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RESUMO

Objetivou-se avaliar parametros como, ganho de peso e taxa de mortalidade no alto
adensamento na estocagem de alevinos de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) em
sistema de recirculacdo de &gua, visando encontrar a densidade de estocagem que
proporcione os melhores resultados de desempenho produtivo. O trabalho foi realizado no
Laboratério de Piscicultura do Departamento de Zootecnia, na universidade Federal da
Paraiba (UFPB) - CCA, localizado no municipio de Areia com duracao de 60 dias. Foram
adotados quatro tratamentos (885, 1107, 1329 e 1550 alevinos/ m®) e quatro repeticdes,
totalizando 5608 animais. Os parametros produtivos avaliados foram: ganho de peso e
taxa de mortalidade. O manejo alimentar foi composto por racdo comercial com 48% PB
nos primeiros 45 dias e a partir do 46° dia foi ofertada a racdo de 1mm com 45% de PB.
Os animais receberam 10% da sua biomassa em racdo, subdivididos em trés intervalos ao
dia (8, 12 e 16 horas), durante todo o experimento. O experimento foi avaliado em
delineamento inteiramente casualizado (DIC) submetidas em médias repetidas no tempo,
sendo as variaveis avaliadas quinzenalmente (O: inicio do periodo experimental (IPE); 1:
aos 30 dias do IPE; 2: aos 45 dias do IPE; e 3: aos 60 dias do IPE) com quatro repeti¢des
cada parcela, totalizando 16 caixas d’agua no experimento. Os dados submetidos ao teste
de normalidade Shapiro-Wilk e de homocedasticidade. Posteriormente, os resultados
foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) com medidas repetidas no tempo.
Para os dados qualitativos foi utilizado o teste de Tukey a 5% de significancia, e para o0s
quantitativos, regressdo polinomial. Todo procedimento estatistico empregado foi
desenvolvido pelo software livre R (2019). Com isso, conclui-se que a densidade de

estocagem com melhor ganho de peso foi de 885 peixes /m3.

Palavras-chave: Densidade de estocagem; piscicultura; sistema fechado; tilapia.



ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate parameters such as mass gain and mortality rate in the
high densification of tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) in a water recirculation system,
as that said, provinding the storage density into the best results of productive performance.
The work was carried out at Laboratério de Piscicultura do Departamento de Zootecnia, na
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) - CCA, located in the city of Areia, during around
60 days. Four treatments (885, 1107, 1329 and 1550 fingerlings / m3) and four replications
were used, totalizing 5608 animals. The productive parameters evaluated were: weight gain
and mortality rate. The feed management consisted of commercial feed with 48% PB in the
first 45 days and from the 46th day the feed was 1mm with 45% PB. The animals received
10% of their biomass in feed, subdivided into three daily intervals (8, 12 and 16 hours),
throughout the experiment. The experiment was evaluated in a completely randomized design
(DIC) submitted to repeated averages in time, and the variables were evaluated fortnightly (O:
beginning of the experimental period (IPE), 1: at 30 days of IPE, 2: at 45 days of IPE; and 3:
at 60 days of IPE) with four replicates each plot, totalizing 16 water boxes in the experiment.
Data were submitted to the Shapiro-Wilk normality test and homoscedasticity. Subsequently,
the results were submitted to Variance Analysis (ANOVA) with repeated measures in time.
For the qualitative data we used the Tukey test at 5% of significance, and for the quantitative,
polynomial regression. All statistical procedure employed was developed by free software R
(2019). With this, it is concluded that the storage density with better weight gain was 885 fish
/ m3.

Key words: Storage density, pisciculture ,closed system, tilapia,



1. INTRODUCAO

Mais da metade dos vertebrados conhecidos e descritos atualmente, séo representados
pelos peixes (NELSON, 2006). Considerando o ponto de vista econdmico, as tilapias sdo um
grupo de peixes que mais cresce no modelo de producdo em cativeiro e segundo Oliveira et al
(2007) a espeécie ocupa a posicdo de nimero dois no ranking de espécies mais cultivadas no

mundo, sendo as tilapias, as mais produzidas no Brasil.

Ha registro de mais de 70 espécies de tilapias, dentre elas, algumas poucas ganharam
destaque na aquicultura mundial: a tilapia de Mogambique Oreochromis mossambicus, a
tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticus; a tilapia azul ou tilapia aurea Oreochromis aureus e a
tilapia de Zanzibar Oreochromis urolepis hornorum. (KUBTIZA, 2000). Dentre estas, a
tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticus ¢ a que mais tem se destacado por causa de sua
capacidade de adaptar-se a cativeiro (KUBTIZA, 2000).

J& no Brasil, a producdo de tilapia apresentou crescimento de 223% em 10 anos, valor
que é muito significativo para pequenos e grandes produtores. Este salto deve-se aos
incentivos e investimentos feitos em modernizacdo e a intensificacdo da producdo tanto em

tanques-rede em reservatorios, como nos viveiros escavados (EMBRAPA, 2017).

Como comparativo desse crescimento, em 2005 foi registrado pelo Instituto Brasileiro
de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), uma produc¢do de 67.850,50
toneladas de tilapia (EMBRAPA, 2017). J4 em 2015, foi calculada uma producdo equivalente
a 219.329 toneladas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), (EMBRAPA,
2017).

A Organizacdo das NacGes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) relata que em
2016 houve um crescimento de 10% na producdo nacional de peixes em relacdo aos anos
anteriores. O 6rgdo também sugere que no Brasil a aquicultura apresentara mais crescimento e que
0 consumo de pescados chegard a um aumento de 32% em 2025, passando dos 9,6 quilos
consumidos entre 2013 e 2015, para 12,7 quilos (G1, 2017).

De acordo com Oliveira et al. (2007), as tilapias sdo animais com relativa facilidade de
adaptacdo alimentar, pois apresentam habitos que vdo do fitoplanctoéfago (alimenta-se de
algas), detritivoro (alimenta-se de restos de organismos), ao onivoro (alimenta-se de
diferentes tipos de alimento).
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Quanto ao manejo, a fase de alevinagem é uma das mais criticas, principalmente
quando sdo alevinos, 0s peixes estdo sujeitos a ataques de aves, larvas de insetos, entre outros
predadores. E importante que o manejo proceda de forma correta e adequada, pois quando
bem feito, pode contribuir para o bom desempenho na fase de engorda (EMBRAPA, 2012). O
objetivo desta etapa é garantir a maior sobrevivéncia dos animais, pois chegardo a fase de
engorda maior e consequentemente mais fortes e resistentes (PROENCA & BITTENCOURT,
1994; CASACA & TOMAZELLI JR., 2001).

Com a notdria crescente pelo cultivo e consumo de peixes, € necessario que hajam
pesquisas que venham a corroborar com o desenvolvimento de técnicas de manejos mais
eficientes e adequadas. Entre essas técnicas, uma das que mais se destaca € com relacdo a
densidade de estocagem, pois, de acordo com Jobling (1994, apud PIAIA R. &
BALDISSEROTTO B., 2000) a densidade de estocagem é um fator que estd relacionado
diretamente ao crescimento. Quando a densidade de estocagem ¢ alta, ha o aumento dos
niveis de aménia provenientes do resto de alimentos e excregdo dos peixes e
consequentemente prejudicando a qualidade da dgua podendo causar uma grande mortalidade.
Jobling (1994, apud PIAIA R. & BALDISSEROTTO B., 2000)

Determinar a densidade de estocagem adequada esta diretamente relacionado a
reducdo de gastos e maior producdo, ou seja, aumentar o custo-beneficio. Por isso tem
merecido maior atencdo no cultivo dos peixes, por estar diretamente ligado ao crescimento
(BASKERVILLE-BRIDGES & KLING, 2000; BOLASINA et al., 2006) sobrevivéncia (LUZ
& ZANIBONI FILHO, 2002; CAMPAGNOLO & NUNER, 2006), e o comportamento
(KESTEMONT et al. 2003; ANDRADE et al. 2004).

Baseado em trabalhos ja realizados como o de Maeda et. al.,(2010), que avaliou
densidade de estocagem na alevinagem de tilapia-do-nilo em tanque-rede, o tratamento que

respondera melhor, sera o que tiver estocagem em menor densidade/m3.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar pardmetros como, ganho de peso e taxa de
mortalidade no alto adensamento na estocagem de alevinos de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) em sistema de recirculacdo de agua, visando encontrar a densidade de estocagem

que proporcione os melhores resultados de desempenho produtivo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Locais do experimento

O trabalho foi realizado no Laboratério de Piscicultura do Departamento de Zootecnia, na
universidade Federal da Paraiba (UFPB) - CCA, localizado no municipio de Areia (06° 57
48" ao sul e longitude: 35° 41' 30" oeste), regido dos Brejos de Altitude (Nordeste, Brasil)
(IBGE, 2017). O municipio de Areia esta inserido nos dominios da bacia hidrografica do rio
Mamanguape, seus principais tributarios sdo os rios: Aragagi, Manga do Frade, Bananeiras,
Caiana e Riachdo, incluindo os riachos: Fechado, Quati, Carro, Canada e Buraco. Entre 0s
principais corpos de acumulacéo registram-se os acudes Queimadas e Vaca Brava (3.450.000
m3) (IBGE, 2017). Com éarea territorial de 400 km e certa de 618 metros de altitude, possui
clima ameno e alta densidade pluviométrica em relacdo as &reas no entorno apresenta
topografia acidentada com presenca de vales, morros e encostas, a temperatura média anual é
de 22°C, umidade relativa em torno de 85% e pluviosidade anual em torno de 1400 mm
(Mayo & Fevereiro, 1981; IBGE, 2017).

Study Area
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Figural. Localizacdo da area do municipio de Areia PB (SILVA, F.S.)
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Figura 2. Foto area do Setor de Piscicultura (Foto: Henrique Medeiros)

2.2 Animais utilizados

Foram utilizados 5.608 machos invertidos sexualmente de tilapia nil6tica ou do Nilo
(Oreochromis niloticus), com peso padrédo de 0,5g cada.

Figura 3. Tilapia nilética ou do Nilo (Oreochromis niloticus).

2.3 Montagem do experimento

O experimento durou 60 dias. Os alevinos utilizados no experimento foram
acondicionados em ambiente controlado, com oxigenacéo direta e filtro biologico, em caixas

d’agua de 280L ou 0.28 m?, quais continham tampa e tela de nylon, que tiveram o objetivo de

16



evitar a saida dos animais e consequente morte. As caixas d’agua estiveram dispostas em uma

area de 60 m2.

Foram adotados quatro tratamentos (885, 1107, 1329 e 1550 alevinos/ m®) e quatro

repeticOes, totalizando 5608 animais.

Figura 4. Disposi¢ao das caixas d’agua na area experimental

T= TRATAMENTO
R=REPETICAO

Figura 5. Esquema da disposi¢ao das caixas d’agua na area experimental.

17



2.4 Racdo e manejo alimentar

Nos primeiros 45 dias foi ofertada racdo comercial, farelada com 48% de PB aos
alevinos. Posteriormente, a partir do 46° dia foi ofertada a racdo de 1mm com 45% de PB de
acordo com as especificagcdes do fabricante. Os animais receberam 10% da sua biomassa em
racédo, subdivididos em trés intervalos ao dia (8, 12 e 16 horas), durante todo o experimento.

2.5 Limpeza dos filtros bioldgicos e troca da agua

Inicialmente as limpezas foram realizadas semanalmente. Com o aumento do tamanho
dos peixes e consequentemente o aumento da quantidade de residuos ap6s o primeiro més, as
limpezas comecaram a ser realizadas duas vezes na semana e a partir do 45° dia de
experimentos, as limpezas foram feitas a cada dois dias, visto que a 4gua estava apresentando
muita turbidez, também era feito a troca de cerca 40% da agua.

2.6 Contagem
Os animais foram submetidos a analises quinzenais de contagem, a partir do primeiro
més de instalacdo do experimento, também foram avaliados variaveis de desempenho do

cultivo como ganho de peso relativo, taxa de crescimento e sobrevivéncia.

Foi feito a captura dos alevinos com o auxilio de uma tela de nylon que foi passada

dentro de cada caixa d’agua e posteriormente contagem.

Figura 6. Captura dos alevinos com auxilio da tela de nylon.
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2.7 Pesagem
Na realizacdo desta etapa, todos os peixes foram pesados com o auxilio de uma
balanca digital Ramuza DPR 30 com capacidade de pesagem até 30kg com uma variacéo de

10g em 10g. Tambeém foram avaliadas variaveis de desempenho do cultivo como ganho de

peso relativo, taxa de crescimento e sobrevivéncia.

Figura 7. Pesagem dos alevinos.

2.8 Parémetros produtivos
O desempenho da tilapia nilética (Oreochromis niloticus) foi avaliado de acordo com

0S seguintes parametros:

» Peso final (g);

» Ganho em peso (g) = peso final (g) - peso inicial (g);
» Taxa de mortalidade (%)

» Mortalidade x tempo

2.9 Delineamento Experimental e Anélise Estatistica
O delineamento do experimento foi inteiramente casualizado (DIC) submetidas em

médias repetidas no tempo. Constando de quatro densidades (885 unidade m=, 1.107unidade

19



m=, 1.329 unidade m= e 1550 unidade m®), sendo as variaveis avaliadas quinzenalmente (O:
inicio do periodo experimental (IPE); 1: aos 30 dias do IPE; 2: aos 45 dias do IPE; e 3: aos 60
dias do IPE) com quatro repeticdes cada parcela, totalizando 16 caixas d’agua no

experimento.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk e de
homocedasticidade. Posteriormente, os resultados foram submetidos & Analise de Variancia
(ANOVA) com medidas repetidas no tempo. Para os dados qualitativos foi utilizado o teste de
Tukey a 5% de significancia, e para 0s quantitativos, regressdao polinomial. Todo

procedimento estatistico empregado foi desenvolvido pelo software livre R (2019).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Ganho de peso
A alta densidade de estocagem pode causar estresse em peixes e consequentemente
ocasionam alterac@es fisiologicas, como por exemplo, a perda de apetite e diminuicdo de

alimentacéo, tendo como consequéncia a reducédo do crescimento (GOMES et al., 2000).

O peso inicial dos alevinos foi comum para todos os tratamentos tendo como média 0,5g.
As primeiras verificagbes realizadas ndo mostraram grandes variagGes de crescimento,
contudo houve tendéncia de reducdo de acordo com que a densidade de estocagem ia
aumentando, isso muito provavelmente deve-se a disputa por espago e alimento, a diminuicao
da qualidade da agua provinientes da maior concentracdo de excrementos e restos de
alimentos. Tais observacdes coadunam com Maeda et al. (2010) e Maeda et al. (2006) que

obtiveram resultados semelhantes.

Foi observada diferenca significativa na interacdo densidade x tempo (F3,52 = 7,34; p

< 0,001), tendo o ganho de peso sido influenciado de forma linear pelo tempo (Tabela 1).

Tabela 1. Quadrado médio

Quadrado Meédio
FV
GL Média de peso Mortalidade
Densidade 3 2.135mns 71.,289%*
Tempo 3 46.694%** 629 493%**
Densidade x Tempo 9 0,573%%* 25.408ns
Residuo 48 0,084 69.636
Linear 1 130,96** 1380,69**
Quadratica 1 9,11** 474 .44%*
CV (%) 14,21 89.95
R2 (%) 93.28 98.23

21



Ambos o0s tratamentos apresentaram crescimento linear, sendo mais ou menos
expressivos em determinados momentos. A primeira biometria realizada mostrou sutil
diferenca entre os tratamentos, contudo, a partir da segunda biometria a diferenca entre 0s
tratamentos mostrou-se mais significativa, tendo como destaque o tratamento que continha
menor densidade de estocagem, semelhantemente aos resultados obtidos por Bernardes et al.
(1998) e Gall & Bakar (1999) que observaram que quanto menor a densidade, melhores sdo

os resultados para ganho de peso. (Figura 8 e figura 9).

L yEEs 62200+ 00631, R = 04,76% |
g yieT= 1 3805 + 0,0696; R* = 93 ,06% !
(B28= ] 1597x + 0,1388; R¥ =92, 74% ‘l‘
I

=]
&

¥
- yE=09521x+ 02147, R*=92,57%

Média

Tempo

Figura 8. Média de ganho de peso por tempo de tilapia-do-Nilo, em quatro densidades de

estocagem.
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Figura 9. Média de ganho de peso por tratamento.

3.2 Mortalidade

A mortalidade de peixes pode ser ocasionada por diversos motivos, contudo faz-se
necessario uma averiguacao mais minuciosa do que pode ter ocasionado tal fato na presente
pesquisa (GHERARDI 2010).

Como exposto neste trabalho, a fase de alevinagem é a mais sujeita & mortalidade, e
também de acordo com Jobling (1994, apud PIAIA R. & BALDISSEROTTO B., 2000),
quando a densidade de estocagem € alta, o risco para que haja grande mortalidade é

aumentado.

Para Saraiva (2009), uma das principais varidveis que afetam a sobrevivéncia € a
disponibilidade de oxigénio, baixas concentracGes de oxigénio dissolvido podem levar a uma
reducdo no consumo alimentar. Marques et al. (2004) em um trabalho que verificava a
influéncia da densidade de estocagem no cultivo de alevinos de matrinxd@ Brycon cephalus

(Glnther, 1869) em condicGes experimentais, observou que a causa das mortes apresentadas

23



em seu experimento foi o canibalismo entre os peixes, tal hipétese foi confirmada pelos

ferimentos nos animais mortos.

Assim como no experimento de Brito & Silva (2014), no qual a mortalidade foi
verificada dia a dia e os individuos que se apresentavam mortos foram retirados, no presente
experimento foi adotada a mesma metodologia, para que houvesse um controle do indice de

mortalidade.

Foi observada diferenca significativa para a mortalidade no tempo (Fss. = 32,13; p <
0,001). A mortalidade foi influenciada de forma quadréatica pelo tempo. Contudo, verifica-se
com o decorrer do tempo a mortalidade aumentou até o 60° dia de experimento,
proporcionando elevada mortalidade, provavelmente pelo crescimento dos alevinos e a
reducdo de espaco no ambiente favorecendo a competicdo por oxigénio (Figura 10). Entre as
médias da densidade de cultivo, ndo foi observada diferenca significativa, no entanto, ao
comparar a densidade 885 com a de 1.550 alevinos m= a diferenca chega a mais de 5% entre

elas (Figura 11).

Os resultados encontrados corroboram com outros trabalhos realizados
anteriormente (Montero et al., 1999; Garcia et al., 2013; Costa 2014), que testaram Alta
densidade de estocagem produz estresse de superlotacdo alterando parametros fisiolégicos e
bioquimicos em dourada, Sparus aurata, juvenis; Tilapias em tanques-rede: As vantagens da
reducdo na densidade de estocagem e densidade de estocagem sobre o desempenho e estresse
de juvenis de tilapias (Oreochromis niloticus) em tanques-rede, respectivamente, observaram
gue a menor densidade de estocagem apresentou menor mortalidade, consequentemente, o
que tinha maior densidade observou maior nimero de individuos mortos, o que pode ter sido
causado justamente pelo aumento da biomassa, aumentando a competicdo por espaco e

ocasionando maior estresse nos peixes.
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Figura 10. Porcentagem de individuos mortos em cada tratamento em fun¢do do tempo.
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4 CONCLUSAO

Comparando as quatro densidades avaliadas para estocagem de alevinos de tilapia,
nestas condigdes de trabalho, a densidade de estocagem com melhor ganho de peso e

menor taxa de mortalidade foi de 885 peixes /m3.
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