cit.) conseguiu bons resultados, com
larvas de tilapia do Nilo, ao adicionar farinha de krill em uma dieta a base de
soja.

Foi mostrado em pesquisas que a proteina vegetal pode substituir
parcialmente, com sucesso, a animal (OLVERA et al., 1997; STICKNEY, 1997;
FAGBENRO, 1998; HOSSAIN et al., 2002; RICHTER et al., 2003;
SIDDHURAJU e BECKER, 2003; EL-SHAFAI et al., 2004).

Tudor et al. (1996) ressaltam que, ao substituir a proteina animal por
proteina de origem vegetal, € necessario que seja realizado um bom balango
dos aminoacidos para nao prejudicar o crescimento dos peixes, como foi feito
por El-Saidy e Gaber (2002) que substituiram totalmente a farinha de peixe por

farinha de soja, porém suplementaram a ragdo com o aminoacido L-lisina.



GODOQY, C.E.M. Produgao da tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, (L, 1758) da linhagem ... 2006 12

As tilapias destacam-se também por possuirem boas caracteristicas
organolépticas e nutricionais, como carne saborosa com baixo teor de gordura
(0,9g/100g de carne) e calorias (172Kcal/100g de carne), auséncia de espinhos
em forma de “Y” (mioceptos) e rendimento de filé de aproximadamente 35 a
40% em exemplares com peso médio de 450 a 500g (GURGEL, 1998; VIEIRA
e VIEIRA, 1999; BRUGGER et al., 2000).

3.3. Excluséo social, pobreza e desigualdade social

A expressao “exclusdo social” surgiu na década de 1960, mas a partir da
crise dos anos 1980 passou a ser intensamente utilizada para designar as
novas feicbes da pobreza. Essa expressdo estd sempre relacionada as
concepgdes de cidadania e integragao social, podendo designar desigualdade
social, miséria, injustica, exploragéo social e econémica, marginalizag&o social,
entre outras significacbes (CAMPOS et al., 2003).

Esse problema esta presente tanto em regides menos desenvolvidas,
através da baixa escolaridade, da pobreza absoluta' de familias numerosas e
da desigualdade de renda, quanto em regides mais desenvolvidas onde o
desemprego generalizado e de longa duragéo, a pobreza de familias menos
numerosas, a falta de oportunidade para as pessoas com maior escolaridade e
a explosdo da violéncia sdao os principais problemas (WILSON, 1993;
MURRAY, 1994; SIBLEY, 1995; GORE e FIGUEIREDO, 1997; CAMPOS et al.,
2003).

O conceito de pobreza deve ser definido e mensurado de modo a incluir
nao apenas a sua dimensao econdémica, como também os aspectos sociais,
culturais e biologicos. Na sua definigdo mais restrita, aqui utilizada, a idéia de
pobreza é associada a restricbes severas impostas aos individuos (ou familias)
na sua escolha e acesso a bens e servicos.

Admite-se ainda que a insuficiéncia de renda seja capaz de representar

adequadamente as deficiéncias nutricionais e de acesso aos servigos da infra-

' Pessoas com renda inferior a US$ 1 (um délar americano) por dia.
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estrutura social, onde, de acordo com Adas (1988), a fome é “a expressao
biolégica de uma doenga social”.

A maior parte da populacido esta localizada em paises subdesenvolvidos,
onde faltam servicos basicos como educagao, saude, moradia, saneamento
basico e principalmente alimentos. De acordo com Almanza (1994), o
subdesenvolvimento do Terceiro Mundo ¢é um reflexo direto do
desenvolvimento do Primeiro Mundo, onde 32% da populacdo consomem 70%
dos recursos do planeta, ficando apenas 30% dos recursos para serem
divididos por 68% da populagdo mundial.

Segundo Reis et al. (1991), a elevada desigualdade na reparticao da
renda € uma das caracteristicas mais perversas da economia brasileira, sendo
que essa caracteristica ja ultrapassa os limites do econdémico, assumindo
dimensbes de verdadeira crise social e politica.

Como exemplo dessa disparidade na reparticdo da renda, a estrutura
fundiaria brasileira pode ser citada, pois € extremamente desigual. Enquanto o
numero de latifundios representa hoje cerca de 1% do numero total de
propriedades rurais, a area ocupada por eles estd em torno de 48% da area
rural brasileira (VINATEA e MUEDAS, 1998). Essa estrutura € mantida desde a
época do Brasil colonial das capitanias hereditarias e posteriormente as
sesmarias (MATOS et al., 2000).
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Producéo da tilpia do Nilo, Oreochromis niloticus (L, 1758), linhagem Chitralada,
de pequeno porte, em tanques-rede visando o atendimento de comunidades

1
carentes.

Carlos Eduardo Mariano de Godoy?, José Patrocinio Lopes®, Maria do Carmo Figueredo
Soares”,

RESUMO

O desenvolvimento da aqicultura, em um nivel global, deve ser visto como uma
forma de melhorar e garantir a seguranca alimentar, bem como de suplementar a renda
das familias residentes na zona rural, melhorando assim, suas condi¢fes sociais e
econbmicas. Esse trabalho teve como objetivo principal a diminuicdo do tempo de
criacdo da tilapia do Nilo, visando obter exemplares de pequeno porte, com peso médio
entre 300 e 400g, visando o atendimento de comunidades carentes. Foram realizados
dois experimentos, que constavam de dois tratamentos (300 e 400 peixes/m3) com duas
repeticbes. O primeiro foi executado em 77 dias na Estacdo de Piscicultura de Paulo
Afonso, onde os tanques-rede com 1m3 de volume util foram instalados em um viveiro
e, 0 segundo em 65 dias, na Unidade Demonstrativa de Criacdo em Tanques-Rede, com
0s mesmos tanques-rede instalados no reservatorio da UHE de Xingd para verificar a
influéncia do ambiente e das variaveis fisicas e quimicas da agua na duracdo do ciclo e
no crescimento somatico da tilapia. O crescimento dos peixes, nos dois experimentos,
foi acompanhado através de biometrias mensais amostrando-se 10% da biomassa de
cada tanque-rede. No experimento realizado em Paulo Afonso, o peso médio dos peixes
variou entre 366,2 + 18,19 e 458,8 + 31,42 g Durante esse experimento, a concentracao
de oxigénio dissolvido (OD) atingiu niveis criticos de concentracdo, onde nos Gltimos
18 dias de criagdo, esteve sempre igual ou inferior a 2 mg/L. No experimento 2,
realizado em Xingo, o peso médio dos peixes variou entre 390 + 14,81 e 467,3 + 15,689
e a concentracdo de OD sempre foi superior a 7 mg/L. A reducdo no tempo de criacéo
foi tecnicamente viavel em ambos experimentos, porém o crescimento dos peixes em

Xingo foi superior.

! Parte do trabalho de dissertacdo de Mestrado do primeiro autor, apresentada ao Programa de Pds-
Graduagdo em Recursos Pesqueiros e Aquicultura (PPG-RPAQ), Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE)

2 Bidlogo, mestrando do PPG-RPAq da UFRPE. Bolsista da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Alagoas — FAPEAL. Processo n° 20040930036-3.

® M.Sc. em Recursos pesqueiros e aquicultura, chefe da Estagao de Piscicultura de Paulo Afonso — BA.

4 Engenheira de Pesca, Dr?, Professora Adjunto, Departamento de Pesca e Aquiicultura, UFRPE.
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ABSTRACT

Agquaculture development, in a global level, must be seen like pattern to improve
and assure the food security, as well as additional income to families resident in rural
region, bettering your social economics conditions. This research aimed reduce culture
time of Nile tilapia, to obtain exemplars with average weight around 300-400g to offer
for needy communities. Two experiments was performed with two treatments (300 and
400 fish/m3) and two repetitions. The first was executed in 77 days on Paulo Afonso
Pisciculture Station, located on city of Paulo Afonso — BA, where the cages was
installed on a pond and the second in 65 days in Demonstrative Unity of Cage Culture,
located in Xingd Hydro Eletric Power Station Reservoir, in city of Piranhas — AL,
where the same cages was installed on Reservoir of Xingé Power Station, to verify the
influence of environment and physicochemical variable on the duration of the cycle and
somatic growth of tilapia. Fish growth, in both experiments, was attended by mensal
biometry sampling 10% biomass of each cage. In the experiment performed in Paulo
Afonso, fish average weight varied between 366.2 + 18.19 e 458.8 + 31.42 g. During
this experiment, dissolved oxygen (DO) concentration reached critical levels of
concentration, and in the last 18 days of culture, DO always be equal or less than 2
mg/L. In the experiment 2, performed in Xingo, fish average weight varied between 390
+ 14.81 e 467.3 + 15.68 g and DO was always higher than 7 mg/L. The reduction of
culture time was technically viable in both experiments, however in Xingd the fish

development was superior.

INTRODUCAO

Com o0 aumento da populacdo mundial, alimentar com qualidade o enorme
contingente de pessoas, passou a ser um grande desafio. Segundo Costa-Pierce (2002),
de 1950 até os dias de hoje ocorreu um aumento de 100% na demanda per capita de
pescado, enquanto que o aumento na demanda de graos foi de apenas 40%.

Alguns autores ressaltaram que o problema da escassez de alimentos ndo é

técnico, é social e politico, pois se o problema da fome fosse a falta de alimentos, a
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agricultura moderna e, posteriormente, a aquicultura ja o teriam resolvido (Capra, 1982;
Adas, 1988; Sachs, 1995; Brummett, 2003). O problema da fome esta na incapacidade
de adquirir os alimentos. Essas afirmacgdes sdo corroboradas pelos dados do Programa
das Nacgdes Unidas para o Desenvolvimento - PNUD (2003), onde 16,32% da
populacéo brasileira foram consideradas indigentes no ano de 2000.

Tanto na Asia (Barman et al., 2002 apud Little & Edwards, 2004) como na Africa
(Brummett, 2000), peixes pequenos sdo bem aceitos em muitas areas rurais, pois o
preco € bastante acessivel atraindo os consumidores de menor poder aquisitivo.
Brummett (ibid) diz que a maior parte dos peixes consumidos na zona rural da Africa
tem menos de 200 g e a procura por esses peixes € muito grande entre as pessoas mais
pobres.

Devido ao baixo requerimento energético das tilapias, sistemas de criacdo de
subsisténcia sdo formas adequadas, do ponto de vista econdémico, de producdo de
proteina animal em &reas com altos indices de ma-nutricdo, porém com baixa tecnologia
e pouco capital disponivel para desenvolver e sustentar uma cria¢éo intensiva (Omondi
etal., 2001).

A producdo de peixes em tanques-rede segundo Cyrino et al. (1998), é uma
excelente alternativa para o aproveitamento racional das aguas publicas onde nao é
possivel a pratica da piscicultura convencional.

Além disso, a producdo de peixes em tanque-rede, facilita 0 manejo exigindo
menos trabalho e equipamentos (Schmittou, 1969), possibilita um rapido retorno do
investimento devido a alta produtividade (Castagnolli, 2000) e apresenta varias
vantagens do ponto de vista técnico, ecoldgico, social e econémico, em relacdo ao

extrativismo e a piscicultura tradicional (Schmittou, 1997).
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As tilapias apresentam varias caracteristicas favoraveis a criacdo, entre elas podem
ser citadas: altas taxas de crescimento (Hassanien et al., 2004), principalmente nos
machos (Toguyéni et al., 2002), alta conversdo alimentar aparente (Kubitza, 2000),
resisténcia a doencas (Plumb, 1997; Ardjosoediro & Ramnarine, 2002), a altas
densidades (Gall & Bakar, 1999) e a baixas concentracdes de oxigénio dissolvido (El-
Sayed & Kawanna, 2004).

A produgdo mundial de peixes, no ano de 2003, foi de 27.038.040 t, onde as
tilapias contribuiram com 6,21% (1.677.751 t), ocupando assim, o 3° lugar do ranking
de peixes produzidos (FAO, 2005). No Brasil, a producdo de tilapias cresceu 189,76%
no periodo de 1995 a 2003, onde no ano de 2003 foram produzidas 62.558 t de tilapia
(FAO, 2000).

De acordo com Lovshin (1997), a producdo de tilapia continuara crescendo, pois 0
mercado consumidor de tildpia oriunda de criagbes vem crescendo nos paises
desenvolvidos, principalmente na Europa e na América do Norte, onde, segundo
Edwards et al. (2000), a procura por peixes de carne branca vem aumentando
consideravelmente.

A aquicultura, visando melhorar as condig¢des sociais e econdmicas da populagéo,
devera considerar o pequeno produtor e as comunidades carentes oferecendo
oportunidades de mercado e alimento aos segmentos mais necessitados da sociedade.
Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi reduzir o tempo de criagéo da tilapia do Nilo,
Oreochromis niloticus (L. 1758), visando obter exemplares de pequeno porte, com peso

médio entre 300 — 400g, para atender a populacdo de baixo poder aquisitivo.
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MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos, para verificar a influéncia do estado trofico e
das variaveis fisicas e quimicas da agua na duracgdo do ciclo e no crescimento somatico
da tilapia do Nilo.

Para inferir o estado trofico do ambiente dos dois experimentos, seguiu-se a
metodologia proposta por Lee et al. (1981) apud Toledo-Jr et al. (1983) na qual é
considerada a profundidade de desaparecimento do disco de Secchi. No segundo
experimento também foi utilizada a classificagdo feita por Costa (2003), onde foi
considerado o indice do estado trofico (IET), proposto por Carlson (1977) e a
classificacdo feita por VVollenweider (1968) baseada na concentracédo de fosforo.

O primeiro experimento foi desenvolvido no periodo de 24/04/04 a 10/07/04 na
Estacdo de Piscicultura de Paulo Afonso, no Municipio de Paulo Afonso — BA. O
segundo experimento foi realizado no periodo de 25/10/04 a 05/01/05 na Unidade
Demonstrativa de Criacdo em Tanques-Rede, localizada no Municipio de Piranhas —

AL.

Desenho experimental

O experimento foi inteiramente casualizado, apresentando dois tratamentos com
duas repeticdes. Os tanques-rede foram numerados de 1 a 4, onde em dois tanques-rede
(1 e 2) foram estocados 300 peixes/m? considerando-se esse como tratamento 1 e nos
outros dois tanques-rede (3 e 4) foram estocados 400 peixes/m3, sendo esse, O

tratamento 2.
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Foram utilizados, em cada experimento, 1.400 exemplares de Oreochromis
niloticus linhagem Chitralada, com pesos medios iniciais de 31,42 + 3,30 ¢
(experimento 1) e, 28,21 £+ 2,00 g (experimento 2). Estes alevinos foram estocados em

tanques-rede quadrados de aluminio com 1 m3 de volume atil (1,0 x 1,0 x 1,25m).

Criacdo nos tanques-rede: manejo e amostragens

Para a engorda dos peixes do primeiro experimento, os tanques-rede foram
instalados em um viveiro com 4.000 m? e profundidade de 1,80 m. Visando estimular a
produtividade primaria e, consequentemente melhorar o desenvolvimento dos peixes, 44
dias antes da estocagem nos tanques-rede, o viveiro recebeu 1.250kg/ha de adubo
organico (esterco bovino) e 375kg/ha de calcario dolomitico.

Durante os primeiros 40 dias de criacdo, foi utilizada uma ragdo extrusada
contendo 36% de proteina bruta (PB) quando os peixes alcancaram o peso médio de
165,9 g. Nos ultimos 37 dias, a ragdo continha 32% de PB, sendo ofertada até o término
do experimento. A racdo era ofertada manualmente até a saciedade, quatro vezes ao dia
(8h, 10h, 14h e 16h).

No segundo experimento, 0S mesmos tanques-rede foram instalados no
reservatorio da UHE de Xingo, repetindo-se 0s mesmos tratamentos e 0 mesmo regime
alimentar. Durante os primeiros 30 dias de criacdo, 0s peixes receberam a ragdo
extrusada contendo 36% de PB quando os peixes alcancaram o peso médio de 185,9 g.
Nos Ultimos 35 dias, a racdo continha 32% de PB, sendo ofertada até o término do

experimento.
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Como o crescimento dos peixes do experimento 2 foi superior ao dos peixes do
experimento 1, a troca da racdo com 36% de PB pela de 32% foi realizada apds os
primeiros 30 dias.

O crescimento dos peixes (em comprimento e peso), nos dois experimentos, foi
acompanhado através de biometrias mensais, amostrando-se 10% da biomassa de cada
tanque-rede, com auxilio de um ictibmetro e uma balanga com preciséo de 0,1g.

As variaveis de desempenho analisadas foram a taxa de crescimento especifico,
TCE = 100(Ln peso final — Ln peso inicial)/duracdo do experimento; o ganho de peso
relativo, GPR = 100(peso final — peso inicial)/peso inicial; a conversdo alimentar
aparente, CAA = alimento oferecido (kg)/ganho de peso (kg); a biomassa e a
sobrevivéncia.

A temperatura, o oxigénio dissolvido (OD), o pH e a transparéncia da agua do
viveiro e, do reservatdrio foram mensuradas mensalmente in situ, utilizando-se

medidores portateis.

Andlise estatistica

A comparacdo da sobrevivéncia, do crescimento em peso, da taxa de crescimento
especifico, do ganho relativo de peso e da biomassa final dos tratamentos foi realizada
através do teste t. Na comparacdo dos experimentos foi utilizado o teste de Mann-
Whitney. A analise estatistica foi realizada pelo programa GraphPad InStat Versédo 3.00

(1997).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o experimento 1, realizado em Paulo Afonso, foram consumidos 530kg
de racdo, sendo 350kg da racdo com 36% de PB e 180kg da racdo contendo 32% de PB,
produzindo um total de 554,7 kg de peixe, resultando em uma conversdo alimentar
aparente de 1,04.

No experimento realizado em Xing6 (experimento 2) foram consumidos 570 kg
de ragéo, sendo 200 kg da racdo com 36% de PB e 370 kg da ragcdo contendo 32% de
PB, produzindo um total de 573,7 kg de peixe, resultando em uma converséo alimentar
aparente de 1,09.

Criagdes de tilapia do Nilo em tanques-rede tém apresentado uma Otima
conversdo alimentar aparente, com valores variando entre 1,02 e 1,16 (Soares-Filho et
al., 2001), 1,04 e 1,23 (Godoy et al., 2003a), 1,05 e 1,23 (Godoy et al., 2003b),
corroborando assim, os valores encontrados nos dois experimentos.

O pH no estdmago da tilapia pode ser menor que 1 (Beveridge & Baird, 2000),
onde, segundo Kubitza (2000), o valor varia entre 1,25 e 1,60. Estes autores concordam
que esse pH &cido é o responsavel pela quebra da parede celular tanto de eucariontes
como de procariontes, melhorando a liberagcdo e o aproveitamento dos nutrientes, sendo
esse um dos fatores responsaveis pela alta conversdo alimentar aparente da espécie.

A maior abundancia de alimento natural, provavelmente, foi a responsavel pelo
menor consumo de racdo do experimento 1, visto que ele foi realizado em um ambiente
eutréfico segundo a classificacdo de Lee et al. (1981) apud Toledo-Jr et al. (1983).

O experimento 2 foi realizado em um ambiente oligotrofico, segundo as

classificacOes de Lee et al. (1981) apud Toledo-Jr et al. (1983) e Carlson (1977), e
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mesoeutrdfico, segundo a classificacdo de Vollenweider (1968) como pode ser visto em
Costa (2003).

O reservatorio da UHE de Xing0 € caracterizado por uma menor biomassa e
diversidade fitoplanctonica (Costa, ibid.), onde segundo a classificacdo de Margalef
(1981), baseada na diversidade de espécies, ele € considerado um local de agua limpa,
justificando assim o maior consumo de ragao no experimento 2.

Com relacdo aos indices zootécnicos do experimento 1, o melhor crescimento
somatico foi observado no tanque-rede 2. A menor taxa de sobrevivéncia (98,7%) foi
observada no tanque-rede 3 (Tabela 1).

Tabela 1 — Comprimento, peso, ganho relativo de peso (GPR), taxa de crescimento

especifico (TCE) e sobrevivéncia de Oreochromis niloticus do

experimento 1, realizado em Paulo Afonso (média + erro padrao).
Table 1 — Lenght, weight, relative weight gain (RWG), specific growth rate (SGR) and survival of
Oreochromis niloticus from experiment 1, performed in Paulo Afonso (mean + standart

error).
Parametros T%r;(ggses-rede
Parameters
1 | 2 | 3 | 4

Comprimento inicial (M) 153,016  123+016 123+016 123+016
Inicial lenght (cm) ' ' ' ' ' ' , ,

Comprimento final cm) 5461035 2614051 251036 252403
Final lenght (cm) ' ' ' ' J J ' '

Peso inicial (g) 31,4+168  314+168 314+168 31,4+168

Inicial weight (g)

Peso final (0) 3662+18,19 4588+3142 384+17,69 393+ 16,75
inal weight ()

GPR (%)

AR 1065,4 1360,3 1122,2 1150,8

TCE

SGR 3,19 3,48 3,25 3,28

Sobrevivéncia (%) 99 7 99 3 98.7 99.7

Survival (%)

A Dbiomassa total nos tanques-rede do tratamento 1 (246,2 kg) ndo foi diferente
significativamente (P>0,05) da biomassa do tratamento 2 (308,5 kg) (Tabela 2). O peso
médio final também nédo apresentou diferenca estatistica significativa (P>0,05) entre os

tratamentos (Tabela 2, Figura 1), ocorrendo 0 mesmo para a TCE.
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Tabela 2 — Comparacédo entre os diferentes tratamentos aplicados no experimento 1,
realizado em Paulo Afonso (média + erro padréo).

Table 2 — Comparison between different treatments used on experiment 1, performed in Paulo Afonso
(mean + standart error).

A Tratamentos
Parametros Treatment
Parameters
1 | 2

Densidade (peixes/m3)
Density (fish/m®) 300 400
Sobrevivéncia (%) a a
Survival (%) 99,5 99,2
TCE a a
SGR 3,34 3,27
Ganho relativo de peso (%0) a a
RWG (%) 1.212,86 1.136,48
Peso médio final (g) 4125+190° 3885+ 12.11 2
Average final weight (g) e e

Final biomass (kg)

Valores na mesma linha com letras iguais ndo séo significativamente diferentes (P> 0,05) de acordo com
o teste t
Values on the same row with same letters arenot signicantly different (P> 0,05) based on t test.

---¢---Treatmentl —&— Treatment 2

---o--- Tratamento 1 —a— Tratamento
500 -

I
o
=}

300

N
o
o

Peso médio (g)
Average weight (g)

-
o
o

o

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Duracao do experimento (dias)
Experiment duration (days)

Figura 1 — Crescimento em peso, dos exemplares de Oreochromis niloticus criados em
tanques-rede, em Paulo Afonso, de acordo com a duracdo do experimento e
o tratamento aplicado.

Figure 1 — Growth in weight, of the exemplars of Oreochromis niloticus reared in cages, in Paulo Afonso,
according the duration of the experiment and the treatment applied.

Experimentos similares ao realizado em Paulo Afonso foram desenvolvidos na
Tailandia e em Alagoas. Os resultados encontrados tanto na Tailandia, quanto em

Alagoas possuiam valores de peso médio proximos aos encontrados no presente
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trabalho, porém a TCE, com excecdo do trabalho de Yi et al. (1996), ficou muito aquém
da TCE encontrada em Paulo Afonso.

Na Tailandia Yi et al. (ibid.) encontraram pesos médios entre 509,0 + 26,0 e 565,0
+ 13,9 g, com a TCE variando entre 2,86 e 3,79 apds 90 dias. Yi (1997) apud Lin & Yi
(2003), ao final de 86 dias, observou um peso médio de 465,0 + 6,5 g, onde a TCE foi
1,54. No trabalho de Yi & Lin (2001) que durou 90 dias, a média de peso variou de
261,0 + 10,0 a 478,0 + 20,0 g e a TCE de 1,16 a 1,81. No Brasil, Tendrio (2004)
encontrou pesos médios entre 291,67 e 410,0 g e a TCE ficou entre 1,59 e 2,08 ap6s 98
dias.

No experimento 2, o melhor crescimento somatico também foi observado no
tanque-rede 2. A menor taxa de sobrevivéncia (94,7%) foi observada no tanque-rede 2
(Tabela 3).

Tabela 3 — Comprimento, peso, ganho relativo de peso (GPR), taxa de crescimento

especifico (TCE) e sobrevivéncia de Oreochromis niloticus do

experimento 2, realizado em Xingd (média + erro padréo).
Table 3 — Lenght, weight, relative weight gain (RWG), specific growth rate (SGR) and survival of
Oreochromis niloticus from experiment 2, performed in Xingd (mean + standart error).

N Tanqgues-rede
Parametros q

Cages
Parameters 1 | 5 ‘ 3 | 1

Comprimento inicial (M) 19 734,031 1173+031 11,73+031 1173+031
Inicial lenght (cm)

Comprimento final €M) 5494035 2524027 238+026 240033
Final lenght (cm) ! ! J ' ) ) ) )

Peso inicial (g) 282+102 282+102 282+102 282+102

Inicial weight (g)

E.eso final 4213+19.04 467,3+1568 390+ 14,81 4195+ 1513
inal weight (g)

GPR (%)

RIG (%) 1393.6 1556.6 12825 1387,1

TCE

son 4,16 4,32 4,04 4,15

Sobrevivéncia (%) 99.7 94.7 96.0 985

Survival (%)
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A biomassa total nos tanques-rede do tratamento 1 (258,7 kg) ndo foi diferente
significativamente (P>0,05) da biomassa do tratamento 2 (315,0 kg) (Tabela 4) porém o
peso médio final apresentou diferenca estatistica significativa (P>0,05) entre o0s

tratamentos (Tabela 4, Figura 2).

Tabela 4 — Comparacdo entre os diferentes tratamentos aplicados no experimento 2,
realizado em Xingo6 (média * erro padrdo).
Table 4 — Comparison between different treatments used on experiment 2, performed in Xingdé (mean +
standart error).

Paréametros TrTeg;trrnns;Eos

Parameters 1 ‘ 5
Densidade (peixes/m?3)
Density (fish/m®) 300 400
Sobrevivéncia (%) a a
Survival (%) 97,17 97,25
TCE a a
SGR 4,24 4,1
Ganho de peso relativo (%) a a
RWG (%) 1.475,09 1.334,77
Peso médio final (g) 4443 +126° 404.8 + 10.65 °
Mean final weight (g) e e

Final biomass (kg)

Valores na mesma linha com letras diferentes sdo significativamente diferentes (P< 0,05) de acordo com
o teste t
Values on the same row with different letters are signicantly different (P< 0,05) based on t test.

---o--- Tratamento 1 —a— Tratamento 2

500 - ---@--- Treatment 1 —a— Treatment 2

Peso médio (g)
Average weight (g)

- N W b

o o o o

o © o o
Il Il Il Il
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Duracéo do experimento (dias)
Experiment duration (days)

Figura 2 — Crescimento em peso, dos exemplares de Oreochromis niloticus criados em
tanques-rede, em Xing0, de acordo com a duragdo do experimento e 0
tratamento aplicado.

Figure 2 — Growth in weight, of the exemplars of Oreochromis niloticus reared in cages, in Xingo,
according the duration of the experiment and the treatment applied.
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Vaérios experimentos foram desenvolvidos no reservatério da UHE de Xingd
utilizando tanques-rede para a criacdo de tilapia. Caraciolo et al. (2000) ao testarem
diferentes densidades de estocagem, em 144 dias, encontraram pesos medios que
variaram entre 271,11 + 90,05 g e 306 £ 93,56 g e a TCE entre 1,96 e 2,05. Caraciolo et
al. (2001) avaliaram a influéncia de duas ragfes comerciais, onde ao final de 176 dias,
0s pesos foram de 421,3 g e 593,01 g e a TCE foi de 3,82 e 4,01. Vilela et al. (2003),
testando diferentes niveis protéicos na ragdo, encontraram pesos medios que variaram
de 375,47 a 423,25 g e a TCE de 2,34 a 2,58 apds 93 dias.

Godoy et al. (2003a) ao avaliarem a influéncia do formato dos tanques-rede,
encontraram, ap6s 90 dias, médias de 436,22 a 449,74 g e TCE de 3,39 a 3,42. Em outro
experimento, executado durante 90 dias por Godoy et al. (2003b), visando descobrir se
a profundidade dos tanques-rede exercia influéncia no desempenho da tilapia, obtiveram
pesos médios que variaram de 381,86 a 449,74 g e TCE de 3,24 a 3,42.

A comparacao dos experimentos realizados em Paulo Afonso e Xingd pode ser
visualizada na Tabela 5 e na Figura 3.

Tabela 5 — Comparacdo entre 0s experimentos realizados em Paulo Afonso
(experimento 1) e Xingd (experimento 2) (média + erro padréo).

Table 5 — Comparison between the experiments performed in Paulo Afonso (experiment 1) and Xingo
(experiment 2) (mean + standart error).

R Experimentos
Parametros Experiments
Parameters 1 | 2
Duracao (dias)
Duration (days) [l 65
Sobrevivéncia (%) a a
Survival (%) 99.4 97.2
TCE a b
SGR 3,3 4,17
Ganho de peso relativo (%) a b
RWG (%) 1174,68 1404,95
Peso médio final (g) 398,79 + 10,69 * 421,71 +8,27"
Mean final weight (g) e mT e

Final biomass (kg)

Valores na mesma linha com letras diferentes sdo significativamente diferentes de acordo com o teste de Mann-
Whitney.
Values on the same row with different letters are signicantly different based on Mann-Whitney test.
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Figura 3 — Comparacdo do crescimento em peso, dos exemplares de Oreochromis
niloticus dos experimentos realizados em Paulo Afonso (experimento 1) e
Xingd (experimento 2).
Figure 3 — Comparison of the growth in weight of the exemplars of Oreochromis niloticus of the
experiments performed in Paulo Afonso (experiment 1) and Xing6 (experiment 2).

As variaveis limnolégicas mensuradas em Paulo Afonso apresentaram uma ampla
variagdo entre os valores iniciais e finais. A concentracdo de OD no inicio do
experimento foi de 5,64mg/L (tanque-rede 4), j& na despesca, essa concentracao foi de
apenas 1,05mg/L (tanque-rede 4) ficando claro que a renovagdo de 50% da &gua do
viveiro apds a terceira biometria ndo melhorou de forma significativa a concentracdo de
OD na &gua. Essa renovacao, porém, influenciou diretamente a transparéncia da agua
que apos a renovacao apresentou um valor semelhante ao do inicio do experimento
(Figura 4).

No experimento 2, as variaveis limnoldgicas mensuradas apresentaram pequenas
variagcOes durante o experimento. A concentracdo de OD foi a variavel que apresentou a
maior variagdo durante o experimento. No inicio a concentracdo no tanque-rede 2 foi de
8,65mg/L e na despesca foi de 7,11mg/L. A transparéncia da agua aumentou durante o

decorrer do experimento (Figura 5).
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Figura 4 — Variaveis fisicas e quimicas aferidas durante o experimento 1, realizado em
Paulo Afonso: (a) oxigénio dissolvido (mg/L); (b) pH; (c) temperatura (°C) e

(d) transparéncia (m).

Figure 4 — Physicochemical variable checked in the course of the experiment 1 performed in Paulo
Afonso: (a) dissolved oxygen (mg/L); (b) pH; (c) temperature (°C) and (d) transparency (m).
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Figura 5 — Varidveis fisicas e quimicas aferidas durante o experimento 2, realizado em
Xingd: (a) oxigénio dissolvido (mg/L); (b) pH; (c) temperatura (°C) e (d)

transparéncia (m).

Figure 5 — Physicochemical variable checked in the course of the experiment 2 performed in Xingd: (a)
dissolved oxygen (mg/L); (b) pH; (c) temperature (°C) and (d) transparency (m).
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De acordo com Delaney & Klesius (2004), sistemas de criacdo intensiva de peixes
estdo sujeitos a deplecdo de OD, devido a alta densidade, a altas temperaturas, a bloom
de algas e ao manejo alimentar, fatores esses, que reduzem a disponibilidade de
oxigénio, onde segundo Sampaio et al. (1998), locais em que nédo haja possibilidade de
renovar a agua ou utilizar sistemas de aeracdo de emergéncia, o arragoamento diario ndo
deverd exceder 50 Kg/ha.

Para Muir et al. (2000), a concentracdo critica de OD para criacao de tilapia € de
valores inferiores a 2 mg/L, enquanto que a concentracdo ideal é superior a 6 mg/L.No
experimento 1, durante os ultimos 18 dias de criacdo, a concentracdo de OD esteve
sempre igual ou inferior a 2 mg/L, enquanto que no experimento 2, a concentragdo
sempre foi superior a 7 mg/L.

De acordo com Neill & Bryan (1991), mantendo-se a concentracdo de OD acima
de valores limitantes, o crescimento dos peixes seré otimizado. Papoutsouglou & Tziha
(1996) observaram que 0 aumento na concentracdo de OD na &gua melhorou o
crescimento da tilapia azul criada em sistemas de recirculacdo. Esses dados podem
explicar o melhor desempenho dos peixes do experimento 2 que apresentaram maior
peso médio final em um menor espago de tempo.

Em um estudo realizado por Van Ginneken et al. (1995), foi demonstrado que a
tilipia de Mocambique (Oreochromis mossambicus), em condi¢des de hipdxia,
consegue reduzir em até 90% seu consumo de oxigénio, quando comparado com as
condigdes normais do ambiente.

Outra adaptacdo fisioldgica visando melhorar o aproveitamento do oxigénio
durante periodos de hipoxia é o aumento da ventilagdo nas branquias, porém a energia
necessaria para aumentar essa ventilacdo € desviada da que seria alocada para o

crescimento, natacdo ou desenvolvimento gonadal (Fernandes & Rantin, 1994). Além
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disso, baixas concentracdes de OD influenciam de forma direta o consumo e/ou a
eficiéncia de assimilacdo e digestdo dos alimentos (Yi, 1999; Buentello et al., 2000),
sendo a sinergia de todos esses fatores a justificativa para 0 menor crescimento dos
peixes do experimento 1.

Esse menor crescimento observado no experimentol, também € corroborado pelos
trabalhos de Coche (1977) apud Ross (2000) e Melard & Philippart (1982) apud Ross
(2000), que reportaram diminuicGes na taxa de crescimento da tildpia quando a
concentracdo de OD é igual ou inferior a 3 mg/L.

A temperatura foi outro fator responsavel pelo melhor crescimento dos peixes do
experimento 2, pois ela é o principal fator que afeta as taxas de metabolismo (Brett,
1979), estando diretamente relacionada com o crescimento dos peixes (Muir et
al.,2000), seja influenciando os processos bioquimicos do metabolismo ou a taxa de
consumo dos alimentos (Bhikajee & Gobin, 1998; Ross, 2000). De acordo com Morales
(1986), mantendo-se as demais varidveis limnoldgicas dentro dos limites aceitaveis para
a espécie, quanto maior for a temperatura da agua mais rapido serd o crescimento dos
peixes. Santos (2003) e Beveridge (2004) ressaltam que quanto maior for a temperatura
da &gua, maior serd o consumo de oxigénio.

Devido a época do ano em que os experimentos foram desenvolvidos, estacdo
chuvosa durante o experimento 1, e estacdo seca no experimento 2, a concentracdo de
OD também sofreu a influéncia sazonal, visto que durante a seca, a incidéncia dos raios
solares é bem maior, e segundo Le Cren e Lowe-McConnell (1981) existe uma relagao
direta entre a temperatura da agua e a radiacdo solar recebida pelo corpo d’agua,
fazendo com que a producdo de oxigénio, através da fotossintese, seja maior, como foi

observado no experimento 2.
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CONCLUSOES

e O estado tréfico do ambiente e as varidveis fisicas e quimicas da &agua
influenciaram, de forma direta, o crescimento dos peixes;

¢ A densidade de estocagem ndo influenciou de forma significativa o crescimento
dos peixes mantidos em tanques-rede;

¢ A reducéo do tempo de criacdo da tilapia para obter um peixe de pequeno porte,
foi viavel, tanto em Paulo Afonso como em Xingd, permitindo um maior nimero de

ciclos de engorda por ano, aumentando a oferta de alimento.
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5. CONCLUSOES

¢ O estado tréfico do ambiente e as variaveis fisicas e quimicas da agua
influenciaram, de forma direta, o crescimento dos peixes;

e A densidade de estocagem nao influenciou de forma significativa o
desempenho dos peixes mantidos em tanques-rede;

e A reducdo do tempo de criacdo da tilapia para obter um peixe de
pequeno porte, foi viavel, tanto em Paulo Afonso como em Xingd, permitindo
um maior numero de ciclos de engorda por ano, aumentando a oferta de

alimento.
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7. ANEXO
NORMAS DA REVISTA
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Os originais devem ser originais e submetidos em trés vias (uma original e duas cépias) e um
disquete 3,57, juntamente com uma carta de encaminhamento, que deve conter e-mail,
endereco e telefone do autor responsavel e area selecionada de publicagao (Aquicultura,
Forragicultura, Melhoramento, Genética e Reprodugéo, Monogastricos, Producdo Animal e
Ruminantes). Nas copias devem ser omitidos o nome dos autores, local onde se realizou o
trabalho e o rodapé.

Lingua: portugués ou inglés

Formatacdo do texto: times new roman 12, espaco duplo (exceto resumo e abstract),
margens superior, inferior, esquerda e direita de 2,5; 2,5; 3,5; e 2,5 cm, respectivamente. Pode
contem até 25 paginas numeradas seqliencialmente em algarismos arabicos. As paginas
devem apresentar linhas numeradas.

Estrutura do artigo

Geral: o artigo deve ser dividido em se¢des com cabegalho, em negrito, na seguinte ordem:
Resumo, Abstract, Introdugéo, Material e Métodos, Resultados e Discussao, Conclusdes,
Agradecimento e Literatura Citada. Cabecalhos de 3% ordem devem ser digitados em caixa
baixa, paragrafo Unico e italico. Os paragrafos devem iniciar a 1 cm da margem esquerda.
Titulo: deve ser preciso e informativo. Quinze palavras sao o ideal e 25 o maximo. Digita-lo em
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Quando necessario indicar a entidade financiadora da pesquisa, como primeira chamada de
rodapé numerada.

Resumo: deve conter entre 150 e 300 palavras. O texto deve ser justificado e digitado em
paragrafo unico e espacgo 1,5, comeg¢ando por RESUMO, iniciado a 1,0 cm da margem
esquerda.

Abstract: deve aparecer obrigatoriamente na segunda pagina. O texto deve ser justificado e
digitado em espaco 1,5, comegando por ABSTRACT, em paragrafo unico, iniciado a 1,0 cm da
margem esquerda. Deve ser redigido em inglés, refletindo fielmente o RESUMO.

Palavras-chave e key words: apresentar até seis (6) palavras-chave e key words
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justificado e separado por virgulas. Ndo devem conter ponto final.
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ser digitado em tamanho menor e italizado. Devem ser numeradas sequencialmente em
algarismos arabicos e apresentadas logo apds a chamada no texto.

CitacOes no texto: as citagbes de autores no texto sdo em letras mindsculas, seguidas do ano
de publicacdo. Quando houver dois autores, usar & (e comercial) e, no caso de trés ou mais
autores, citar apenas o sobrenome do primeiro, seguido de et al.

Literatura Citada

Geral: é normalizada segundo a Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (NBR
6023), a excegao das exigéncias de local dos peridédicos. Em obras com dois e trés autores,
mencionam-se os autores separados por ponto e virgula e naqueles com mais de trés autores,
os trés primeiros vem seguidos de et al. O termo et al. ndo deve ser italizado e nem precedido
de virgula. Deve ser redigida em pagina separada e ordenada alfabeticamente pelo(s)
sobrenome(s) do(s) autor(es). Os destaques deverao ser em negrito e os nomes cientificos, em
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