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RESUMO

A aquicultura brasileira vem crescendo exponencialmente, exigindo cada vez mais o
emprego de novas tecnologias que visem melhorar a producgéo e facilitar o manejo alimentar.
Assim, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito de diferentes frequéncias alimentares, com
fornecimento automatizado da racéo, sobre o desempenho produtivo de tilapias GIFT na fase
inicial de criacdo. Alevinos de tilapias GIFT, com peso médio inicial de 0,7 + 0,2 g, foram
distribuidos em 16 tanques experimentais (100L) de um sistema recirculado, com densidade de
1,2 alevinos/L. Diferentes frequéncias de alimentacdo foram avaliadas (6, 12, 24 e 48
refeicBes/dia) com quatro repeticdes por tratamento. As tilapias foram alimentadas diariamente
comracdo formulada de acordo com as exigéncias nutricionais da espécie. A ragdo foi fornecida
por meio de alimentadores automatizados, controlados por Arduino UNO R3, com ajuste diario
da quantidade de rac¢ao de acordo com o ganho de peso dos peixes. O experimento teve duragao
de 28 dias. Ao final do experimento, os tratamentos com 12 e 24 refei¢cbes/dia proporcionaram
melhor resultado para peso médio final, ganho de peso, ganho de peso diario e taxa de
crescimento especifico. A frequéncia de 48 refeicbes/dia apresentou melhor resultado para
uniformidade do lote, entretanto com menor crescimento comparado as frequéncias de 12 e 24
refeicbes/dia. Ndo houve diferenca entre as frequéncias alimentares avaliadas para os resultados
de conversdo alimentar aparente e sobrevivéncia. Pode-se concluir atraves da regressdo que o
ideal para esta fase de criacdo e dentro das condighes experimentais obtidas durante o
experimento que o ideal seria utilizar uma frequéncia de 27 refei¢es/dia para se obter um
melhor crescimento de juvenis de tilapia GIFT.

Palavras-chave: alimentacdo automatica, manejo alimentar, GIFT, Arduino



ABSTRACT

Brazilian aquaculture has been growing exponentially, increasingly requiring the use of
new technologies aimed at improving production and facilitating feed management. Thus, the
present work aimed to evaluate the effect of different feeding frequencies, with automated feed
management, on the productive performance of GIFT tilapia in the initial phase of rearing.
GIFT tilapia fingerlings, with initial mean weight of 0.7 = 0.2 g, were distributed in 16
experimental tanks (100L) of a recirculated system, with stocking density of 1.2 fingerlings/L.
Different feeding frequencies were evaluated (6, 12, 24 and 48 meals/day) with four replicates
per treatment. The tilapia were fed daily with diet formulated according to the requirements of
the species. The diet was supplied by automatic feeders controlled by Arduino UNO R3®, with
daily adjustment of the amount of feed according to the weight gain of fishes. The experiment
lasted 28 days. At the end of the experiment, treatments with 12 and 24 meals / day provided
better results for final mean weight, weight gain, daily weight gain and specific growth rate.
The frequency of 48 meals / day presented better results for batch uniformity, however with
lower growth compared to frequencies of 12 and 24 meals / day. There was no difference
between the feed frequencies evaluated for apparent feed conversion and survival. It can be
concluded through the regression that the ideal for this stage of creation and within the
experimental conditions obtained during the experiment that the ideal would be to use a
frequency of 27 meals / day to obtain a better growth of GIFT tilapia juveniles.

Key-words: automatic feeding, feed management, GIFT, Arduino



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1: TANQUES EXPERIMENTAIS, EM SISTEMA DE RECIRCULACAO, PARA
CRIACAO DE TILAPIAS ..ottt 19

FIGURA 2: PESO MEDIO DAS TILAPIAS AO LONGO DE 28 DIAS DE ACORDO COM
AS DIFERENTES FREQUENCIAS, REPRESENTACAO GRAFICA DE SUPERFICIE
RESPOSTA EM 3D (A) E DE CURVAS DE NIVEL EM 2D (B) «...covveeeeeeeeeeereeerceenre. 24

FIGURA 3: GANHO DE PESO DIARIO DAS TILAPIAS AO LONGO DE 28 DIAS DE
ACORDO COM AS DIFERENTES FREQUENCIAS, REPRESENTACAO GRAFICA DE
SUPERFICIE RESPOSTA EM 3D (A) E DE CURVAS DE NiVEL EM 2D (B)................. 25



LISTA DE TABELAS

TABELA 1: FORMULACAO E COMPOSICAO QUIMICA DA RACAO EXPERIMENTAL

TABELA 2: DESEMPENHO PRODUTIVO DE ALEVINOS DE TILAPIA SUBMETIDOS A
DIFERENTES FREQUENCIAS DE ALIMENTACAO POR 28 DIAS. ......c.ccovevevirerercan 23



Dissertacdo elaborada e formatada conforme as
normas da ABNT, disponivel em:
<http://www.campuspalotina.ufpr.br/sites/default/
files/RefABNT.pdf>



2.1
2.2
2.3

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

5.1
5.2

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt ettt n st 12
REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 14
CENARIO AQUICOLA NO BRASIL ..covevieieeee et en s 14
TILAPIA DO NILO ..ottt ettt s s st 15
AUTOMACAO E MANEJO ALIMENTAR ....cooiiitieeeteeeeeetees e 15
(0121 = i 1V TP 18
MATERIAIS E METODOS ..ottt 18
INSTALACOES E CONDICOES EXPERIMENTAIS ....coovvireceeeeeeeereeeee e 18
SISTEMA DE ALIMENTACAO AUTOMATICA ......ooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E MANEJO ALIMENTAR .....coovviviiieiienann. 20
RACAO EXPERIMENTAL .....ovvititieeeeeeeeee et e ettt en s, 20
DESEMPENHO PRODUTIVO E ANALISES MORFOMETRICAS.......c.cccccvvevvennnnn. 21
ANALISE ESTATISTICA ..ottt 22
RESULTADO ...ttt ettt ettt 23
QUALIDADE DE AGUA ........oooitieeieteeeeeeese e siete st nnas s sn s 23
DESEMPENHO PRODUTIVO........oouiiiieieiieeeeeeeees e seneis s en s, 23
DISCUSSAOD. ..ottt s ettt eae sttt en s e, 25
CONCLUSAOD ...ttt s ettt sttt s s st sns 30

REFERENCIAS . ..o oottt et et e e e e et e et e et e e e et e et e et e eeee e e e sseeeaearenrens 31



12

1 INTRODUCAO

Um dos maiores desafios do mundo seré alimentar mais de nove bilhdes de pessoas em
2050. Em um contexto de mudancgas climaticas, incertezas econdmicas e financeiras o0s paises
membros das Nagdes Unidas adotaram em setembro de 2015 a agenda 2030 de
desenvolvimento sustentavel. Nesta agenda também foi estabelecida a contribuicdo da pesca e
aquicultura para nutricdo e seguranca alimentar a partir da utilizacdo de recursos naturais, de
tal forma que garanta um desenvolvimento sustentdvel em termos econdmicos, sociais e
ambientais (FAO, 2016).

Estima-se que o pescado represente 16,7% de toda a proteina animal consumida por
humanos no mundo, valor superior ao das carnes de suino, frango, bovino, ovino e caprino, as
mais consumidas na sequéncia (FAO, 2014a, 2014b). Em 2011 foram produzidas cerca de 155
milhdes de toneladas de pescado no mundo, sendo 130,8 milhdes de toneladas destinadas para
0 consumo humano (FAO, 2016).

Dada a estagnacéo da producéo de pescado pela captura desde o final dos anos 1980, a
aquicultura tem sido o gatilho para o crescimento da oferta de pescado para consumo humano
(FAO, 2016). Em 2014, a producdo mundial de peixes provindos da aquicultura gerou uma
receita de 160,2 bilhdes de USD, com producéo de 49,8 milhdes de toneladas apenas de peixes
de escama. A Asia se destaca entre todos os continentes, sendo responsavel pela producio de
43,71 milhdes de toneladas do total de peixes de escama produzidos (FAO, 2016).

O Brasil acompanha o crescimento mundial e destaca-se como terceiro maior produtor
aquicola das Américas (FAO, 2014b). O crescimento do setor aquicola no pais apresentou um
incremento de aproximadamente 50% na producdo durante os anos de 2009 a 2011 e tornou a
producdo de pescado a que mais cresceu no mercado nacional de carnes, dando destaque
principalmente a piscicultura continental, com cerca de 86% da producdo total nacional (MPA,
2011). A criacao de tilapias representa 39% da producéo da piscicultura continental brasileira,
tendo o Estado do Nordeste como maior produtor com cerca de 37,88%, e em segundo lugar a
regido Sul com cerca de 26,47% (MPA, 2011).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é uma das espécies mais produzidas devido
ao seu desempenho zootécnico, pois possui alta taxa de crescimento, adaptabilidade as
mudancgas no ambiente, facilidade de obtencdo de larvas; podem ser criadas em ambientes
abertos ou fechados, com agua doce, salobra ou marinha e com diferentes niveis tecnologicos;
apresenta habito alimentar onivoro e possui ampla capacidade de utilizar energia e nutrientes

dos ingredientes de origem vegetal e animal, possibilitando a formulagdo de dietas préticas de
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baixo custo ao produtor e de elevado valor nutritivo ao peixe (PEZZATO et al., 2004; EL-
SAYED, 2006; FURUYA et al., 2010)

O crescimento vertiginoso da aquicultura traz consigo a necessidade de maior estudo
sobre as espécies, sistemas de producdo e a necessidade de investimento em tecnologia. Um
exemplo real é o que aconteceu com a avicultura; antes da automacao, um tratador cuidava de
5.000 aves de corte e atualmente uma Unica pessoa cuida de 60.000 aves (AGOSTINHO et al.,
2011). A suinocultura também tem automatizado os seus sistemas de alimentacéo e a tendéncia
é que a aquicultura siga 0 mesmo caminho. Em Taiwan, por exemplo, a producdo de bijupira
obteve um salto de 750 toneladas em 1997 para 3710 toneladas em 2001, devido as novas
técnicas adotadas pelos produtores locais, dentre as quais estdo: a utilizacdo de gaiolas
submersas, o cultivo em duas fases, melhoria na qualidade da racdo, e principalmente o
emprego de equipamentos de alimentacdo automatica (CHANG, 2003).

O uso de alimentadores automaticos na piscicultura possibilita o fornecimento de
alimento em alta frequéncia, nos periodos diurno e noturno, fatores determinantes no
aproveitamento do alimento e no desempenho produtivo de varias espécies. Contudo, essa
tecnologia depende de informac6es basicas referentes ao consumo de alimento em funcdo da
fase de criacdo, do habito alimentar da espécie, da temperatura e do oxigénio dissolvido na agua
(ARGENTIM, 2016).

O numero de refeicBes diarias em condicBes naturais varia de acordo com o habito
alimentar e plasticidade tréfica da espécie, ndo podendo ser utilizado um parametro Unico no
manejo alimentar para todas as espécies, sendo assim, o efeito da frequéncia alimentar para
cada espécie em confinamento € importante na definicdo do melhor manejo alimentar
(ARGENTIM, 2016). O uso de adequada frequéncia alimentar pode proporcionar maior
crescimento aos peixes (CANTON et al., 2007), distribuir melhor o alimento ao longo do dia,
melhorando o aproveitamento da racdo (SOUSA et al., 2012), conferir maior uniformidade aos
lotes (SOUSA et al., 2010), diminuir o consumo diario de oxigénio (YAGER e SUMMERFEL,
1994), reduzir o canibalismo, no caso de peixes pelagicos (BENETTI et al., 2001), dentre outros

fatores positivos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CENARIO AQUICOLA NO BRASIL

Dentre 0s paises que possuem grande potencial para a aquicultura, o Brasil se destaca
principalmente por sua disponibilidade hidrica, clima favoravel e espécies nativas de interesse
zootécnico e mercadologico (BALDISSEROTTO e GOMES 2013). Mesmo com grande
potencial, a aquicultura nacional apresenta nimeros muito inferiores aos dos maiores
produtores mundiais, como a China, india, Vietna e Indonésia (FAO, 2014b). Ainda assim, a
aquicultura brasileira vem se destacando a cada dia, crescendo juntamente com outras cadeias
do agronegécio (SIDONIO et al., 2012). Em 2011 a producéo brasileira de pescado atingiu
1,432 milhdes de toneladas, representando um incremento de aproximadamente 13,2% em
relacdo a 2010, com destaque para a aquicultura continental que representa 38% deste total
(MPA, 2011).

A producéo brasileira de aquicultura continental foi de 544,4 mil toneladas em 2011,
sendo baseada principalmente na criacdo de peixes, pois as demais producdes praticadas em
agua doce ndo apresentaram numeros significativos. A tilapia, o tambaqui Colossoma
macropomum, o hibrido tambacu (? Colossoma macropomum x & Piaractus mesopotamicus),
a carpa-comum e 0 pacucaranha Piaractus mesopotamicus Sdo as principais espécies
produzidas (MPA, 2011).

A regido Nordeste do Brasil apresentou producdo de 199,5 mil toneladas de pescado no
ano de 2011, seguida da regido Sul com 172,4 mil, Norte 94,7 mil, Sudeste 86,9 mil e Centro-
oeste com 75,1 mil, sendo esta Gltima provinda excepcionalmente da aquicultura continental.
O censo aquicola do Brasil referente ao ano de 2008 contabilizou 18.075 empreendimentos
comercias de aquicultura em todo o pais, e a piscicultura continental representou cerca de 90%
dos empreendimentos (MPA, 2011). A estimativa é de que o Brasil deva registrar um
crescimento de 104% na producdo da pesca e aquicultura em 2025 (FAO, 2016).

Mesmo com grande diversidade de espécies nativas com potencial para aquicultura, o
que mais se destaca no Brasil é a criacdo de tilapia, com producdo em 2011 de 253, 8 mil
toneladas (MPA, 2011). No pais 8.855 unidades produtivas desta espécie foram identificadas,
distribuidas por todos os estados, com exce¢do do Amazonas, onde a legislagdo vigente ndo
permite a sua criagdo. A maior concentragdo dos produtores dessa espécie ocorre nos Estados
do Sul, com 41% do total (MPA, 2008).
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2.2 TILAPIA DO NILO

Existem aproximadamente 70 espécies de peixes taxonomicamente classificadas na
familia Cichlidae e que recebem denominagdo de tilapia, porém somente Oreochromis
niloticus, Oreochromis mossambicus, Oreochromis aureus, Tilapia rendalli e seus hibridos
apresentam importancia para aquicultura (STICKNEY, 1997). A tilapia é produzida em mais
de 100 paises e pode se tornar o mais importante grupo de peixes produzidos no século XXI
(SHELTON, 2002). Possui bom desempenho zootécnico e aceita racdo desde a fase larval
(MEURER et al., 2000), e devido a suas caracteristicas positivas como habito alimentar
onivoro, adaptabilidade aos diversos sistemas de producdo, 6timo desempenho produtivo e
rusticidade (MEURER; HAY ASHI; BOSCOLO, 2003), teve producéo global de 3,95 milhdes
de toneladas em 2011 (FAO, 2014c). No Brasil, O. niloticus foi introduzida em 1971, trazida
da Costa do Marfim (CASTAGNOLLI, 1992), e representa mais de 90% das tilapias cultivadas
no pais (MPA, 2008). A criacdo desta espécie representa 39% da producdo da piscicultura
continental brasileira (MPA, 2011).

O grande passo para a criacdo de tilapias foi a selecdo genética, e a variedade GIFT
(Genetically Improved Farmed Tilapia) se originou deste processo (PONZONI; HAMZAH;
TAN; KAMARUZZAMAN, 2005). Esta variedade foi desenvolvida a partir do cruzamento de
oito linhagens, sendo quatro africanas selvagens e quatro domesticadas da Asia (GJEDREM,
2012), chegando a exemplares que apresentam rusticidade ao manejo reprodutivo e excelente
desempenho produtivo, bem como elevado grau de resisténcia as doengas e infecgdes (KHAW;
PONZONI e DNTING, 2008).

Pesquisas sobre nutricdo de larvas estdo sendo desenvolvidas, buscando limitar o
emprego de alimento vivo aos primeiros dias de vida, substituindo-o por alimentos totalmente
artificiais, e a tilapia é uma espécie que aceita bem este tipo de alimento desde as fases iniciais
(MEURER; HAYASHI e BOSCOLO, 2003). Na producdo de tilapias, a larvicultura é uma
etapa de fundamental importancia para a obtencdo de peixes saudaveis, e a nutricdo e manejo
adequado nas fases iniciais torna-se um pré-requisito basico para o sucesso das outras etapas
do cultivo (HAYASHI et al., 2002).

2.3 AUTOMACAO E MANEJO ALIMENTAR

Na maioria das pisciculturas brasileiras o fornecimento de ragdo &€ manual e o0s

funcionarios se baseiam em uma tabela semanal de oferta de racdo, que pode sub ou
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superestimar a quantidade de racdo ofertada. Na tentativa de melhorar a produtividade, as
pisciculturas tém investido em mao de obra especializada e novas tecnologias (SANTOS,
2015). Sistemas automatizados de alimentagdo na producdo de peixes facilitam o manejo
alimentar, aumentam a produtividade e uniformidade dos lotes, reduzem o desperdicio de
alimento e melhoraram a eficiéncia alimentar (KUNNI, 2010; OLIVEIRA, 2010; SOUSA et
al., 2012), e ainda podem reduzir em até 40% os custos com mao-de-obra
(PAPANDROULAKIS; DIMITRIS e PASCAL, 2002). A automagdo na aquicultura viabiliza
a piscicultura industrial, proporcionando carater sustentdvel a atividade por diminuir os
impactos ambientais comumente visiveis em grandes producdes (KUNNI, 2010).

Agostinho et al. (2010) desenvolveram alimentadores automaticos préprios para
tangques-rede. Esses alimentadores podem ser acoplados a tanques-rede de diversos tamanhos,
com capacidade que pode variar de 50 a 500 kg de racéo, funcionam a energia solar, podem ser
instalados distantes da margem e em propriedades onde ndo ha energia elétrica disponivel, além
de possibilitar o fornecimento do alimento em frequéncias e periodos pré-determinados, fatores
que podem influenciar diretamente no aproveitamento do alimento e no desempenho produtivo
(AGOSTINHO et al., 2011). De acordo com Menezes (2014), alimentadores automaticos
possibilitam o fornecimento de racdo com menores intervalos de tempo (alta frequéncia
alimentar), além de possibilitar a alimentacdo tanto no periodo diurno quanto noturno.

Frequéncia, taxa e horario de alimentacéo, aliados ao sistema de producdo, sdo fatores
do manejo alimentar que determinam bons resultados na producdo (SOUSA, 2007). A
frequéncia alimentar ideal para um bom desenvolvimento dos peixes varia conforme a espeécie,
idade, qualidade e temperatura da agua (AVENDANO, 2008). Peixes jovens como pos-larvas
e alevinos apresentam maior atividade metabdlica e necessitam se alimentar mais vezes ao dia
para suprir suas exigéncias em relacdo aos animais adultos (MURAI e ANDREWS, 1976). A
tildpia (Oreochromis niloticus) por ser uma espécie onivora apresenta estbmago mais reduzido,
comparado a espécies carnivoras, limitando sua capacidade de armazenamento de alimento,
fazendo com que procure alimento mais frequentemente (CARNEIRO e MIKQOS, 2005). Estas
caracteristicas sugerem que o manejo alimentar com fornecimento do alimento em alta
frequéncia para essa espécie pode melhorar seu desempenho produtivo (AGOSTINHO et al.,
2011).

Para espécies de peixes que filtram e se alimentam naturalmente em alta frequéncia,
recomenda-se o fornecimento do alimento em pequenas propor¢des com maior frequéncia
didria (MEER; HERWAARDEN e VERDEGEM, 1997). Na producéo de tilapias, o aumento

da frequéncia alimentar diminui a desuniformidade na fase de larvicultura, reduz a competicdo
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pelo alimento, diminui a poluicdo com restos de racdo e proporciona melhor desempenho
produtivo (SOUSA et al., 2013). O correto manejo alimentar na producéo de peixes, com
adequada frequéncia e taxa de alimentacdo, reduz os custos de producdo e traz beneficios em
parametros de desempenho, tais como ganho de peso e menor tempo de cultivo devido a
velocidade com que o peixe atinge o peso de mercado (OLIVEIRA et al., 2016).

Vaérios sdo os estudos realizados com frequéncia alimentar nas mais diversas espécies
peixes, como tilapia (Oreochromis niloticus) (SANTOS et al., 2014), jundia (Rhamdia quelen)
(ARNEIRO e MIKOS), lambari do rabo-amarelo (Astyanax bimaculatus) (HAYASHI et al.,
2004), trairdo (Hoplias lacerdae) (LUZ e PORTELLA, 2005) entre outras, porém as
frequéncias alimentares estudadas séo relativamente baixas e variam entre uma vez ao dia a oito
vezes ao dia, sendo raras as pesquisas com frequéncias maiores que doze vezes por dia
(ARGENTIM, 2016). Argentim (2016) testou o efeito de altas frequéncias alimentares para
juvenis de beijupira e observou maior peso final, ganho de peso médio e taxa de crescimento
especifico para os peixes alimentados 24 vezes/dia em relacdo aos alimentados com frequéncia
de 4 e 12 vezes/dia. Em estudo com juvenis de tilapia do Nilo, Sousa et al. (2012) observaram
melhor taxa de conversdo alimentar com o fornecimento da racdo em alta frequéncia (24
vezes/dia), resultando em economia de até 360 kg de racdo para cada tonelada de peixe
produzido, aumentando a sustentabilidade econdmica da produgéo.

Oliveira (2010) avaliou o efeito de altas frequéncias alimentares (24, 32, 48 e 96 vezes
ao dia) sobre a reversdao sexual de tilapias e observou para a frequéncia de 48 refeicdes/dia
populacdo de 100% machos ao final de 14 dias de cultivo. Em pisciculturas onde se adota o
manejo alimentar convencional, a racdo contendo horménio para reversdo sexual de tilapias é
fornecida manualmente de 10 a 12 vezes por dia e por um periodo de 28 dias para se conseguir
lotes 100% macho (KUBITZA, 2000; GREEN; VEVERICA e FITZPATRICK, 1997). Santos
(2015), afirma que é possivel reduzir o tempo de reversdo de tilapias para sete dias com o
fornecimento em alta frequéncia (30 em 30 minutos) da racdo contendo hormdnio
masculinizante, destacando que esta é uma técnica de obtencdo de populacdo monossexo
eficiente e que pode ser uma possivel substituta da técnica convencional praticada em
pisciculturas comerciais.

Uma pratica comum em criacGes de tilapias é a triagem periddica para melhorar a
homogeneidade dos lotes, porém essa pratica causa stress aos animais 0 que acaba acarretando
em perda de desempenho e mortes apds 0 manejo. Souza (2010) obteve melhor uniformidade
em larvas de tildpia alimentadas 24 vezes/dia quando comparado com as que receberam

alimento apenas 12 vezes/dia relatando que pode haver domindncia quando estas sao
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alimentadas poucas vezes ao dia. Schafer (2015) também obteve melhor uniformidade em pos-
larvas de til&pias com alimentacdo alimentacdo em alta frequéncia (48 vezes/dia). A hierarquia
na alimentacdo entre os peixes, onde se ha individuos dominantes acarreta em desuniformidade
do lote (VERA CRUZ e MAIR, 1994). Koskela; Jobling e Pirhonen (1997) observaram lotes
mais uniformes de Coregonus lavaretus alimentados 24 vezes/dia do que para os alimentados
12 vezes/dia e atribuiram essa melhor homogeneidade do tamanho & menor competicdo pelo
alimento. Wang; Hayward e Noltie (1998) acreditam que a alta frequéncia alimentar aumenta a
oportunidade de acesso ao alimento para os peixes subordinados, pois os dominantes ficaréo
saciados e menos agressivos, 0 que resulta na melhor uniformidade. A partir deste manejo de
alimentacdo mais fracionada é possivel diminuir a pratica de triagem de peixes em tanques-rede
(SOUSA et al., 2008).

Portando, baseado nos estudos sobre frequéncia alimentar em diferentes espécies de
peixes, é possivel obter melhor desempenho zootécnico na faze juvenil de criacdo de tilapia

com o aumento da frequéncia alimentar.

3 OBJETIVO

O trabalho objetivou avaliar o efeito de diferentes frequéncias alimentares no
arracoamento, com fornecimento automatizado da ragdo, sobre o desempenho produtivo de

tildpias GIFT na fase de alevino.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 INSTALACOES E CONDICOES EXPERIMENTAIS

O experimento foi conduzido em uma propriedade situada na zona rural do municipio
de Nova Aurora, no Estado do Parana, 24°32°01.45”S 53°18°46.04”0, onde as tilapias foram
cultivadas em sistema de recirculacdo de agua por 28 dias. O experimento foi aprovado pelo
CEUA/Palotina sob o protocolo n® 45/2015.

Dois sistemas de recirculacao independentes foram instalados em um ambiente fechado
com 30 m2 Cada sistema era composto por oito tanques circulares de 100 L (unidades

experimentais), um tanque de 250 L preenchido com 100 L de argila expandida para filtragem


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848697000793

19

bioldgica, uma bomba para circulacdo da agua e um soprador de ar (Figura 1). A vazdo de
entrada de 4gua em cada unidade experimental era de 9 L/min.

Cada unidade experimental possuia aeracdo independente para oxigenacdo da agua e
um alimentador automatico. Os tanques foram sifonados diariamente (5% do volume de &gua
de cada tanque), apds a ultima alimentacdo fornecida aos peixes, e a agua era reposta no sistema.

Temperatura e oxigénio dissolvido da &gua foram monitorados diariamente pela manha
(9:00 h) e a tarde (15:00 h) por meio de oximetro (HANNA, HI 9146). O pH e a am6nia da

entrada de 4gua foram monitorados diariamente com kit comercial LabconTest (Alconpet).

FIGURA 1: TANQUES EXPERIMENTAIS, EM SISTEMA DE RECIRCULAGAO, PARA CRIAGAO DE
TILAPIAS

FONTE: O autor (2016)

4.2 SISTEMA DE ALIMENTACAO AUTOMATICA

O sistema de alimentacdo era composto por 16 alimentadores automatizados, fabricados
em polietileno tereftalato, com capacidade para 300g de racdo, e micromotor de péndulo DC

(12 v) para dispensar a ragdo. Os alimentadores eram acionados através de um Arduino UNO
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R3 que emitia o sinal para um modulo de relé (12 v) alimentado por uma fonte chaveada (12v)
com intensidade de corrente elétrica (5A).

A correcdo diaria na oferta de racdo foi feita por meio de programacéo em linguagem
(C/C++) do Arduino, baseada no ganho de peso diario dos peixes, estimado por meio de uma
conversdo alimentar esperada de 1,5, com reducdo para 0,9 (OLIVEIRA, 2010). O célculo da
quantidade de alimento a ser fornecida foi feito para cada tratamento experimental, de acordo
com o crescimento dos peixes. A correcao diaria na oferta de ragdo foi calculada utilizando a
equacéo proposta por Castro et al. ( 2014):

PTy TX)
_— F3 X
CAE

RD = {PTy + (
Onde: RD = racdo diaria; Tx = taxa de alimentacdo; PTy = peso total do dia anterior; CAE =

conversdo alimentar esperada.
4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E MANEJO ALIMENTAR

Juvenis de tilapias da linhagem GIFT, com peso medio inicial de 0,7 £ 0,2 g, foram
distribuidos nas 16 unidades experimentais com densidade de estocagem de 1,2 peixes/L,
totalizando 120 peixes por tanque. O experimento foi delineado em blocos casualizados, com
quatro tratamentos e quatro repeticGes. Cada sistema de recirculagdo constituia um bloco
experimental. Diferentes frequéncias de alimentacdo foram avaliadas (6, 12, 24 e 48
refeicbes/dia).

A quantidade diaria de racdo, fornecida por meio de alimentadores automaticos, era
fracionada em porcOes iguais de acordo com cada tratamento experimental. A racdo foi
fornecida no periodo das 7:00 as 19:00 horas, com taxa alimentar inicial de 13% do peso Vvivo
(PV), com reducédo para 9% PV no decorrer do experimento (OLIVEIRA, 2010). Nos primeiros
10 dias do experimento as tilapias foram alimentadas com racdo extrusada triturada, e apds este

periodo com racdo extrusada.

4.4 RACAO EXPERIMENTAL

A ragdo experimental foi formulada de acordo com as exigéncias nutricionais da espécie
(NRC, 2011) e sua composicéo apresentada na Tabela 1. Para elaboragéo da racdo experimental,

os alimentos foram moidos individualmente em um triturador tipo martelo com peneira de
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0,7mm. Apds a moagem os ingredientes foram pesados e misturados, incorporando o
suplemento vitaminico e mineral. A mistura foi homogeneizada e em seguida umedecida com
agua a 55 °C para entdo ser processada em micro extrusora para laboratdrio (exteec) com matriz
de 1,5mm. Apds a extrusdo a racdo foi transferida para secagem em estufa de ventilagdo forcada
a 65°C por 24 h. O 6leo foi incorporado na ragdo, ap0s o processo de secagem, pelo método de
aspersdo com pulverizador manual e em seguida a ragéo foi transferida para estufa de ventilacéo

forcada a 55°C por 3 h. Apds esta Ultima etapa, a racdo foi embalada, e armazenada.

TABELA 1: FORMULAGAO E COMPOSICAO QUIMICA DA RAGAO EXPERIMENTAL

Ingredientes (%) Quantidade
Farelo de Soja 47,00
Farinha de peixe 26,00
Milho 18,00
Oleo soja/peixe 1:1 6,50
Fosfato bicélcico 1,48
Sal 0,50
Suplemento vitaminico e mineral? 0,50
BHT 0,02

Composicao Analisada (% Matéria seca)

Proteina Bruta 38,64
Extrato Etéreo 7,56
Energia Bruta (kcal/kg) 4591,81
Fibra bruta 6,97
Matéria mineral 11,8

8Niveis de garantia do suplemento vitaminico e mineral: Vitamina A 16,875Ul/K; D3 3,375Ul/Kg; E
200UI/Kg; K3 6,7mg/Kg; B1 20mg/Kg; B2 36mg/Kg; B6 25,5mg/Kg; B12 45mg/Kg; C 1.200mg/Kg;
Acido Foélico 11,2mg/Kg; Acido Pantoténico 67,5mg/Kg; Acido Nicotinico 170,00mg/Kg; Biotina
1,68mg/Kg; Inositol 265mg/Kg; Ferro 65mg/Kg; Cobre 13,8mg/Kg; Zinco 150mg/Kg; Manganés
85mg/Kg; Cobalto 0,35 mg/Kg; lodo 1,3mg/Kg e Selénio 0,4mg/Kg

FONTE: O autor (2016)

4.5 DESEMPENHO PRODUTIVO E ANALISES MORFOMETRICAS

No inicio e final do experimento, os peixes de cada unidade experimental foram pesados

(peso total do lote) para avaliagdo do desempenho produtivo. As tilapias foram mantidas em
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jejum por 24 horas e entdo imersas em solucdo anestésica de &gua com 6leo de cravo (VIDAL
et al., 2008) para em seguida serem pesadas. As pesagens foram realizadas em balanca semi-
analitica Gehaka AG200 com precisdo de 0,001 g. Os seguintes indices de producéo foram
avaliados: peso médio final PMF = (Peso do lote/quantidade de individuos); ganho de peso
diario GPD = (Peso final — Peso inicial) /dias de cultivo; taxa de crescimento especifico TCE
(% dia) = (In Peso final — In Peso inicial/ dias de cultivo) x 100; conversdo alimentar aparente
CAA = (Alimento fornecido/ganho de peso) e sobrevivéncia S (%) = (quantidade final de
peixes/quantidade inicial de peixes) x 100. A uniformidade do lote foi realizada em fungéo do

peso do corpo dos peixes e calculada utilizando a equacao proposta por Schafer (2015).

up—1,65D.P
up

Up (%) = x 100

Onde: Up (%) = media da covariavel menos 1,65 unidades de Desvio Padrdo, dividido pela
média, vezes 100. Onde, 1,65 unidade de Desvio Padrdo concentra aproximadamente 91% dos
animais do lote avaliado.

Biometrias semanais, com amostragem de cinco peixes de cada unidade experimental,
foram realizadas para acompanhar o crescimento dos peixes e ajustar a quantidade de racédo
fornecida. Os peixes amostrados foram anestesiados em 6leo de cravo (VIDAL et al., 2008) e

individualmente pesados em balanca semi-analitica Gehaka AG200 com precisdo de 0,001 g.

4.6 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados de desempenho produtivo obtidos ao final do experimento foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) utilizando o programa ESTATISTICA 7. As
médias foram comparadas pelo Teste de Fisher (LSD), considerando o nivel de 5% de
significancia. Os dados coletados semanalmente foram avaliados pelo método de quadrados

minimos generalizados e submetido a andlise de regressdo por meio do software SAS 9.1.
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Os valores de temperatura, oxigénio dissolvido, pH e concentragdo de amonia,

monitorados por 28 dias nos tanques de cultivo de tilapias, ndo apresentaram diferenca

estatistica entre os blocos experimentais. O oxigénio dissolvido da adgua apresentou média de

4,88 + 1,4 mg L, temperatura 23,37 * 2,3°C, NH3 0,006 + 0,003ppm e pH 6,5 + 0,2.

5.2 DESEMPENHO PRODUTIVO

Os resultados de desempenho produtivo das tilapias ao final do experimento, de acordo

com as diferentes frequéncias alimentares, estdo apresentados na Tabela 2. As tilapias

alimentadas com frequéncias de 12 e 24 refeicdes/dia apresentaram os melhores resultados

(P<0,05) para peso medio final, ganho de peso, ganho de peso diario e taxa de crescimento

especifico comparado com aquelas alimentadas com 6 e 48 refei¢c6es/dia. Nao foi observado

diferenca entre os tratamentos experimentais (P>0,05) para os resultados de conversdo

alimentar aparente e sobrevivéncia.

TABELA 2: DESEMPENHO PRODUTIVO DE ALEVINOS DE TILAPIA SUBMETIDOS A DIFERENTES

FREQUENCIAS DE ALIMENTACAO POR 28 DIAS.

Refeicdes/dia

Parametro 6 12 24 48

PMI (g) 0,7 £0,222 0,7 £0,222 0,7 £0,22° 0,7 £0,22°
PMF (g) 3,75+ 0,52° 5,26 £ 0,97° 5,47 £ 0,992 3,80 +0,14°
GP (9) 3,05 +0,52° 4,56 + 0,972 4,77 £0,102 3,10 £0,14°
GPD (g/dia) 0,10 £0,01° 0,16 £ 0,032 0,17 £0,032 0,11 +0,005°
TCE (%/dia) 5,97 +0,52° 7,16 £ 0,652 7,30 £ 0,692 6,04 +0,14°
CAA 1,49 + 0,252 1,31 +£ 0,252 1,23 £ 0,262 1,49 £ 0,032
S % 96,66 + 2,082 91,66 + 3,05 95,33 +2,51° 90,66 + 9,232

*Meédias seguidas por diferentes letras nas linhas diferem entre si pelo teste de Fisher (P < 0,05). Peso
médio inicial (PMI), peso médio final (PMF), ganho de peso (GP), ganho de peso diério (GPD), taxa de
crescimento especifico (TCE); biomassa final (BF), conversdo alimentar aparente (CAA) e sobrevivéncia
()

FONTE: O autor (2016)
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Os pesos medios das tilapias ao longo do experimento, de acordo com as diferentes
frequéncias alimentares, estdo representados na figura 2. O peso médio das tilapias aumentou
ao longo do periodo e apresentou efeito quadratico, concentrando o seu ponto de maxima para
a frequéncia 26,9 refeicdes/dia. Enquanto as tilapias alimentadas a uma frequéncia de 26,9
refeicBes/dia chegariam a um peso de aproximadamente 3 gramas as mesmas levariam em torno

de 19 dias para chegar a este peso sendo alimentadas a uma frequéncia de 6 ou 48 vezes ao dia.

FIGURA 2: PESO MEDIO DAS TILAPIAS AO LONGO DE 28 DIAS DE ACORDO COM AS DIFERENTES
FREQUENCIAS, REPRESENTAGCAO GRAFICA DE SUPERFICIE RESPOSTA EM 3D (A) E DE CURVAS
DE NiVEL EM 2D (B)
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FONTE: O autor (2016)

Na figura 3 esta apresentado o ganho de peso diario das tilapias ao longo do
experimento, de acordo com as diferentes frequéncias alimentares. O mesmo também obteve
um efeito quadrético e fixou a frequéncia de 26,5 refeicGes/dia como ponto de maxima e o
maior ganho de peso diario entre os dias 18 e 28 devido ao maior tamanho dos animais. De
acordo com o grafico, em 7 dias os peixes alimentados a uma frequéncia de 26,5 ja chegavam

a um ganho de 0,20 ao dia enquanto os peixes alimentados as frequéncias extremas 6 e 48 no
mesmo periodo tinham um ganho de 0,15 gramas ao dia.
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FIGURA 3: GANHO DE PESO DIARIO DAS TIL~APIAS'AO LONGO DE 28 DIAS DE ACORDO COM AS
DIFERENTES FREQUENCIAS, REPRESENTACAO GRAFICA DE SUPERFICIE RESPOSTA EM 3D (A) E

DE CURVAS DE NIVEL EM 2D (B)
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FONTE: O autor (2016)
A uniformidade dos peixes no inicio do experimento era de 47,40%, para todos 0S
tratamentos experimentais. Ao final do experimento, com 28 dias, a uniformidade foi de

76,80%, 70,00%, 70,00% e 93,60% para as frequéncias alimentares de 6, 12, 24 e 48 vezes/dia,
respectivamente.

6 DISCUSSAO

A temperatura da agua € um parametro importante no cultivo de organismos aquaticos.
Este parametro influéncia diretamente na temperatura corporal e no aumento ou diminui¢do do
metabolismo dos peixes, pois sdo animais ectotérmicos (MARQUES et al.,, 2004). A
temperatura média da agua registrada durante o experimento foi de 23,37°C, temperatura
considerada aceitavel para producdo de tilapia, porém abaixo do ideal para o melhor
desenvolvimento dos peixes. Temperaturas entre 27 e 32°C proporcionam maior crescimento
na producdo de tilapias (KUBITZA, 2000). De acordo com Moura et al. (2007), a temperatura
da agua influencia o desempenho produtivo no cultivo de alevinos de tilapias, com maior

consumo de racdo e consequentemente maior ganho de peso com o0 aumento da temperatura.

O oxigénio dissolvido é considerado uma variavel critica no cultivo de organismos
aquaticos, pois afeta diretamente a resisténcia e sobrevivéncia. O nivel médio obtido para
oxigénio dissolvido foi de 4,8 mg L. Segundo Saraiva et al. (2009), concentragdes de oxigénio

dissolvido acima de 4,0 mg L sdo ideais para um melhor desenvolvimento dos peixes; valores
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inferiores a este podem levar a reducdo no consumo alimentar e, consequentemente, a queda no

ritmo de crescimento dos peixes.

De acordo com Ramos (2007), o pH é uma das varidveis ambientais mais complexas de
se explicar, devido a sua grande dindmica e os diversos fatores que podem influenciar, como
por exemplo a temperatura, processos de decomposicdo da matéria organica, a respiracdo dos
peixes, a producao de oxigénio pelo plancton, dentre outros. No presente estudo, o pH da &gua
apresentou valores médios entre 6,4 e 6,7, valores estes que estdo dentro da faixa considerada
6tima (6,0 a 8,5) para a criacdo de tilapias (LEONARDO et al., 2009).

A concentragdo de amdnia na agua deve ser mantida entre 0,02 a 0,10 mg L™ no cultivo
de tilapia, de acordo com Kubitza (1999). Valores de ambnia ndo ionizada acima de 0,20 mg
L* ja sdo suficientes para induzir toxicidade cronica e levar a diminuigdo do crescimento e da
toleréncia dos peixes a doencas. No presente estudo os valores médios encontrados foram de
0,006 mg L* ficando dentro da faixa considerada adequada. Concentragdo alta de amdnia na
agua traz consigo uma série de consequéncias negativas, como o bloqueio do metabolismo,
lesbes em branquias e oOrgdos internos, alteragdo no balango de sais, imunossupressao e
vulnerabilidade a doencas e reducdo na taxa de crescimento e sobrevivéncia (BOYD e
TUCKER, 1998).

De acordo com Biswas et al. (2010), peixes submetidos a baixa frequéncia de
alimentacdo podem ndo satisfazer seus requisitos nutricionais e energéticos para manter um
crescimento e desenvolvimento somatico / intestinal ideal, uma vez que, consequentemente,
podem levar ao baixo crescimento e mal utilizacdo dos alimentos. Porém, no presente estudo a
alimentacdo mais frequente (48 vezes ao dia) ndo apresentou o melhor desempenho. Aumentar
a frequéncia de alimentacdo para 48 vezes ao dia diminuiu significativamente o crescimento da
tildpia na fase de juvenil. Este estudo mostrou que o desempenho aumentou com o aumento da
frequéncia de alimentacdo até um determinado limite. Isto ja foi evidenciado para outras
espécies como bar do mar (Dicentrarchus labrax) (TSEVIS et al., 1992), limoeira (Limanda
ferruginea) (DWYER et al. , 2002), corvina amarela grande (XIE et al., 2011). As frequéncias
intermediarias (12 e 24 refei¢cdes/dia) proporcionaram melhor crescimento das tilapias na fase
juvenil, com melhores resultados para peso final, ganho de peso e taxa de crescimento
especifico. Durante todo o experimento a melhor frequéncia se manteve entre 12 e 24
refeicdes/dia como observado na figura 2 A, e 0 ponto de maxima apresentado através da anlise

de regressdo para peso medio fixou em 26,98 refeicdes/dia a frequéncia ideal (figura 2 B). O
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ganho de peso diario também apresentou resultado semelhante ao longo dos 28 dias (figura 3

A), com ponto de maxima em 26,50 refei¢cGes/dia (figura 3 B).

A melhor eficiéncia no desempenho produtivo observada nas frequéncias intermediarias
esta relacionada a diversos fatores. Peixes jovens (pds-larvas e alevinos) possuem metabolismo
mais acelerado e necessitam se alimentar mais frequentemente em relacdo aos animais adultos
(MURAI e ANDREWS 1976; FOLKVORD e OTTERA 1993). Pullin e Lowe- McConnell
(1982) observaram melhores resultados de desempenho produtivo ao alimentar 12 vezes ao dia
tilapias com peso médio de 20 g, e para tilapias com peso médio de 200 g o autor afirmou que
a alimentacdo fornecida apenas duas vezes ao dia ja era suficiente. A truta arco-iris também
apresentou resposta semelhante, com peso médio de 0,3 g cresceram melhor quando
alimentadas oito vezes por dia, porém com peso médio de 15 g o crescimento foi melhor com

alimentacéo trés vezes por dia (PIPER, 1982).

Com base no comportamento alimentar, fisiologia e morfologia gastrointestinal,
Moriarty (1973); Jauncey e Ross (1982) relataram que a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
requer refei¢Ges frequentes. As tilapias apresentam habito alimentar onivoro, comem pequenas
particulas e possuem estbmago pequeno, conforme descrito por Moriarty (1973). Rotta (2003)
afirma que o tamanho do estdmago pode estar relacionado com o intervalo entre as refeicdes.
Na frequéncia mais baixa (6 refeicdes/dia) a quantidade de racéo oferecida a cada refei¢éo pode
ter sido maior do que a capacidade da tilapia em capturar e armazenar o alimento, refletindo em
menor desempenho produtivo. Além disso, nessa frequéncia alimentar a racéo é fornecida em
maior quantidade a cada refeicdo e permanece por um tempo maior na &gua, perdendo

nutrientes por lixiviagdo, diminuindo assim a sua qualidade.

A energia necessaria para quebrar, absorver, transportar e assimilar os nutrientes de uma
refeicdo (acdo dindmica especifica da refeicdo, ou SDA) requer até 25% dos gastos diarios com
energia em peixes (SECOR, 2011). Um aumento no tamanho da refeicdo do peixe resulta em
SDA maior (SECOR, 2011). Portanto, com a alimentacdo mais fracionada ao longo do dia nos
tratamentos com 12 e 24 refei¢des diarias, as porcoes ingeridas foram menores resultando
provavelmente em menor SDA, o que gerou melhor aproveitamento da dieta pelos peixes, com

melhor ganho de peso em relacdo a menor frequéncia (6 refeices/dia).

O menor desempenho em frequéncias de alimentacdo mais baixas pode estar ainda
relacionado, em parte, ao fluxo de dgua de um sistema recirculado. Como 0s tanques eram de

100 L e a vazdo era de 9 L por minuto a troca de adgua era de aproximadamente 100% a cada
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11 minutos. Parte da racdo pode ter sido perdida com a reciclagem da &gua no filtro. Nas
frequéncias de alimentacdo mais elevadas 12, 24 e 48 refei¢Ges/ dia observou-se uma deplecéo
rapida e total do alimento uma vez que a quantidade oferecida a cada refeicdo era menor,
sugerindo que o consumo foi maximizado e a perda pela troca de agua foi minimizado, enquanto
que na frequéncia de 6 refeicfes/dia os animais se saciavam antes de ingerir todo o alimento o

que pode ter acarretado em perdas para o sistema.

O intervalo adequado de alimentacdo é de fundamental importancia para se obter melhor
desempenho produtivo. No caso da frequéncia mais elevada (48 refei¢cdes/dia) o intervalo entre
as refeicdes é muito curto, e intervalos mais curtos que o tempo necessario para o retorno do
apetite dos peixes pode ocasionar sobrecarga gastrica, o que resulta em menor eficiéncia de
absorcdo dos nutrientes (RICHE, 2004). De acordo com Liu e Liao (1999), se o intervalo de
refeicdo é curto, os alimentos passaram pelo trato digestivo mais rapidamente, resultando em
digestdo menos eficaz. Tian et al. (2015) ao trabalhar com juvenis de blunt snout
bream (Megalobrama amblycephala) observou que as atividades de protease intestinal, lipase
¢ a-amilase aumentaram a medida que a frequéncia de alimentacdo aumentou de 1 a 3 vezes ao
dia, mas diminuiu com aumentos adicionais na frequéncia de alimentacdo de 4, 5 e 6 vezes ao
dia, mostrando que uma frequéncia de alimentacdo 6tima pode aumentar a funcdo digestiva
intestinal dos peixes melhorando a utilizacdo de alimento, resultando em melhor desempenho.
Isso se deve ao fato de a protease, lipase e a-amilase serem enzimas digestivas importantes, que
estdo envolvidas na digestdo de proteinas, lipidos e hidratos de carbono, respectivamente
(SUZER et al., 2008). Estes podem ser o motivo pelo qual as tilapias alimentadas 48 vezes ao

dia tiveram menor desempenho.

Diferente do observado no presente estudo, Oliveira (2010) e Schéfer (2016), em estudo
com tilapias, registraram melhor resultado para ganho de peso com alimentacdo dos animais 48
vezes ao dia, destacando que a fase de crescimento dos peixes utilizada pelos autores era menor,
pos-larvas, o que pode exigir frequéncias mais elevadas para seu desenvolvimento. No presente
estudo, é possivel que os alevinos de tilapia sujeitos ao tratamento com 48 refei¢6es/dia tenham
recebido muitas refei¢cbes dentro de um curto periodo de tempo, diminuindo a atividade
enzimatica, aumentando a passagem do alimento pelo trato digestivo e consequentemente,

diminuindo o ganho de peso, devido a sua capacidade digestiva.

A conversdo alimentar aparente ndo apresentou diferenca estatistica entre o0s
tratamentos, mais ficaram de acordo com o esperado para a fase utilizada, juvenil. Os resultados

diferem do observado por outros autores que encontraram diferenca em seus trabalhos. Sousa
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et al. (2012) no cultivo de juvenis de tilapia encontraram melhor resultado de converséo
alimentar com o aumento da frequéncia alimentar de 6 para 24 vezes ao dia, demonstrando
melhor aproveitamento do alimento pelos peixes quando este é mais parcelado. Zhou et al.
(2003), trabalhando com carpa gibeo e testando frequéncias de 2, 3, 4, 12 e 24 refei¢Oes por
dia, verificaram que a medida que se aumentou a frequéncia alimentar, os peixes apresentaram
maior crescimento, e o parcelamento em 24 refei¢fes resultou em melhor converséo alimentar.
Schéfer (2015) também obteve resultados positivos para conversdo alimentar com aumento da
frequéncia alimentar para pds-larvas de tilapias, as maiores frequéncias (24 e 48 refeicGes/dia)
proporcionaram os melhores indices de conversao alimentar aparente, comparado a0 manejo

com 12 refei¢bes/dia.

A sobrevivéncia ndo diferiu estatisticamente entre os tratamentos, com valores médios
variando entre 90,66 e 96,66%, adequados para a fase de crescimento das tilapias utilizadas
neste estudo. Souza (2010) também n&o observou diferenca na taxa de sobrevivéncia ao testar
as frequéncias de 6 e 24 refei¢des ao dia para juvenis de tilapia, com média de 90%. Oliveira
(2010) ndo observou diferenca na sobrevivéncia no cultivo de juvenis de tilapia em viveiro com
alimentacdo em diferentes frequéncias, com meédias entre 87 e 89%, um pouco abaixo do
observado no presente estudo. E importante ressaltar que pesquisas realizadas em ambientes
fechados tendem a apresentar menores variacdes do ambiente quando comparadas aos trabalhos

realizados no campo.

Diversos fatores podem afetar a uniformidade em producdo de peixes, sendo que a
frequéncia alimentar € um deles. Algumas espécies tém clara relacdo hierarquica e tal fenémeno
ja foi observado por Volpato; Frioli e Carrieri (1989) para tilapia. Segundo Kunii (2010), o
gasto de energia com brigas por alimento e territério, além do estresse ocasionado por estas
disputas, sdo fatores que causam desuniformidade dos lotes. O melhor resultado de
uniformidade foi observado na maior frequéncia alimentar (48 vezes/dia) e pode ser atribuido
ao maior parcelamento da rac¢do. De acordo com Wang; Hayward e Noltie (1998), frequéncias
de alimentacdo mais elevadas aumentam as oportunidades aos peixes subordinados de se
alimentarem, pois com o maior parcelamento da racéo os peixes dominantes tornam-se saciados
e menos agressivos, resultando na reducdo da variacdo de tamanho entre os individuos.
Diversos pesquisadores também observaram que o aumento de frequéncia alimentar também
melhora a uniformidade do lote na producdo de peixes (CARNEIRO e MIKOS, 2005;

OLIVEIRA, 2010). Oliveira (2010), em estudo com pds-larvas de tilapia, observou maiores
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variagdes nas razdes morfométricas, com alimentacdo em baixa frequéncia (4 refeicGes/dia) e

maior uniformidade nos tratamentos com alta frequéncia alimentar (24, 32, 48 e 96 vezes/dia).

7 CONCLUSAO

As frequéncias de 12 e 24 obtiveram melhores resultados em relagéo a 6 e 48. Pode-se
concluir através da regressdo que o ideal para esta fase de criagdo e dentro das condicdes
experimentais obtidas durante o experimento que o ideal seria utilizar uma frequéncia de 27

refeicOes/dia para se obter um melhor crescimento de juvenis de til&pia GIFT.
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