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RESUMO

Foram avaliadas trés linhagens de tilapia, Oreochromis sp em cultivo semi-
intensivo, durante 112 dias, de dezembro de 2002 a marco de 2003, utilizando-se doze
viveiros de 50m” escavados em terreno natural, pertencentes a Estacdo de Aqiiicultura
Continental Prof. Johei Koike da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife —
PE, Brasil. O experimento foi delineado para conter trés tratamentos (nilotica,
vermelha e chitralada) e quatro repeticOes. Para a preparacdo dos tanques foram
utilizados calcario (100g.m™) e esterco de aves (100g.m™). Apos receberem 50% de
4gua, foram aplicados nos viveiros fertilizantes inorganicos (5g.m™ de sulfato de
amonio e 3g.m” de superfosfato simples) como forma de estimular a produtividade
natural. Juvenis de tilapias com peso médio de 50,98; 54,54 ¢ 64,51 respectivamente,
para cada tratamento (nilotica, vermelha e chitralada) foram estocados aleatoriamente
nos viveiros numa mesma densidade de 1,5 peixes.m™. Uma ragio comercial extrusada
com 32% de proteina bruta foi usada durante os 60 dias iniciais e outra com 28%,
durante os ultimos 52 dias. Temperatura da agua, pH e oxigénio dissolvido foram
medidos trés vezes por semana, de manha e a tarde. Alcalinidade total, dureza total,
ortofosfato, nitrogénio amoniacal total, nitrato e nitrito também foram medidos a cada
duas semanas para ajustar o programa de fertilizagdo. O crescimento dos peixes foi
acompanhado através de medidas quinzenais, com aproximadamente 30% de
populacdo. As médias das principais variaveis de qualidade de dgua (temperatura =
31,45°C; pH = 7,23 e oxigénio dissolvido = 3,78mg.L™") mantendo-se adequadas para o
cultivo de peixes, exceto o oxigénio dissolvido que algumas vezes alcangou baixos
niveis no periodo da manha. O crescimento dos peixes e os dados de produgdo foram
diferentes (P<0,05) entre os tratamentos. A linhagem chitralada cresceu melhor do que
a vermelha e nildtica, com taxa de crescimento especifico de 2,42; 2,06 e 1,77%.dia !
respectivamente. O ganho de peso e conversao alimentar aparente se apresentaram mais
altas (P<0.05) para a chitralada (396,42g ¢ 1,17) do que para a vermelha (225,49¢g e
1,72) e nildtica (147,00g e 1,80). Neste sistema de cultivo, foi possivel manter uma

biomassa razoavel nos viveiros, onde a biomassa final foi de 681,40; 403,60 e
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352,60g.m'2, respectivamente, para nilotica, vermelha e chitralada, com diferenca
significativa (P<0,05) entre elas. A sobrevivéncia média correspondeu a (93%) para a
chitralada e vermelha, sendo diferentes (P<0,05) em relagdo a nilotica (86%). Dessa
forma constata-se que a linhagem chitralada apresentou melhor desempenho, sendo

portanto recomendada para o cultivo semi-intensivo em viveiros.
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ABSTRACT

Three strains of tilapia, Oreochromis sp, were evaluated in a semi-intensive
culture, during 112 days, from December 2002 to March 2003, through the use of
twelve 50m” earthen ponds belonging to Estacdo de Agqiiicultura Continental Prof.
Johei Koike of the Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife-PE, Brazil. The
experiment was designed to contain three treatments according to the strains (nile, red
and chitralada) and four replicates. For the ponds preparation were used lime (100g.m"
%) and chicken manure (100g.m™). After 50% of ponds filling it was used inorganic
fertilizers (5g.m™ of ammonium sulphate and 3g.m™ of simple superphosphate) in order
to stimulate the natural productivity. Tilapia juveniles averaging 50.98, 54.54 and
64.51g, respectively, for each strain (nile, red and chitralada) were stocked in randomly
ponds. A extruded commercial ration with 32% crude protein was used during the 60
days and another one with 28% for the last 52 days. Water temperature, pH and
dissolved oxygen were measured three times per week in the morning and in the
afternoon. Alkalinity, total hardness, ortophosphate, total ammonia nitrogen, nitrate
and nitrite were measured every two weeks in order to adjust the fertilization program.
Fish growth was followed trough fortnightly measurements with approximately 30% of
fish population. The main water quality variables (temperature = 31.45°C, pH = 7.23
and dissolved oxygen = 3.78mg.L" in average) maintained adequated to the fishculture,
except dissolved oxygen that sometimes reached low levels in the morning. Growth
and production data were differents (P<0.05) among treatments. chitralada strain grew
better than Vermelha than nile, with specific growth rate of 2.42, 2.06 and 1.77%.day",
respectively. The weight gain and feed conversion ratio were higher (P<0.05) to
chitralada (396.42g and 1.17) than for red (225.49g and 1.72) and nile (147.00g and
1.80). In this culture system it was possible to maintain a reasonable biomass in the
pond since the final biomass was 681.40, 403.60 and 352.60g.m™, respectively for nile,
red and chitralada strains, with significant difference (P<0.05). Survival averaged 93%
for chitralada and red different (P<0.05) of nile strain 86%. These results show that the
best tilapia strain for semi-intensive systems is chitralada, which can be recommended

for culture in a commercial scale.
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1. INTRODUCAO

Com o crescente aumento populacional, 0 homem vem em busca de novas alternativas
para producao de alimentos, visando suprir o déficit mundial da oferta de proteinas de
origem animal. Dentre essas alternativas, a aqliicultura ou o cultivo de organismos
aquaticos surge como a mais promissora atividade agropecuaria, incluindo segmentos
como a piscicultura (cultivo de peixes), a carcinicultura (cultivo de camardes) e a

malacocultura (cultivo de moluscos) e algocultura (cultivo de algas) entre outros.

A aqiiicultura ¢ uma atividade relativamente nova no Brasil, apesar das referéncias
sobre o cultivo de peixes na China, ha mais de 4000 anos. Conforme dados fornecidos
pela (FAO, 1996) em 1994, a aqiiicultura no mundo contribuiu com mais de 35 milhdes
de toneladas de pescado. Essa produgdo gerou uma renda superior a US$ 47 bilhdes
para os paises produtores e continua crescendo a uma taxa média anual superior a 20%,
nos dois anos subsequéntes. Todavia, em 2001 a produgdo brasileira correspondeu a
38.530t. equivalendo a 3% da produ¢do mundial, e em primeiro lugar encontra-se a

China (624.182t) com cerca de 50% do total mundial (FAO, 2003).

Segundo Lima (2001), a producao mundial de tilapias praticamente dobrou entre 1984
e 1994, alcancando 620.000 toneladas e, em 1996, esta saltou para 800.800 toneladas,
apresentando o maior crescimento percentual entre os principais grupos de peixes
cultivados no mundo. O destaque foi para os paises asiaticos que contribuiram com

56,3% do total produzido.

No Brasil, a estatistica oficial ainda ¢ deficiente, Castagnolli citado por Silva (1996), e
uma estimativa da producao de pescado no Pais concluiu que as tildpias sdo os peixes

mais cultivados, representando cerca de 30% do total produzido.
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Embora a producao nacional de tildpias em 1996 tenha sido de 19.200 toneladas, no
ano de 2000, o Brasil produziu cerca de 52.000 toneladas e a perspectiva para o ano de
2001, ¢ que alcance valores superiores a 65.000 toneladas (FAO, 2003).
No Brasil, a utilizacdo de tilapias na piscicultura, cultivadas tanto em viveiros quanto em
tanques-rede, vem crescendo continuamente devido as muitas vantagens desse peixe, tais
como: rusticidade, bom desenvolvimento corporal, facilidade de reproducgdo, excelentes

caracteristicas organolépticas e tempo para atingir o tamanho comercial (Kubitza, 2000).

Na década de setenta, a tildpia foi aludida como peixe promissor para a aqliicultura
nacional, ganhando notoriedade em cultivos extensivos, pelo fato de ser o peixe mais
abundante nos acudes da regido Nordeste do Brasil. Até o inicio da década de noventa,
a tilapia tornou-se indesejavel e até foi considerada uma praga pelos piscicultores
nacionais, devido a alta prolificidade e a falta de tecnologia adequada para o controle

populacional (Silva, 1996).

Hoje, devido a descoberta das técnicas de manipulagdo de reversao sexual e de selegdo
genética, houve uma mudanca no conceito da tilapicultura, decorrente de resultados
positivos que apontam a tilapia como um peixe com grande capacidade de criagdo em

ambito nacional.

De acordo com Castillo-Campo (1995), as tilapias sdo os peixes exdticos de maior
€xito na piscicultura mundial. Nos ultimos cinco anos, houve um grande avango na
tilapicultura brasileira decorrente de cultivos intensivos iniciados no Sul do pais, € mais
recentemente, no Nordeste, na regido sub-média do Rio Sao Francisco localizado no

Estado da Bahia.

Paralelamente a esse desenvolvimento, incrementou-se também a introducao de novas
linhagens de tilapias para fins de cultivo, dentre elas a “Tilapia Vermelha", de Honduras,
a “Red koina”, dos Estados Unidos, e a linhagem de Nilotica “Tai-Chitralada", da
Tailandia, todos sdo peixes hibridos, resultantes do cruzamento entre trés espécies:

Oreochromis niloticus, O. mossambicus e O. aureus. Tratam-se de linhagens de bom
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crescimento e adaptadas a nossa regido, entretanto, dependendo do sistema de cultivo
empregado, algumas delas apresentam desempenho de crescimento variado. Na realidade,
algumas linhagens de tilapias apresentam taxa de crescimento satisfatorio, porém nao
suportam altas taxas de densidades (Zimmermann, 2000).

Segundo Castro (1999), tanto o sistema intensivo quanto o semi-intensivo sao
economicamente viaveis, dependendo do pais onde sejam empregados. Todavia, ambos
apresentam vantagens e desvantagens, sejam elas de niveis ambientais, econdmicas,
técnicas ou biologicas. Os cultivos semi-intensivos geralmente sdao desenvolvidos em
viveiros de terra, onde os nutrientes sdo supridos por uma combinagao de dietas artificiais

e organismos vivos, produzidos endogenamente no viveiro (Correia, 1998).

Leite et al. (1999) enfocam que o alimento natural nos cultivos de tilapias em sistema
semi-intensivo, ¢ o responsavel por cerca de 40 a 50% do crescimento de peixes, tanto
na fase inicial quanto na engorda. Portanto, a redugdo na utilizagdo de ragdes
comerciais ¢ a chave do sucesso da aqiiicultura sustentavel, tanto do ponto de vista

econdmico quanto ecoldgico.

O cultivo em viveiros ¢ o mais utilizado em todo mundo, inclusive para a tilapicultura,
uma vez que pode ser desenvolvido por micro, pequenos ¢ médios produtores, onde a
tecnologia de cultivo adotada varia em funcdo da densidade de estocagem. De acordo
com Tacon e De Silva (1997), o sistema de cultivo semi-intensivo participa com 70%,

enquanto que o intensivo com 20% da producao mundial da aqiiicultura.

Considerando o avango tecnologico do cultivo de tilapias em diversas regides do pais, e
o numero de hibridos que estdo sendo difundidos em escala comercial, tornam-se
necessarios estudos com o intuito de estabelecer os padrdes comportamentais no
tocante ao crescimento dessas linhagens em sistemas de cultivo semi-intensivo em

viveiros escavados no terreno natural.
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O presente trabalho objetivou avaliar o desempenho de cultivo na fase de engorda, de
trés linhagens de tilapias Oreochromis sp (nilotica, vermelha e chitralada), bem como

indicar aquela mais apropriada para o sistema de cultivo semi-intensivo em viveiros.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral
* Avaliar o crescimento de trés linhagens de tilapias Oreochromis sp (nilética,

vermelha e chitralada) em viveiros escavados no terreno natural.

2.2. Especificos
* Avaliar o desempenho de crescimento em comprimento e peso de trés
linhagens de tilapias Oreochromis sp;

* Determinar a linhagem de melhor desempenho de cultivo em viveiros.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. As tilapias no contexto da aquicultura

Dentre as espécies dulciaqiiicolas cultivadas no mundo, a tilapia ocupa atualmente uma
posicao de destaque, ficando em segundo lugar, perdendo apenas para as carpas. As
tilapias pertencem a familia Cichlidae e existem mais de 70 espécies difundidas em
todo o mundo, tendo como origem o continente africano. Entretanto, sdo classificadas
em trés géneros: Género Tilapia — Caracterizado por ndo realizar a incubacao bucal dos
ovos € 0s progenitores ndo tomam conta da prole; Género Sarotherodon — Incubagao
bucal dos ovos tanto pelas fémeas quanto pelos machos, e nidificagdo dos ninhos;
Género Oreochromis — Incubagdo bucal dos ovos somente pelas fémeas e nidificagdo

dos ninhos.

Essa distribui¢do foi definida em funcao da especificidade reprodutiva, de acordo com
varios autores (Lovshin,1962; Trewawas, 1982; Popma, 1994; Carvalho Filho, 1995;
Scott et al, 1989; Lovshin, 2000; Zimmermann, 2000 e Kubitza, 2000).

Dos trés géneros, o Oreochromis é o mais explorado pelo homem através de cultivos,
destacando-se na produgdo aqiiicola de vdarios paises, como Filipinas, Indonésia,
Taiwan, China, Tailandia, Cingapura, Honduras, México, Costa Rica, Venezuela,
Equador, Colombia e Brasil, entre outros. Este género popularizou-se nas regides
tropicais e subtropicais em fun¢do da tolerancia as variagdes climaticas e ambientais

(Chervinsk citado por Fernandes e Rantin, 1987).

Varias espécies sdo cultivadas, destacando a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
como sendo uma das melhores para o cultivo por apresentar excelentes indices

zootécnicos (Lovshin citado por Mesquita et al. 1993).



CARMO, J. L do. Avaliacéo do crescimento de trés linhagens de tilapia Oreochromis sp, em ...

20
A tilapia Oreochromis niloticus destaca-se dentre as demais por suportar elevadas
temperaturas, baixas concentracdes de oxigénio dissolvido, tolerancia a altos niveis de
amonia e nitrito, além de ser resistente a doencas, apresentar excelente desempenho de
crescimento, possuir amplo espectro alimentar, reproducdo controlada, carne de
coloragdo branca e sabor suave. Com esses predicativos, o género Oreochromis
enquadra-se dentro de um grupo seleto de peixes que sdo explorados comercialmente
em quase todo o mundo, independente da posi¢do geografica (Huet,1978; Matheus,
1984; Hepher e Pruginin, 1985; Fernandes e Rantin, 1987; Lovell, 1995; Silva, 1996;
Kubitza, 2000 e Zimmermann, 2000).

Segundo Smith citado por Silva (1996), “o interesse do Ocidente pela criagdo de
tilapias, como sendo um peixe promissor para a aqiiicultura, deu-se no inicio da década
de cinqlienta (pds-guerra), quando os piscicultores obtiveram excelentes resultados,
confirmando sua potencialidade, e contribuindo diretamente para o progresso € avango
tecnologico, principalmente nos paises tropicais, detentores de aguas quentes”. A
tilapicultura vem crescendo profissionalmente e com ela a necessidade de melhores
racdes, manejo, sistema de cultivo, trabalho de genética, de beneficiamento e de

marketing.

Boscolo et al. (1998), avaliando o desempenho da alevinagem de tilapias, obtiveram
melhor conversao alimentar (1,15) para o cultivo da tildpia Tailandesa, bem como os

valores de ganho de peso e sobrevivéncia.

Saldanha et al. (1998), analisando o desempenho de cultivo de varias procedéncias de
tilapias do Nilo, alimentadas duas vezes ao dia com ragdo comercial contendo 30% de
proteina bruta, e taxa de arragoamento variando de 5% da biomassa no inicio, a 2% no
final do cultivo, identificaram como sendo a tilapia Nildtica da Base de Aqliicultura da
UFRPE (NB), a recomendada para cultivo comercial, considerando o ganho de peso, a
conversao alimentar, a sobrevivéncia, a homogeneidade, a aparéncia, a coloragdo e a

susceptibilidade a doengas.
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No Brasil, varios pesquisadores tém dedicado esforcos em busca de solugdes para
maximizar os indices de produtividade nos cultivos de tilapias, em especial as do
género Oreochromis, a fim de propiciar aos aqiiicultores, melhores condi¢des
econdmica, social e até mesmo cultural (Da Silva et al., 1973 e 1975, Lira ¢ Silva,
1975; Mainardes-Pinto e Paiva, 1977; Pereira, 1986; Sa, 1989; Silva, 1996; Castro,
1999; Duarte, 2003).

Lima et al. (1998), ao realizarem trabalho com alevinos de tilapia vermelha com troca
de agua semanal, registraram niveis crescentes de amonia, caracterizando uma ma
qualidade de 4gua no experimento. Todavia, no tratamento com maior nivel de amodnia
92¢ 19,Omg.L'1), o crescimento nao foi afetado, mesmo sendo esses niveis superiores

aquele recomendado por varios autores (1,0mg.L™).

3.2. Principais espécies cultivaveis no Brasil

3.2.1. Tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus

Castillo-Campo citado por Siqueira Filha et al. (1999), Marengoni (1999), Kubitza (2000)
e Ledo Filho (2002) afirmam que a espécie Oreochromis niloticus ¢ originaria da bacia do
rio Nilo (Africa), conhecida mundialmente como tilapia nilotica. Os peixes desse género
sdo os mais cultivados em fun¢do do potencial de crescimento, da rusticidade, da carne
branca, por suportar condicdes ambientais adversas, ser resistente a enfermidades e por

ser de facil reprodugao.

A tilapia do Nilo foi introduzida no Brasil na década de 70 para substituir a Tilapia
rendalli, a qual ndo havia demonstrado potencial de crescimento esperado. Com isso, essa
espécie ficou apenas desempenhando a fungdo de controladora biologica, ou seja, de
erradicar larvas de insetos prejudiciais ao homem e também de reduzir a vegetagao

aquatica, que serve de abrigo para as larvas de insetos.
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Mesmo sendo uma das espécies mais cultivadas no mundo, a tilapia Oreochromis
niloticus vem perdendo espago para as novas linhagens de tilapias, que estdo sendo

manipuladas através da alta tecnologia desenvolvida pelo homem.

3.2..2. Tilapia vermelha, hibrido de Oreochromis sp

As tilapias vermelhas possuem coloragao variando do vermelho ao branco e apresentam
crescimento rapido, tolerancia a altas salinidades, baixa capacidade reprodutiva,
docilidade, baixa rusticidade, alta conversao alimentar e aceitam bem alimento artificial

(Pruginin et al., 1989; Hilsdorf, 1995 e Kubitza, 2000).

Trata-se de uma linhagem mutante do género Oreochromis, tida como ‘“hibrido” e
bastante apreciada tanto por produtores quanto por consumidores em todo o mundo.
Inicialmente, foi relatada como sendo uma mutacdo de Oreochromis mossambicus.
Segundo Pruginin (1965), Kuo foi o primeiro pesquisador que buscou fixar a colora¢ao
vermelha através do cruzamento de O. mossambicus x O. niloticus. As primeiras tilapias
vermelhas apresentavam apenas manchas e, apds sucessivos cruzamentos, pode-se obter

exemplares totalmente vermelhos, laranja e at¢ mesmo de coloragdo branca.

No mundo, diversos cruzamentos vém sendo realizados com éxito, visando a produgao
em escala comercial. Os hibridos recebem o nome do Pais de origem e os mais
conhecidos sdao: Red koina, Saint Peter, tilapia vermelha da Jamaica, tilapia vermelha de
Honduras, tilapia vermelha de Taiwan, tilapia vermelha da Florida, tilapia vermelha das

Filipinas, entre outras (Castillo -Campo, 1994).

3.2.3. Tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, linhagem chitralada

A linhagem chitralada foi domesticada na Tailandia a partir do final da década 60 e,

atualmente, difundida em varios paises do mundo pelo Asian Institute of Technology
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(AIT), com o nome comercial de Tai-chitralada. Segundo Tave (1988), esta linhagem
possui um crescimento superior ao de seus ancestrais (Oreochromis niloticus), no mesmo

tempo de cultivo e condigdes ambientais.

Bhurjel et al. (1988) e Zimmermann (2000) afirmam que super tilapias (hibridas) estao
sendo desenvolvidas nas Filipinas, através do programa Genetic Improvement of Farmed
Tilapia (GIFT), no International Center for Living Aquatic Resources Management
(ICLARM), na University of Gales, Inglaterra, com a Center University of Luzon e na
Noruega, através de varios convénios. Em trabalhos realizados com estas linhagens, foi
comprovado um melhor desempenho de crescimento em peso e comprimento pela tilapia
chitralada, em comparagdo aos super machos. No Brasil, essa variedade foi introduzida
em 1998 e, atualmente, vem ocupando espago em todo o pais, demonstrando ser a

variedade de maior potencial aquicola continental.

A linhagem chitralada, possui listras escuras verticais no corpo, no dorso apresenta
geralmente uma coloragio ligeiramente amarelada, altura e largura superiores a nildtica. E
rustica, alimenta-se de microalgas, animais bentonicos, zooplancton diversos e ragdes
comerciais. Essa linhagem vem apresentando no Nordeste brasileiro, um desempenho
surpreendente quando cultivada em tanques-rede, em grandes corpos d’agua, como rios,

acudes e lagos.

A faixa de temperatura para as atividades normais dessa espécie ¢ de 27 a 29°C. Sendo
que, temperaturas abaixo de 15°C e acima dos 35°C podem causar mortalidade. Em
condicdes favoraveis de cultivo, os animais atingem cerca de 5 centimetros e 2 gramas
em dois meses de vida, e tamanho comercial a partir de 4 a 5 meses, com peso médio

variando de 400 a 700g (Kubitza, 2000).
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3.3. Fases de cultivo

Tradicionalmente, o cultivo de tildpias era realizado em uma tUnica fase, onde a
estocagem de alevinos pequenos era feita diretamente nos viveiros de engorda. Devido
aos baixos rendimentos desse método, o cultivo passou a ser feito em duas etapas, nas
quais os peixes sao inicialmente estocados em viveiros e/ou tanques bercarios em altas
densidades (25 a 50 peixes.m™) e posteriormente transferidos para viveiros de engorda,
com densidades reduzidas. Este manejo proporciona uma melhor otimizagdo das areas
de cultivo, permitindo a obten¢do de mais ciclos anuais de cultivo (Zimmermann,
2000).

3.4. Condicoes de cultivo

Os requerimentos ambientais na aqiiicultura intensiva ou semi-intensiva sao
praticamente os mesmos, todavia Malecha (1983) considera a temperatura € o oxigénio

dissolvido como sendo as variaveis de maior importancia para ambos sistemas.

Com relagdo ao cultivo de tilapias, a exemplo de outros organismos aquaticos tropicais
e subtropicais, o crescimento ¢ mais rapido em temperaturas mais elevadas (27 a 29°C)
e mais lento em temperaturas mais baixas, estando a faixa 6tima de crescimento entre

29 e 31°C (Kubitza, 2000).

A flutuacdo na concentragdo de Oxigénio dissolvido ¢ fungdo direta da temperatura e
da biomassa fitoplanctonica. Kubitza (2000) ressalta que as tilapias suportam baixas
concentragdes de oxigénio, em torno de 1,6 a 0,7mg.L" (saturagio de 20 a 10%), em
temperaturas entre 35 e 26°C, mostrando inclusive, boa adaptacdo a hipoxia. Os niveis
mais baixos em que podem ser mantidas sem estresse estdo entre 45 e 50% de

saturacdo, equivalente a 3 e 3,5mg.L", em temperaturas de 28 a 30°C.

De acordo com New (1995), niveis de até 1,0mg.L'1 de oxigénio dissolvido,

ocasionalmente podem ser tolerados. Contudo, a pratica de cultivo deve ser dirigida
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para manter essa concentragdo acima de 3,0mg.L™". Tais valores atendem a demanda de
oxigénio da coluna d’adgua que, segundo Losordo citado por Malecha (1983), ¢

responsavel por 48 a 87% do consumo de oxigénio do viveiro durante a noite.

Em casos de deplecdo de oxigénio, quando a agua dos viveiros apresenta baixos niveis
de oxigénio dissolvido, as alternativas mais usuais sdo a aeragdo mecanica e trocas

d’4gua, sendo esta tltima a mais empregada no sistema semi-intensivo (Kubitza, 2000).

A respeito do pH da dgua para cultivo de tilapias, a faixa ¢ a mesma que a de outras
espécies aquaticas, onde valores de 7,0 a 8,5 sdo considerados 6timos para o cultivo
(New, 1990). Valores mais elevados implicam menor tolerancia aos altos niveis de
amoénia ndo ionizada (New, 1995). Entretanto, os nutrientes nitrogenados nao tém
causado grandes problemas no manejo do cultivo, o mesmo ocorrendo com os
nutrientes do fésforo, uma vez que seus niveis sdo mantidos baixos pela demanda

continua e metabolismo do fitoplancton (Malecha, 1983).

Kubitza (2000) expressa que valores de pH inferiores ou iguais a 4,0 acarretam uma
baixa sobrevivéncia. Enquanto que no pH 3,0 a mortalidade se da entre 1 e 3 dias, no
pH 2,0 a mortalidade total ocorre em apenas 12 horas. Baixos valores de pH acarretam
uma grande produgdo de muco e irritacdo nas branquias. Valores inferiores a 4,0 e

superiores a 10,5 por longos periodos resultam na mortalidade em massa.

Laws e Malecha (1981) afirmam que o crescimento do fitoplancton ¢ limitado pela luz
e deve ser controlado através dos teores de clorofila a. Segundo os autores, valores
entre 150 a 400ug.L™" de clorofila a sio necessarios para evitar hipoxia em camardes e,

para isso, a profundidade do disco de Secchi deve situar-se entre 30 a 45cm.

Apesar dos teores supracitados, diversos trabalhos tém apresentado niveis inferiores.
Malecha (1983) registra valores medidos as 13:00 horas variando de 19,2 a 170,8ug.L”
'. Hepher citado por Boyd (1982), registrou teores em viveiros ndo fertilizados

variando de 8,8 a 115,5 ug.L'1 e em viveiros fertilizados com nitrogénio e fosforo, entre
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103,4 e 2123pugL"'. Boyd (op.cit.), referindo-se a experimentos efetuados na
Universidade de Auburn (EUA), cita valores entre 5 ¢ 30ug.L"' em ambientes sem
fertilizacdo e entre 20 e 130pg.L"' naqueles fertilizados. Hariyadi et al. (1994),
analisando as condigdes ambientais em viveiros de Ictalurus punctatus, registraram

niveis médios de clorofila a variando de 96,6 a 102,5ug.L™".

Faria e Hayashi (1998), avaliando a producao qualitativa e quantitativa do plancton,
quando induzidos por esterco de aves, suinos, bovinos e coelhos, obtiveram resultados
especificos para cada tipo de adubo. A melhor resposta correspondeu ao adubo de aves,
produzindo predominantemente os géneros Scenedesmus sp, Acantosphaera sp e
Ciclotella sp, organismos encontrados no estdmago de tilapias, constituindo um de seus

alimentos preferenciais no ambiente natural.

Brito et al. (1998) citam que as tilapias ingerem uma grande variedade de alimentos
natural, incluindo o plancton, e quando cultivadas em viveiros com regime alimentar
suplementar, os organismos do alimento natural sdo responsaveis por 30 a 50% do
crescimento dos peixes. Os autores expressam ainda que o plancton e o bentos em
viveiros suprem, em grande parte, os requerimentos nutricionais da maioria das

espécies tropicais exploradas comercialmente.

3.5. Fertilizacéo de viveiros

A biomassa maxima produzida por corpos d'dgua depende, dentre outras varidveis, da
quantidade de alimento disponivel. Uma das formas de aumentar a disponibilidade de
alimento natural ¢ através da fertilizagao (Kubitza, 2000). Em todos os ecossistemas
aquaticos, incluidos viveiros e tanques fertilizados, onde sdo estocados peixes e/ou

camaroes, existem duas cadeias
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alimentares interligadas. Uma autotréfica, dependente de luz, representada pelo

fitoplancton e, outra heterotréfica, ndo dependente de luz, representada pelos detritos

(Laws e Malecha, 1981).

New (1987) afirma que ¢ dificil generalizar os efeitos da fertilizacdo sobre a
produtividade dos ambientes de cultivo, pois esta depende de fatores como, espécie,
qualidade do solo e da agua, luz, temperatura, entre outros. No entanto, a fertilizagao pode

aumentar a produtividade de um viveiro, de trés a cinco vezes.

Boyd (1982) avalia os efeitos da fertilizagdo sobre os vegetais e invertebrados e, comenta
os trabalhos de varios pesquisadores, nos quais a aplicacao de fertilizantes inorganicos,
aumentou a produtividade do fitoplancton, a abundancia do zooplancton e da biomassa
bentonica, contribuindo, dessa maneira, para o incremento do alimento natural no

ambiente de cultivo.

De acordo com Tacon (1988), para que um viveiro de dgua doce possa responder bem a
fertilizagdo, o solo ndo deve ser muito acido, a superficie da agua deve ter um pH de
neutro a alcalino (7-8) e uma alcalinidade total e dureza total superiores a 20mg.L" de

CaCO;.

Lamas acidas absorvem o fosfato e o fitoplancton nao se desenvolve em meio acido, pH
variando de 5 a 6, ou em 4gua com baixa concentracdo de carbono e célcio. A corregdo
destes valores pode ser feita através de calagem usando cal hidratada, Ca(OH),, calcario
calcitrico, CaCQOs, ou dolomitico, CaMg(COs),, aplicados no fundo do viveiro ou
dissolvido e espalhado na superficie da agua, um ou dois dias antes da fertilizagao (Boyd,

1982).

Ainda segundo o mesmo autor, os beneficios da calagem em viveiros entre outros sao:
manter o pH levemente alcalino, a dureza e a alcalinidade em niveis desejaveis; aumentar
a disponibilidade de carbono para a fotossintese e impedir a adsorcdo do fosfato;

favorecer o crescimento microbiano e acelerar a decomposi¢ao e mineralizacao da matéria
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organica dentro do sedimento; propiciar uma fonte de calcio solivel, favorecendo o
aumento da alcalinidade e dureza total; promover a floculagdo e precipitacao dos coloides
de argila em suspensdo; servir como desinfetante do viveiro, erradicando predadores,
competidores, parasitas e, macrofitas indesejavels e aumentar a capacidade de

tamponamento da agua.

A fertilizagdo pode ser de natureza quimica ou organica, tendo como nutrientes
primarios o nitrogénio, o fésforo e o potassio. E importante por estimular a
produtividade primdria, através do desenvolvimento de algas fitoplanctonicas, e ¢ tida
como base para os demais elos da cadeia alimentar. A fertilizagdo ou adubacao
organica atua principalmente, sobre o desenvolvimento da fauna béntica, constituido
como alimento basico para os animais de cultivo (Boyd, 1982 e Cavalcanti et al.,

1986).

Para um pleno desenvolvimento, o fitoplancton e os vegetais aquaticos necessitam de
varios nutrientes, como: carbono, fosforo, nitrogénio, potéssio, céalcio, magnésio e,
dentre eles os trés primeiros, sdo os mais controlados na aqliicultura semi-intensiva. A
disponibilidade de carbono nao sera limitada se o pH da agua for neutro ou levemente
alcalino, ou se a alcalinidade for superior a 20mg.L"', preferencialmente, entre 40 e

60mg.L" de CaCO;.

Quanto ao fosforo (P) e o nitrogénio (N), Boyd (op.cit.) comenta que pesquisadores
israelenses concluiram ndo haver necessidade de manter as concentragdes desses
nutrientes em niveis superiores a 0,5 ¢ 2,0mg.L" respectivamente. O autor recomenda
uma fertilizagio padrio da ordem de 60kgha™’ de superfosfato simples, (11kg.ha™
P,05) e 60kgha’ de sulfato de aménio (13kgha' N), o qual proporcionou uma

concentragdo maxima de nitrogénio e fosforo no cultivo (Silva, 1996).

Boyd (1997) afirma que as concentragdes de fosforo total entre 0,1 ¢ 0,3mg.L" e a de
nitrogénio total entre 0,5 e 1,0mg.L", provavelmente sdo as mais adequadas para guas

de cultivos.
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Na decomposicdo de fertilizantes organicos, ha a liberacdo de nutrientes inorganicos
que vém estimular o crescimento do fitoplancton. O foésforo ¢ um nutriente necessario,
considerando que sua concentracdo em viveiros, geralmente ¢ baixa para suprir a

necessidade do fitoplancton, sendo o elemento chave da fertilizacdo (Boyd, 1982).

Os adubos mais utilizados sdo os de aves, gado, suino e ovino. Estes possuem uma
parte de alimentos in natura, podendo ser utilizado diretamente como alimento para
peixes ou camardes. A parte digerida decompde-se e libera nutrientes inorganicos

(Tacon, 1988).

3.6. Alimento suplementar

Segundo Tacon (1987), quando a densidade de estocagem e o standing crop sao tais
que a produtividade natural do corpo d’adgua sozinho ndo pode sustentar o crescimento
adequado dos animais cultivados, uma alimentagdo suplementar exogena deve ser
ofertada. Nesse caso, os requerimentos nutricionais devem ser supridos por ragdes

extrusadas ou peletizadas.

No sistema semi-intensivo, os alimentos suplementares sdo usados como fonte direta
de nutrientes para as espécies cultivadas, permitindo maiores densidades de estocagem
e, obtendo maiores produtividades. Todavia, um manejo alimentar adequado ¢
essencial para que o excedente de racdo ndo comprometa a qualidade da agua do

cultivo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Instalacéo e preparo dos viveiros

O presente experimento foi realizado na Estacdo de Aqiiicultura Continental Prof. Johei
Koike, do Departamento de Pesca, da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE) Recife-PE-Brasil, no periodo de dezembro de 2002 a marco de 2003. Foram
utilizados 12 viveiros escavados em terreno natural, com area util de 50m’ e
profundidade média de 1,0m, com abastecimento e escoamento d’agua independente
(Figura 1).

Figura 1- Vista parcial dos viveiros experimentais

Inicialmente, a vegetagdo interna e externa dos viveiros foi retirada deixando o solo
exposto ao sol por um periodo de trés dias. No dia anterior ao enchimento dos
viveiros, deu-se inicio ao procedimento de calagem e de adubagdo organica,

utilizando-se 100g.m™ de cal hidratada e 100g.m™ de esterco de aves.



CARMO, J. L do. Avaliacéo do crescimento de trés linhagens de tilapia Oreochromis sp, em ...

31
Quando os viveiros alcancaram 50% do seu volume util, foi realizada a fertilizacdo
quimica, com 5,0g.m™ de sulfato de amonio, conjugado com 3,0g.m™ de superfosfato
simples, dissolvidos em agua e aspergidos sobre a agua dos viveiros, conforme

recomendac¢do de New (1988).

Em fun¢do dos resultados das analises de qualidade da &4gua, foram efetuadas
fertilizagdes de manutencao, visando manter a alcalinidade e dureza total sendo
maiores que 20mg.L" de CaCO;, a transparéncia da 4gua entre 30 a 50 cm e os teores
de fosforo e nitrogénio superior a 0,1 e 0,7mg.L", respectivamente. Estes valores foram
recomendados por Boyd (1982) e Ordog (1990), como forma de manter a

produtividade natural do ambiente em niveis adequados ao cultivo.

4.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com trés

tratamentos (linhagens nilotica, vermelha e chitralada) e quatro repetigdes.

4.3. Manejo do cultivo experimental

Os alevinos utilizados no experimento foram sexualmente revertidos na propria
Estacdo de Aqiiicultura, apresentando pesos médios iniciais de 50,98g, 54,54g ¢ 64,51g
para as linhagens nildtica, vermelha e chitralada, respectivamente. Inicialmente, foram
estocados em tanques-rede de manuten¢do, durante dez dias, sendo alimentados trés

vezes ao dia com ragdo comercial contendo 32% de proteina bruta.

Conforme recomendagdo de New (1976), Kubitza (2000) e Zimmermann (2000), um
dia antes da estocagem nos viveiros experimentais, a alimentacao foi suspensa e, no dia
anterior ao inicio do experimento, os alevinos foram pesados e medidos empregando

balanga eletronica com precisdo de 0,1g e ictiometro com precisdo de 1,0mm. Apds a



CARMO, J. L do. Avaliacéo do crescimento de trés linhagens de tilapia Oreochromis sp, em ...

32
ictiometria, os peixes foram contados e estocados nos viveiros experimentais, numa

densidade de 1,5 peixe.m™, perfazendo um total de 75 alevinos II por viveiro.

Durante o experimento, os peixes foram alimentados com racao extrusada, ofertada em
duas refeigdes didrias, as 08:00 e 16:00 horas. Nos primeiros 60 dias foi utilizada uma
racdo contendo 32% de proteina bruta e nos 52 dias finais, uma outra racdo com 28%.

A composicao centesimal das ragdes esta apresentada na Tabela 1.

As taxas de alimentagdo adotadas foram calculadas com base na matéria seca da ragao
(13% de umidade), iniciando com 4% da biomassa total e decrescendo até 2% no final
do cultivo. Os quantitativos do alimento suplementar foram reajustados a cada duas
semanas, com base na biomassa calculada a partir dos dados de cada ictiometria e da

sobrevivéncia estimada (Tabela 2).

Tabela 1 — Niveis de garantia (%) das ra¢des utilizada no experimento, para alimentagdo das tilapias

Nutrientes Racédo inicial Racdo final
Umidade (Max.) 13,0 13,0
Proteina Bruta (Min.) 32,0 28,0
Extrato Etéreo (Min.) 4,0 4,0
Matéria Fibrosa (Max.) 7,0 7,0
Matéria Mineral (Max.) 12,0 12,0
Calcio (Max.) 2,5 2,5
Fosforo (Min.) 0,6 0,6

1) Niveis de garantia por quilograma do produto:
Ferro 50,00 mg; Cobre 10,00 mg; Zinco 100,00 mg; Manganés 50,00 mg; Iodo 1,00 mg; Selénio 0,15 mg; Vitamina A
10.000,00 UT; Vitamina D 2.500,00 UI; Vitamina E 200,00 UI; Vitamina K 30,00 mg; Acido Folico 10,00 mg; Biotina 0,60
mg; Colina 1.400,00 mg; Acido Nicotinico 100,00 mg; Acido Pantoténico 50,00 mg; Tiamina 30,00 mg; Riboflavina 30,00
mg; Piridoxina 30,00 mg; Vitamina By, 30,00 mg; Vitamina C 200,00 mg; Antioxidante 100,00 mg.
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Tabela 2 — Taxas de alimentag@o adotada durante o tempo experimental, em fungdo do peso >
Taxas de alimentacdo padréo Estimativa de sobrevivéncia

Peso (g) Biomassa (%0) Tempo (dias) Sobrevivéncia (%)
40— 60 4,0 30 98 — 100
61 —80 4,0

81— 100 3,0 60 95-98

101 - 150 3,0

151 -200 2,0 90 93-95

201 —300 2,0

301 —400 2,0 120 90 - 93

Fonte: Adaptado de Zimmermann (2000) e Kubitza (2000).

As ictiometrias foram efetuadas com amostras que variaram de 22 a 50% da populagao
de cada viveiro experimental. Para a captura da amostra ictia, utilizou-se uma rede
multifilamento com malha de Smm. Os peixes coletados foram acondicionados em
balde(s) plasticos com 4gua e, transportados ao laboratorio para realizacdo das tomadas
de comprimento total em centimetros (da extremidade do focinho a extremidade da
cauda) e do peso total em gramas. Apds esta operagado, os peixes foram devolvidos para

0s respectivos viveiros de origem.

O crescimento dos peixes foi avaliado através de ictiometrias quinzenais, mediante
amostragens aleatdrias de uma parcela da populacdao. Durante a penultima ictiometria
os peixes capturados que apresentaram pesos iguais ou superiores a 400g foram
retirados dos viveiros experimentais, classificados por linhagens e contabilizados como

despesca parcial. Os individuos menores foram devolvidos aos viveiros de origem.

Na despesca total, os viveiros tiveram seus niveis de agua reduzidos até a metade, para
facilitar a captura dos peixes, realizada com rede de arrasto monofilamento, com
dimensodes de 10,0 x 2,4m. Os individuos nao capturados com a rede foram coletados

manualmente, apos a drenagem total da agua.
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As variaveis analisadas foram ganho de peso (g.dia™), taxa de crescimento especifico
(%.dia™), sobrevivéncia (%), ganho de biomassa (g.m™), conversdo alimentar aparente,

biomassa final (g.m™) e produtividade.

4.4. Variaveis fisica-quimica e biologica, e manejo da qualidade da 4gua

Diariamente, foram observados os niveis da dgua dos viveiros e, quando necessario,
efetuada a reposicao das perdas por infiltracdo e evaporacdo. As amostras de dgua para
analise foram coletadas nos doze viveiros experimentais a cada trinta dias e, em
seguida, transportadas até o Laboratorio de Limnologia, do Departamento de Pesca,
para serem submetidas a analises de alcalinidade e dureza total, nitrito, nitrato, amonia

total, ortofosfato e clorofila a.

A cada quinze dias, as variaveis oxigénio dissolvido, pH e temperatura da agua, foram
registrados durante um ciclo nictemeral a cada trés horas, através de equipamentos
eletronicos. A transparéncia foi medida através do disco de Secchi, entre 11:00 e 14:00

horas. Todas as leituras foram efetuadas in loco antes das ictiometrias.

A alcalinidade total foi determinada pelo método descrito por Felfoldy et al. (1987) ¢
expressa em mg.L"' de CaCOs. Para as determinacdes do nitrito, do nitrato e amdnia total,
foram empregadas as metodologias descritas por Golterman et al. (1978) e Koroleff

(1976), respectivamente. A clorofila a foi determinada pelo método Apha, 1975.

As andlises de nitrogénio, fosforo, alcalinidade, dureza total e clorofila a, foram
realizadas mensalmente, objetivando o direcionamento de ajustes no programa de
fertilizagdo, de modo a manter as concentragdes de alcalinidade e dureza total
superiores a 20 mg.L" de CaCOs e as de ortofosfato (PO,-P) e nitrogénio amoniacal
(NH; + NH,") superiores a 0,1 ¢ 0,7 mg.L", respectivamente. A quantidade de calcario

dolomitico utilizado para corrigir a alcalinidade e dureza total dos viveiros
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experimentais foi calculada em funcdo dos valores registrados nas analises laboratoriais
mensais.

Proximo ao término do experimento, em funcdo do baixo teor de oxigénio dissolvido,
um fluxo de agua, da ordem de 0,3 L.s", foi mantido nos viveiros no periodo noturno,
equivalendo a uma renovagdo didria de 25,9%. Este cuidado passou a ser adotado,
dependendo das condi¢des quimicas e bioldgicas da agua. Em alguns viveiros, esse
fluxo de agua, foi mantido também durante o dia, por apresentar valores criticos de

oxigenio dissolvido.

4.5. Custo de alimentagéo

O custo da alimentacao artificial (C) foi estimado com base na producao de peixes (P),
na conversao alimentar aparente (R) e no custo do alimento (ragdo) com base na

matéria seca (A), de acordo com equacgdo de Shang e Fujimura (1977).

C=PRA

4.6. Avaliacéo do crescimento
Os dados de ganho de peso médio, taxa de crescimento especifico, Sobrevivéncia,
ganho de biomassa, conversao alimentar aparente e relacdo peso x comprimento, foram

analisadas mediante modelos matematicos recomendados por Mendes (1999).

a) Ganho de peso médio (GP), expresso em gramas, através da diferenca entre

o peso médio final (W g,,) € 0 peso médio inicial (Wiyiciar )-

GP =W a1 — Winicial
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b) Taxa de Crescimento Especifico (TCE), expressa em porcentagem por dia,

através da formula:

TCE =100 . (hl anal -1ln Winicial) / t.

c) Sobrevivéncia (S), expressa em percentagem através da formula

S =100 . (N°. ind. Inicial / N°. ind. Final)

d) Ganho de Biomassa (GB), obtida através da diferenga entre a biomassa final

(Bf), e a biomassa inicial (Bi), dada pela formula.

GB =Bf- Bi

e) Conversao Alimentar Aparente (CAA), resultado da razdo entre a

quantidade de racao fornecida (em matéria seca), e ganho de biomassa.

CAA = Qtde. de racao fornecida (kg)/Ganho de biomassa (kg)

f) A relacdo peso x comprimento, foi determinada com base nos valores
empiricos dessas variaveis, registrados em ictiometrias, segundo metodologia

de Santos (1978), expressa matematicamente como sendo do tipo:

Wt=0 . L°

Em que: Wt = Peso total no instante t de cultivo
Lt = Comprimento total no instante t de cultivo
® = Fator de condi¢ao que indica o grau de engorda dos peixes

0 = Constante relacionada com o tipo de crescimento dos peixes.
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4.7. Analise estatistica

A anilise de varidancia (ANOVA), complementada pelo teste de agrupamento de
médias (Teste de Tukey) ao nivel 5% de probabilidade, foi aplicada para comparar os
efeitos dos tratamentos sobre o ganho de peso, taxa de crescimento especifico,
sobrevivéncia, ganho de biomassa, conversao alimentar aparente e produtividade. Para
os parametros de peso, foi utilizado o modelo matematico da estatistica W. Antes da
analise os dados de sobrevivéncia foram transformados para arco-seno de x’°. As

analises estatisticas estdo de acordo com Vieira (1980), Zar (1996) e Mendes (1999).

Para avaliar a relacdo de peso em fung¢do do tempo de cultivo associando as trés

linhagens (Nildtica, Vermelha e Chitralada), utilizou-se o seguinte modelo estatistico:
Pl=PBy+Bit+BN+B;V+ B Cte,

em que P = peso (g); A = fator de transformagdo de Box & Cox; By, = parametros do

modelo; t = tempo; N, V e C = Linhagens Nilotica, Vermelha e Chitralada, e

finalmente, € = erro experimental. Para verificar a influéncia de cada variavel no

referido modelo, utilizou-se a estatistica de Stepwise, associada ao transformador de

Box & Cox (Box e Cox, 1964).

Para a relagdao Peso x Comprimento, utilizou-se o seguinte modelo:

W = ®L, descrito por Santos (1978) e Mendes (1999),

Onde: @ e 0, s@o os parametros da relagao.

Para avaliar a existéncia de diferenga entre as linhagens utilizou-se a estatistica W,

definida por Mendes (1999). Dessa forma, W = (®N + ®V + ®C).L°
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Qualidade da agua

A temperatura da agua variou de 28,15 a 34,75°C com uma média de 31,45°C, nao
apresentando diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos. Todavia, a variacao
diaria dessa varidvel ao longo do cultivo pode ser visto na Figura 2. Embora no periodo
da tarde tenham sido observados valores proximos a 35°C, bem superior a faixa de
conforto da espécie, descrita por Kubitza (2000) como sendo entre 29 a 31°C, nao
houve indicativos de que essa variavel tenha interferido negativamente no crescimento

das linhagens.
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Figura 2 — Variagdo nictemeral da temperatura da agua nos viveiros experimentais

O oxigénio dissolvido ao longo do cultivo para os trés tratamentos, manteve-se
instavel, principalmente proximo ao término do experimento, provavelmente devido ao
elevado consumo desse gas pelos peixes, associada a elevada temperatura diaria. O
valor minimo registrado correspondeu a 0,34mg.L"' e o maximo de 8,82mg.L"', com
uma média de 3,78mg.L"'. A variagdo nictemeral do oxigénio dissolvido durante o

experimento pode ser observada na Figura 3. No inicio do experimento, os niveis de
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oxigénio dissolvido apresentaram-se com valores relativamente baixos, melhorando
posteriormente.

Supde-se que esse comportamento tenha relagdo direta com o baixo nivel de
produtividade primaria, uma vez que o registro de transparéncia foi alto (> 60cm), a

clorofila a baixa (variando de 37 a 43ug.L") e a temperatura muita elevada (>34°C).

Problemas com baixas concentragdes de oxigénio dissolvido em viveiros fertilizados,
sdo pouco freqiientes, mesmo estando eutrofizados com alto consumo noturno. Porém,
quando estes sdo intensificados através da alimentagdo artificial, distirbios nessa

variavel ambiental aumentam em freqiiéncia e gravidade (Boyd, 1982).

Kubitza (2000) afirma que as tilapias suportam baixas concentra¢des de oxigénio
dissolvido (1,6 a 0,7mg.L™") ou saturagdo de 20 a 10%, em temperaturas variando de
26°C a 35°C, adaptando-se bem a hipdxia, com relativa facilidade. Niveis de até
1,0mg.L" de oxigénio dissolvido, pode ser ocasionalmente tolerado, contudo, a pratica
de cultivo deve ser dirigida para manter essa concentragdo acima de 3,0mg.L™" (New,

1995).

Mesmo a concentragdo de oxigénio dissolvido mantendo-se baixa no inicio do
experimento, a mesma pode ser melhorada durante o cultivo através do manejo de

corre¢dao do pH, com utilizacao de calcario, renovagao de agua e fertilizagao.

A variagdo diaria de pH pode ser visto na Figura 4, este variou de 5,83 a 8,64 com uma
média de 7,23, ndo apresentando diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos.
Contudo, no periodo diurno foram observados maiores valores no final da tarde,
chegando proximo a 9,00. Este valor também foi superior aos observados na
madrugada até proximo as 06:00h, estando dentro da faixa suportavel pela espécie.
Entretanto, na maior parte do cultivo, os valores mantiveram-se dentro da faixa

recomendada por Boyd (1982) e Kubitza (2000) que ¢ de 6,5 a 8,5
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Figura 3 - Variacao nictemeral do oxigénio dissolvido da agua de cultivo
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A baixa do pH no periodo da madrugada, estd associada a respiracdo dos organismos
aquaticos. Durante o dia o fitoplancton utiliza o gas carbonico (CO,), acarretando um
aumento do pH. A noite este processo funciona inversamente onde com a respiragdo este
gas ¢ liberado, implicando na baixa do pH. No verdo, em dguas eutroficas, a conversdo do
CO; para Carbono organico pela fotossintese, pode exceder a liberacdo de gas carbonico
pela respiracdo, de tal forma que nas primeiras horas da manha, os valores de pH sdo

bastante elevados (Costa Neto, 1990).
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Figura 4 - Variagao nictemeral do pH da agua de cultivo.

As concentragdes de clorofila a variaram de 20,46 a 68,82ug.L”', ndo apresentando
diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos. Todavia, a maior média
registrada foi para o tratamento chitralada (55,80ug.L™"). Supde-se que o aumento desse
pigmento seja devido a densidade fitoplanctonica, onde foi constatado valor mais
elevado exatamente nos viveiros que receberam maiores quantidades de ragdo,
provavelmente devido ao maior aporte de nutrientes contido no alimento artificial, apds
o seu metabolismo (excre¢do). Segundo Boyd (1982), Malecha et al. (1983) e Hariyadi
et al. (1994) relatam que a varia¢do da clorofila @, em viveiros de aqiiicultura é bem
acentuada, e ¢ dependente da presenca de nutrientes, principalmente de fosforo e de

nitrogénio.
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Os valores de nitrogénio e fosforo comportaram-se com uma flutuagdo muito grande,
devido ao consumo pelo fitoplancton e reposicdo pela adubagao de manutencdo. Em
alguns momentos, estes valores chegaram préximos a zero, fato que pode ser explicado
também pela flutuagdo qualitativa e quantitativa do fitoplancton. Os valores de

ortofosfato, amonia, alcalinidade, dureza e clorofila a, estdo apresentados na Tabela 3.

As variagoes de alcalinidade total foram de 16,00 a 40,00 mg.L", e as de dureza total
de 15,61 a 47,84mg. L' de CaCO,, enquanto que as de ortofosfato corresponderam de
1,74 2 30,79ug.L" e o N-amoniacal de 1,22 a 144,95ug.L™", ndo apresentando diferenca

significativa (P>0,05) entre os tratamentos, exceto para o nitrito (Tabela 3).

Tabela 3 — Analise fisico-quimica e bioldgica da dgua dos viveiros experimentais

Linhagens

Variaveis nilotica vermelha chitralada
Amonia total (ug.L'l) 20,39 +6,77° 53,09 +33,31° 86,53 £ 10,06 *
Nitrito (ug.L™) 3,44 + 0,68 * 9.85+220°" 511+135%®
Nitrato (ug.L™") 1,17+0,13° 3,77+1,07° 4,42+276°
Ortofosfato (ng.L™") 14,15+ 6,44 ° 17,40 +4,73 * 17,40 +2,84 ®
Fésforo total (pg.L™) 443,68 + 61,15° 407,36 + 55,59 568,62 + 69,02 °
Alcalinidade total (mg.L™" CaCOs) 21,00 +3,09* 24,00 +542° 26,75+242°
Dureza total (mg.L™ CaCO5) 22,71 £4,54? 26,37 +7,18° 25,02 +3,18°
Clorofila a (ug.L™") 37,55 £10,91° 30,92 £8,65° 43,53 +7,21*

Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05).

Do ponto de vista da fertilizagao aqiiicola, os niveis de nitrogénio e fosforo registrados,
estdo bem aquém daqueles recomendados para aqiliicultura semi-intensiva. Entretanto,
deve-se ressaltar que os baixos valores registrados de ortofosfato sdo explicados por
varios autores, relatando que este nutriente ¢ facilmente capturado pelo fitoplancton,

fazendo parte de seu metabolismo (Ordog, 1990 e Boyd, 1997).
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Boyd (1997) afirma que niveis de fosforo total entre 0,1 ¢ 0,3mg.L"' e de nitrogénio
total entre 0,5 e 1,0mg.L", sdo provavelmente as recomendacdes adequadas para guas

de cultivo dulciaqiiicolas.

5.2. Avaliacao do crescimento

Os dados de crescimento e produgdo na fase de engorda, incluindo pesos inicial e final,
ganho de biomassa, biomassa final, sobrevivéncia, conversdo alimentar aparente e

produtividade, estdo apresentados na Tabela 4.

A linhagem chitralada mostrou-se mais eficiente ao sistema de cultivo semi-intensivo,
apresentando um melhor desempenho em relacdo a nildtica e vermelha. O ganho de
peso relativo correspondeu a 615,51% para chitralada, 413,38% para vermelha e
288,35% para nildtica. Analisando essa variavel, verifica-se que a linhagem chitralada
cresceu 1,48 e 2,13 vezes em relagdo a vermelha e nildtica respectivamente, enquanto

que a vermelha cresceu 1,43 vezes em relagdo a nilotica.

Castro (1999) ao trabalhar com Oreochromis niloticus linhagem comum, iniciando com
individuos de peso médio igual a 1,54g durante 168 dias de cultivo, obteve uma taxa de
crescimento relativo média de 3.447,6%. Enquanto que Nogueira (2003) trabalhando
com a linhagem chitralada ndo revertida e revertida, registrou valores médios de
2.518,9% para individuos com peso médio de 11,70g e de 2.350,0% para peixes de
16,05g. O maior valor registrado correspondeu a 615,51% e peso inicial de 64,51g para
a linhagem chitralada. Constatou que a taxa de crescimento relativo associasse
diretamente com a idade, onde ficou demonstrado que quanto menor for o peso do
individuo (peixe) , maior serd a velocidade de crescimento, ou maior a eficiéncia de
transformagdo do alimento em massa muscular. Contudo, ¢ explicada uma menor taxa
para esse trabalho, em virtude de apresentar um maior peso inicial em relagdo aos

demais.
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O ganho de biomassa e a taxa de crescimento especifico foram maiores (P<0,05) para a
tilapia chitralada (29,23kg e 2,42%.dia”, respectivamente). Os peixes cresceram
continuamente até a despesca, apresentando médias didrias de 1,55, 1,93 e 2,77g.dia'1,
para as linhagens nildtica, vermelha e chitralada, respectivamente. Foi observado que a
partir dos 105 dias de cultivo, obteve-se individuos com peso comercial (>400g), com
percentual de populagdo da ordem de 1,3% para nil6tica, 2,6% para vermelha e 23,3% para

chitralada.

As taxas de crescimento especifico foram iguais estatisticamente (P>0,05) para as
linhagens nildtica (1,77%.dia") e vermelha (2,06%.dia™") e diferente (P<0,05) para a
chitralada (2,42%.dia™), conforme Figura 5 e Tabela 4. O menor crescimento da tildpia
nilética Oreochromis niloticus, pode estar associado a ocorréncia de desovas a partir do
segundo més de cultivo. Durante as ictiometrias, foram retirados dos viveiros cerca de
8.800 alevinos, correspondendo a uma biomassa média de 5,29kg por viveiro, o que
corresponde a 105,80g/m?. Essa pratica também foi adotada para as fémeas encontradas

no experimento. Este fato ndo foi registrado para as outras duas linhagens em estudo.

As taxas de crescimento especifico das linhagens comportaram-se de uma forma
normal (biologicamente), até o terceiro més de cultivo. A partir desse periodo, ficou
evidenciado um crescimento elevado para a linhagem chitralada (Figura 5). Alguns
piscicultores tém comentado que esta tilapia, quando alcanga pesos em torno de 400g e
sao mantidas no cultivo por mais de 30 a 60 dias, apresentam um ganho de peso

superior aos anteriores.

Castro (1999) registrou uma taxa de crescimento especifico para a tildpia nildtica de
4,72 %.dia"', quando cultivada em sistema intensivo (raceway), durante 168 dias de
cultivo. Esses valores foram superiores aos alcangados neste experimento. E nitida a
diferenca entre os valores, entretanto, deve ser considerada a diferenca na idade
ontogénica dos peixes, no sistema de cultivo, no regime alimentar (freqiiéncia), na

natureza qualitativa e quantitativa da proteina e na densidade de estocagem.
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Tabela 4 — Dados de crescimento ¢ produgdo das tildpias cultivadas em sistema semi-intensivo,

durante 112 dias de cultivo.

Variaveis

Densidade de estocagem (Ind.m™)
Numero de individuos inicial
Peso médio inicial (g)

Peso médio final (g)

Ganho de peso absoluto (g)
Ganho e peso relativo (%)
Comprimento inicial (cm)
Comprimento final (cm)

Taxa de crescimento (g)

Taxa de Crescimento Especifico (%dia)

Biomassa inicial (kg)
Biomassa final (g.m?)

Ganho de biomassa (kg)
Sobrevivéncia (%)

Conversao alimentar aparente
Produtividade (kg.ha™. ciclo™)

Produtividade (kg.ha™. ano™)

nilotica
1,5
75
50,98"
197,98°
147,00
288,35
13,60°
21,88
1,55%
1,77%
3,87%
352,6"
13,88"
85,67
1,59°
3.256

8.140

Tratamentos
vermelha chitralada
1,5 1,5
75 75
54,54 64,51
280,03° 460,93°
225,49° 396,42°
414,44° 614,51°
14,30 14,40°
24,15° 27,90°
1,93 2,77°
2,06 2,42°
4,10° 4,84°
403,6° 681,4°
16,08 29,23¢
92,67 94,33
1,55° 1,14°
4.036 6.814
10.090 17.035

Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05).

De acordo com os resultados, a linhagem Nilotica apresentou os menores indices para

as variaveis analisadas, enquanto que a linhagem Vermelha, para os mesmos

parametros, situou-se numa faixa intermediaria. Contudo, a linhagem Chitralada foi a

que apresentou o melhor desempenho.
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Royce (1972) relata que o crescimento ¢ considerado geralmente como um incremento
de peso em funcao do tempo, qualquer que seja a unidade, e pode ser aplicado a uma
parte do organismo, ao individuo como um todo ou a uma populagdo. Espécies
diferentes podem variar seu potencial de crescimento, entretanto, variagdes

consideraveis podem existir entre individuos ou grupos de uma mesma espécie.

Taxa de crescimento especifico

TCE (%dia)
l
/ i

1 15 2 2,5 3 3,5 4

Tempo (més)
== NilO —0—\/erm 0= Chitra

Figura 5 - Taxa de crescimento especifico das trés linhagens de tilapias Oreochromis sp

A evolugdo do peso em fun¢do do tempo de cultivo das tilapias, estd apresentada na
Figura 6 juntamente com o modelo matematico que expressa as fungdes e as curvas
peso X tempo para as linhagens nilética, vermelha e chitralada, com R* = 0,9929 que

representa um bom ajuste ao modelo.
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Peso(g)=(0,0829t + 10,73C + 8,25V + 6,25N)?

R2=0,9929 o °

0 15 30 45 60 75 90 105 120

Tempo (dias)

e Chiitralada (C) === Nil6tica (N)

Vermelha (V)

Figura 6 - Crescimento em peso das linhagens de tilapias Oreochromis sp durante o cultivo

A Figura 7, expde a relacdo peso x comprimento com suas respectivas equacoes. Os
valores relativos a constante de crescimento “0” para as linhagens nildtica, vermelha e
chitralada, corresponderam a 2,8010, 3,0537 e 2,9688, respectivamente, indicando um
crescimento alométrico positivo para a linhagem vermelha e negativo para nildtica e
chitralada (Tabela 5) onde se evidencia que o melhor resultado de crescimento,
correspondeu a linhagem que apresentou valores de peso intermedidrio. Deve-se
ressaltar que os valores de “0” das linhagens vermelha e chitralada, indicam uma

tendéncia isométrica.

Em aqiiicultura, a relagcdo peso x comprimento ¢ utilizada como meio de estimar o peso
de um determinado individuo em fun¢do do crescimento em comprimento, € como
indicador da condi¢do de nutricdo, de reprodugdao e de bem estar geral (Rossi-

Wongtschowski citado por Zavaglia-Paschoalino, 1996).

Para quaisquer valores de peso e comprimento, a relacdo geralmente obedece a
expressio W = ®.L°, onde o expoente representa a constante de crescimento da espécie,

que ¢ igual a 3,0, representando crescimento isométrico, ou seja, ndo altera a forma ou
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gravidade especifica. Valores inferiores ou superiores a 3,0, resultam em crescimento
alométrico negativo ou positivo, respectivamente. Em peixes, esses valores situam-se
entre 2 ¢ 3 (Royce, 1972) ou de 2,5 a 4,0 (Rossi citado por Verani, 1980) os quais sao

comumente encontrados.

W Nilo —~ 0’0342 L21801 W Verm. — 0,0171 L3’0537
R*=0,9980 R2=0.997
500 -
W Chiva = 0,023 . L%
400 R%=0,9986
2300 -
(@]
[7p]
2200 -
[a
100 -
0 T T T T T T T T 1

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Comprimento (cm)

Niltica o Vermelha ¢ Chitralada

Figura 7 - Relag¢ao peso x comprimento das trés linhagens de tilapias Oreochromis sp
durante o cultivo.

Verani (1980), trabalhando em viveiros com Oreochromis niloticus, obteve valores de
“0” situados entre 2,90 e 3,02, e com hibridos de Oreochromis niloticus x O. hornorum,
entre 2,97 e 3,20.

Os resultados do presente trabalho assemelham-se aos encontrados por Verani (op.cit),
os quais estdo de acordo com as afirmagdes de Rossi-Wongstchowski citados por
Bernardino (1996) como sendo a mesma para individuos em condi¢des semelhantes,
podendo variar para peixes de localidades diferentes, fases de crescimento diferente e

entre sexo.
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O parametro @, ou fator de condi¢do K, indica o grau de engorda ou bem estar dos
peixes, Este fator pode ser utilizado para comparar duas ou mais populagdes quando
submetidas a tratamentos iguais ou diferentes, e quando os tratamentos implicarem em

variagdes no suprimento alimentar.

Tabela 5 — Parametros de crescimento das linhagens de tilépia sob cultivo

Parametros
Linhagens ® 0 R’ EC
Niloética 0,0342 2,8010 0,9980 b
Vermelha 0,0171 3,0537 0,9970 a
Chitralada 0,023 2,9688 0,9986 a

Valores de @ variando de 0,0145 a 0,0170 e de 0,0130 a 0,0178, respectivamente, para
féemeas e machos de Oreochromis niloticus cultivados em tanques externos foram
registrados por Mainardes-Pinto et al (1988), Pereira (1986) registraram valores médios
de 0,01916 e 0,01999 para individuos machos da mesma espécie em sistema de cultivo
intensivo, enquanto que Castro (1999) empregando o mesmo sistema de cultivo, obteve

valores variando de 0,0111 a 0,0118 para a tilapia niloética Oreochromis niloticus.

Os valores de @, registrados variaram de 0,0171 a 0,0342 (Tabela 5), os quais ndo se
distanciam dos demais relatados, exceto para a linhagem Nilotica, contudo, verifica-se
diferenca nos sistemas de cultivo, onde se supde que os peixes ora cultivados foram
mantidos com dietas alimentares que satisfizeram as suas exigéncias nutricionais. Ou
seja, as tilapias em geral, convertem bem o alimento ofertado independente do sistema

de cultivo a que esta submetida.

Com base nesses numeros fica evidenciado que a linhagem Nildtica teve o crescimento

reduzido, talvez em fun¢do dos gastos metabolicos carreado para o processo de
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reproducao pelas fémeas e pelos machos e pelo gasto natural do cortejo reprodutivo da

espécie.

O peso médio obtido por Bezerra (2000) para a engorda da tilapia chitralada em
tanques-rede foi de 357g, com uma conversao alimentar de 0,98, foi similar aos obtidos
neste trabalho, cujo peso médio foi de 460,93g. e conversao alimentar de 1,14 para a
linhagem chitralada. Tratando-se de sistemas de cultivo diferentes, as respostas
mostraram-se proximas quanto a conversdao alimentar, todavia, o peso médio final
obtido neste experimento foi superior, (aproximadamente 23%). Como o peso médio
final fo1 discrepante, evidencia um melhor desempenho no sistema semi-intensivo, em

relagdo ao sistema intensivo, mesmo apresentando conversdes alimentares diferentes.

Castro (1999) trabalhando com a tilapia nilética Oreochromis niloticus, em sistema de
cultivo intensivo, obteve pesos médios finais variando de 330 a 375g e conversao
alimentar de 2,44 a 2,92. Comparando-se esses valores com os encontrados no presente
experimento, observa-se que o peso final registrado pela autora ¢ superior aos da
linhagem nilética (197,98g) e aos da vermelha (280,03g) e inferior ao da chitralada
(460,93g). Porém, quanto a conversdao alimentar (nilética 1,59, vermelha 1,55 e
chitralada 1,14) verifica-se que todos os valores registrados nesse trabalho foram
superiores, evidenciando desta forma, uma melhor eficiéncia na conversao do alimento

no sistema semi-intensivo em relacao ao intensivo.

Boscolo et al. (1998), avaliando o desempenho de alevinagem entre as tilapias
tailandesa e comum, obtiveram a mesma conversao alimentar para o cultivo da tilapia
tailandesa (1,15), contudo, os valores de ganho de peso e sobrevivéncia, mostraram-se
mais elevados do que os encontrado neste trabalho. Esse dado vem confirmar que a
linhagem chitralada, apresenta uma melhor transformacdo dos alimentos ingeridos,

independente da fase ontogénica.
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Os custos de alimentacdo obtidos a partir do consumo de ragdo, foram diferentes
(P<0,05), representando valores de R$ 1,50; 1,42 ¢ 0,97.kg'1 de peixe para a linhagem
nilotica, vermelha e chitralada, respectivamente. A tildpia chitralada, representou uma
economia da ordem de 64,68% no custo de alimentagdo em relagdo a nildtica. Os

custos de alimentagdo para as trés linhagens corresponderam a:
a) C hieica = RS 1,50.kg’!
b) C yermetna = RS 1,42.kg™!
©) C chitalada = RS 0,97 kg

Considerando que o custo de alimentacdo representa cerca de 60% dos custos de
producdo, é possivel que o custo de producao da tilapia chitralada esteja perto de RS
1,50. Essa estimativa ¢ bastante superior a obtida por Bezerra (2000) produzindo
Chitralada em tanques-rede a R$ 1,00.Kg™. Deve-se considerar que esse experimento

foi realizado ha dois anos e que os indices de inflagdo nao foram computados.
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6. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, a tilapia Oreochromis niloticus, linhagem Chitralada,
foi que apresentou melhor desempenho no cultivo semi-intensivo, possibilitando

indicar as seguintes conclusoes:

A tilapia nildtica, linhagem chitralada em cultivo semi-intensivo, apresenta melhor
desempenho, tanto em peso quanto em comprimento, sendo portanto, a mais indicada

para cultivo comercial.

A tilapia chitralada apresenta um aumento de crescimento quando alcanca pesos
superiores a 350g, considerando o peso estabelecido pelo mercado consumidor que ¢

atualmente de 450 a 550g.

A elevada temperatura (>31°C) ao longo do experimento, ndo compromete o

desempenho de crescimento das linhagens de tilapias Oreochromis sp. e seus hibridos.

7. RECOMENDACOES

Recomenda-se a realizacdo de experimentos comparativos entre o desempenho da
tilapia chitralada com tilapia Nildtica, utilizando-se individuos 100% machos, a fim de

avaliar o real desempenho das duas linhagens em cultivo semi-intensivo.

A realizagdo de analise econdmica refinada, deve ser realizada para comprovar a

eficiéncia no imput do crescimento da linhagem Chitralada, ap6s os 350g de peso.
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