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RESUMO

Neste trabalho foram analisados os pardmetros fisico-quimicos na farma de AQUACQUEL em
Inhangome, com o objectivo de avaliar a qualidade da dgua usada no cultivo de tilapia. O trabalho
consistiu em estudar a influéncia da maré na variacdo dos parametros, analisar o nivel de relagdo
existente entre os parametros, verificar se 0s parametros encontram-se na faixa 6ptima e estabelecer
a relacdo entre o0 peso e o comprimento da tilapia. Para medir Temperatura, pH e Oxigénio
dissolvido, usou-se 0 muilt-parametro (HANNA — HI 9811-5) e para o controlo da transparéncia foi
usado o Disco de Secchi, onde foram criadas tabelas e plotados os graficos no Microsoft Office
Excel, em cada final de semana foi feita uma biometria para controlar o crescimento e a racao
administrada. Os resultados mostraram que a dgua usada na criacdo de tilapia daquela farma possui
boas qualidades porque os parametros fisicos — quimicos medidos durante o estudo se encontravam
na faixa éptima e a entrada da maré nos tanques nao teve maior influéncia na variacdo dos
parametros fisico-quimicos. Concluiu-se que, a temperatura e o oxigénio dissolvido foram os
parametros que mais influenciaram no desenvolvimento da tilapia (Oreochromis mossambicus) e, 0

peso e 0 comprimento da tilapia tiveram uma relacdo muito forte.

Palavras-chaves: Tilapia (Oreochromis mossambicus); parametros fisico-quimicos; Influéncia;

Desenvolvimento.
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Influéncia de pardmetros Fisico-quimicos no crescimento da tilapia cultivada na AQUACQUEL

I. INTRODUCAO E OBJECTIVOS

1.1. Introdugéo

A piscicultura é uma actividade que vem crescendo no mundo inteiro, em virtude da alta qualidade
da carne dos peixes e da redugdo gradativa dos estoques marinhos e continentais para exploracéo
pesqueira, (Junior, 2008). Apresenta-se como uma importante fonte de proteina animal para atender
a crescente demanda por carne de peixe, implicando no aumento da producdo (Menezes, 2009).
Segundo INAQUA (2012), as caracteristicas fisicas e quimicas da agua sdo fundamentais para 0s
organismos que nela vivem. As variagfes mais importantes que devem ser monitorizadas em
cultivo de peixes sdo: temperatura, transparéncia, oxigénio dissolvido, pH, difusdo directa, processo

de fotossintese, didxido de carbono, sais dissolvidos, sélidos suspensos e nitritos.

No mundo todo, com grandes empresas e apropriadas técnicas, a producgdo de tilapias rende mais de
800 mil toneladas anuais, sendo que essa espéecie somente € superada pela criacdo de carpas. Na
actualidade, esse peixe se destina a muitas finalidades, inclusive a exportacdo, que cresce
ininterruptamente, alem do consumo interno, ja que é oferecido tanto em supermercados modestos
como nos de alto nivel. (Menezes, 2009).

Segundo Menezes (2009), para garantir as condicdes alimenticias dessa preciosa e milagrosa
espécie, os parametros fisico-quimicos que ditam a qualidade da &gua devem ser controlados e
corrigidos. Nesse trabalho, abordar-se-do 4 parametros: oxigénio dissolvido, pH, transparéncia e
temperatura, usando multi-parametro (HANNA HI 9811-5) e Disco de Secchi para medi-los. Esses
parametros gozam de caracter obrigatério, um controlo diario, tendo limites minimos estabelecidos

pelas Boas Praticas de Manejo (BPMSs) sendo:

e Temperatura diaria = 26-28° C;
e Oxigénio dissolvido diario =5-6 mg/L;
e pH Diéria = 6-9;

e Transparéncia Diaria = 30-50 cm.

No entanto, existem poucos trabalhos que retratam condig¢des de cultivo da regido (Toledo e Castro,
2001, citando Alves de Oliveira, 2001).

A farma de AQUACQUEL possui 5 tanques de Piscicultura com um armazém para o
armazenamento de racdo e outros materiais que garantem o desenvolvimento das suas actividades, e
carece de informacdes sobre o controlo de parametros fisico-quimicos da qualidade da agua para
uma boa piscicultura, havendo uma grande necessidade de desenvolver esse estudo que garante a

producéo eficaz dessa espécie (tilapia).
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O presente estudo tras informacgdes sobre a criacdo de tilapia em tanques de terra escavados pela
facilidade de construcdo dos viveiros e pela facilidade de manejo, pretendendo incentivar a
producdo de tildpias para pequenos e médios produtores a fim de abastecer a sua carne as
comunidades circunvizinhas e aos mercados ou feiras de venda de peixe a baixos custos. Por ser um
peixe de grande apelo comercial e de facil manejo, existem amplas possibilidades de ampliacdes

desse mercado inclusive o internacional.

O principal objectivo € de avaliar a influéncia de parametros fisico-quimicos (temperatura, oxigénio
dissolvido, transparéncia e pH) da agua utilizada no cultivo de tilapia (Oreochromis mossambicus)
em tanques da AQUACQUEL na ilha de Inhangome, fornecendo dados para manutencdo adequada
dos tanques utilizados na piscicultura daquela farma, através de medicbes periodicos e constantes

dos parametros.

1.2. Objectivos
1.2.1. Geral

Estudar a influéncia dos parametros fisico-quimicos (temperatura, oxigénio dissolvido, pH e
transparéncia) no crescimento da tilapia (Oreochromis mossambicus) cultivada nos tanques da
AQUACQUEL, na ilha de Inhangome.

1.2.2. Especificos

e Estudar a influéncia da maré na variacdo dos parametros no tanque piscicola;

e Analisar o nivel de relacdo existente entre 0s parametros: temperatura, transparéncia, pH e
oxigeénio dissolvido com o crescimento da tilapia;

e Verificar se a temperatura, transparéncia, pH e oxigénio dissolvido encontram-se na faixa
optima;

e Estabelecer a relagéo entre o peso e o comprimento da tilapia.

Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Temperatura
De acordo com Junior (2008), a temperatura da agua influéncia directamente o rendimento dos
sistemas de producdo de organismos aquaticos, portanto, quando a temperatura estiver entre 15 e
26°C ou entre 30 e 40°C ocorrera uma reducdo no consumo da racdo pela tilapia, retardando o

desenvolvimento da mesma, em suma, temperaturas inferiores a 15°C e superiores a 40°C,
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dependendo da duragdo, sdo inadequadas para a criacdo de tilapia podendo levar a morte,

inviabilizando a continuidade da piscicultura.

A temperatura da agua apresenta efeito directo sobre o consumo de alimento e actividade
metabolica dos peixes (Kubitza et al. 2004). Dentro da faixa de temperatura toleravel (26 e 30°C)
para uma espécie, a taxa de crescimento aumenta com o aumento da temperatura até que esta atinja
a faixa optima (28-30°C) para o crescimento. Qualquer incremento na temperatura acima da faixa
Optima (acima de 30°C) resulta em reducdo no consumo de alimento e, consequentemente, no
crescimento (Kubitza et al. 2004).

As tilapias em dias muito frios e muito quentes ndo se alimentam bem e por isso devemos sempre
saber qual a temperatura da agua para arrazoarmos os peixes de forma correcta seguindo a

recomendacéo do fabricante da racéo, pela tabela (temperatura de conforto entre 25° C a 30° C).

2.2. Oxigénio dissolvido

E 0 O, dissolvido entre as moléculas de agua (é o oxigénio que os peixes respiram). Ele é essencial
para as reac¢des metabodlicas do peixe. O indice ideal para as tilapias é de 5 mg/L sendo que toleram
bem os niveis entre 3 a 4 mg/L. Para oxigenar a agua deve-se bater nela (com aeradores,
chuveiramento da agua de entrada, cata-ventos e adubacdo organica para a formacdo de
fitoplancton) (Mariz, 2001).

O oxigénio baixa a noite, pois o fitoplancton que de dia respira gas carbénico (CO) e expira
oxigénio (O2) faz o inverso a noite retirando o oxigénio da 4gua. O periodo mais critico do oxigenio
é logo nas primeiras horas da manhd, por isso, é a melhor hora para se observar o nivel de Oz no
viveiro (se os peixes estdo na superficie tentando “abocanhar” o ar na lamina da agua). Lembrar
também que em dias de temperatura alta a tendéncia é haver menor Oz na agua, pois as moléculas
de agua se afastam deixando sair 0 Oz que esta dissolvido entre elas, (Filho, 2004).

Segundo INAQUA (2012), o oxigénio da agua é proveniente da atmosfera e dos vegetais que
ocorrem e que libertam o oxigénio através da fotossintese. O horéario ideal para controlo dos niveis
de oxigénio dissolvido é logo pela manha, pois durante a noite todos os organismos do tanque
(peixes, algas, microrganismos, plancton, etc) consomem o oxigénio. Portanto, é nas primeiras
horas da manh& que a concentracdo de oxigénio dissolvido se encontra critica, 0 que pode ocasionar

problemas cronicos nos peixes e até a morte (INAQUA, 2012).

Para Menezes (2009), a sobrevivéncia dos organismos aquéticos € fundamental que a dgua tenha
uma quantidade de oxigénio dissolvido na faixa de 5-6 mg/l por dia, proveniente do contacto

directo da 4gua com o ar, da renovacdo da dgua do viveiro e, principalmente, da producao desse gas
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pelas algas pequenas, muitas vezes microscopicas, no processo da fotossintese. Outra importancia é
que os niveis de oxigénio dissolvido tem uma relagdo inversamente proporcional ao aumento da
temperatura, ou seja, quanto maior for a temperatura da agua, menor sera a quantidade de oxigénio
dissolvido, (INAQUA, 2012). Para garantir o nivel desejado do oxigénio na &gua, aconselha-se o
uso de aeradores para misturar o oxigénio do ar com a adgua, em casos dos tanques sem aeradores,

aconselha-se a renovacao constante da agua dos viveiros (INAQUA, 2012).

2.3.  Potencial Hidrogénio (pH)

E a concentracdo de ides de Hidrogénio e Hidroxilo na 4gua. E a acidez e a alcalinidade da 4gua. De
acordo com Moraes (1995), a tabela vai de 1 a 14 sendo de 1 a 6,5 &cida e acima de 7,5 alcalina. O
ideal é manter a 4gua com o pH neutro, isto é, em torno de 7. Para a correc¢do do pH utiliza-se
calcario dolomitico ou barrilha (porque tem capacidade de reduzir o pH para neutro). Para
INAQUA (2012), o pH intervém frequentemente na distribuicdo dos organismos aquaticos. A
respiracao, fotossintese, adubacéo, caiagem e poluicdo sdo factores capazes de alterar o pH na agua.
A melhor agua para criagdo da tilapia é a que possui uma reac¢do ligeiramente alcalina, isto é, pH
entre 6,5-8,3 (INAQUA, 2012).

Segundo Fole (2010), a melhor agua para aquacultura € a que possui uma reaccao ligeiramente
alcalina, isto é, pH entre 7 e 8. Para a criacdo de tilapias, esses valores ndo podem ser inferiores a 5
nem superiores a 8 embora existam espécies ictioldgicas e plactonicas que preferem. A mesma
autora em 2010, citando Kubtiza e One, (2003), as tilapias suportam bem faixas entre 5-9, abaixo e

acima desses valores, apresentam baixa sobrevivéncia e menores taxas de desenvolvimento.

2.4. Transparéncia

E uma medida directamente relacionada com a quantidade de matéria organica, plancton, material
em suspensdo, provenientes das chuvas, ou entre outras, presente na agua (INAQUA, 2012). Uma
transparéncia ideal da agua de um tanque medida pelo disco de Secchi estd em torno de 30 e 40 cm,
indicando uma boa producéo bioldgica nos tanques. Em &guas turvas e com baixa transparéncia
(abaixo de 30 cm medidos pelo disco de Secchi), a producdo fotossintética pode diminuir ou até
mesmo parar. Pode-se notar, portanto, que o processo fotossintético dos organismos clorofilados
estd limitado as camadas superficiais de agua, onde a maior parte da luz é absorvida (INAQUA,
2012).

Com ideias de Fole (2010), a transparéncia da agua pode ser utilizada como parametro indicado da
riqueza ou pobreza da dgua em alimento natural (formado por animais e vegetais invisiveis a olho

nu) e medida com um instrumento chamado Disco de Secchi ou qualquer outro objecto graduado de
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0-100 cm, na coluna de &gua. Aguas muito transparentes sio pobres, quando forem muito turvas
impedem a entrada dos raios solares e consequentemente ndo havera a producdo do fitoplancton.
Aguas com transparéncias entre 40 e 60 cm, sdo consideradas boas para o cultivo (Ostrenseki e
Boeger, 1998) citados por Fole, (2010).

2.5.  Descricdo da espécie em estudo (Tilapia)

A tilapia é um grupo de peixes que mais cresce do ponto de vista da producdo em cativeiro,
chegando na actualidade a ser a segunda espécie mais cultivada em todo o mundo, atrés apenas das
carpas. As tilapias, conhecidas como “frango aquatico”, estdo espalhadas em mais de 100 paises e
presentes nos mais diferentes mercados. As tildpias apresentam habitos alimentares que vdo do
herbivoro (alimenta-se de plantas), fitoplanctéfago (alimenta-se de algas), omnivoro (alimenta-se de
diferentes tipos de alimento) ao detritivoro (alimenta-se de restos de organismos) (Oliveira et al,
2007).

A tilapia é um dos peixes com maior potencial para a aquicultura por diversas caracteristicas como:
é precoce, de rapido crescimento, alimenta-se dos itens basicos da cadeia trofica e aceita grande
variedade de alimentos, responde com a mesma eficiéncia a ingestao de proteinas de origem vegetal
e animal, possui capacidade fisioldgica de adaptar-se em diferentes ambientes e sistemas de
producdo, é resistente a doencas, densidades de estocagem elevadas e baixos teores de oxigénio
dissolvido, apresenta carne saborosa com baixo teor de gordura (0,9 9.100g-1 de carne) e de
calorias (117 kcal.100g-1 de carne), alto rendimento de filé (35 a 40%) e auséncia de espinhos em
forma de “Y” (mioceptos), o que a torna apropriada para industrializag¢do, e possui elevado valor
comercial, principalmente nos paises desenvolvidos. (Castagnolli, 1992; Schimittou, 1995; Ono e
Kubitza, 2003; Zimmermann e Fitzsimmons, 2004; Cyrino e Conte, 2006), citados por Ayroza,
(2009).

Segundo Janior (2008), a tilapia é um peixe cuja carne possui excelente paladar, semelhante ao de
espécies nobres como o0 badejo e 0 namorado, ndo possui espinhas intramusculares (no meio da
carne); a obtencdo do seu filé é simples e pode ser feita manualmente, ou com o auxilio de
maquinas. As tilapias de género Oreochromis sdo as mais cultivadas no mundo sendo Oreochromis

mossambicus a espécie cultivada em Mogambique.

2.6. Biometria

Moraes (1995), ao estudar o cultivo de tilapias em tanques de terra, definiu a biometria (bio: vida;
metria: medi¢do) como uma administracdo da racdo de acordo com a quantidade de quilos de
peixes estocados no viveiro, que é feita no minimo uma vez por més (o ideal é de 15 em 15 dias, se

for de 7 em 7 dias, € mais melhor ainda). Serve de pardmetro para saber o quanto de racdo daremos
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aos animais por periodo de crescimento. A primeira Biometria devera ser realizada de 30 a 40 dias
apos a colocacao dos animais no viveiro e pode-se fazer depois de uma semana, dependendo dos
objectivos, isto é, se pretende desenvolver um estudo a nivel da espécie aconselha-se fazer
biometria semanalmente, mas se o0 objectivo for de cultivar, o ideal é controlar de 15 em 15 dias.

Para estimar o peso dos peixes dentro do viveiro, tanque ou happa, Moraes (1995), aconselha fazer
uma regra de 3 simples (se 100 peixes pesam X, 2.000 peixes pesardo Y) utilizando o termo
Biomassa para a orientacdo na administracdo da racao (a Biomassa € a quantidade do peso total dos

peixes no viveiro, tanque ou happa - Bio: vida, massa: peso dos animais).

Exemplo:
Supondo que em nossa Biometria capturamos num viveiro de 2.000 peixes, 100 animais cuja soma
do peso da um valor de 25 Kg.

Faremos entdo a regra de trés simples:

Se:
100 PEIXES....cevevereiirieniinie e Pesam 25 Kg
2.000 PEIXES...ccvervreeeireerieeiesieinans Pesardo X

Entéo, calculamos o valor de x: X = (2.000 x 25) /100 = X =500 Kg

Logo: Temos entdo 500 Kg de peixes no viveiro, tanque ou happa ou entdo no lago (Moraes, 1995).

2.7.  Sistemas de Producéo

De maneira geral, os sistemas de producéo séo diferenciados conforme o grau de interferéncia do
criador no ambiente aquicola (densidade de estocagem, praticas de manejo e uso de insumos), das
trocas de agua na unidade de criacdo e da produtividade. Desta forma, sdo classificados em
extensivo, semi-intensivo e intensivo, de acordo com Castagnolli (1992) e Zimmermann e
Fitzsimmons (2004).

2.7.1. Sistema Extensivo

Apresenta a menor interferéncia do criador utilizando nivel minimo de tecnologia, maior
dependéncia da producdo natural dos viveiros, eventual emprego de fontes de matéria organica
como, alimento e fertilizacdo (exemplo, esterco e restos de alimento), baixa densidade de estocagem
(500 a 1.000 alevinos por ha) e trocas de agua limitada as chuvas. Neste sistema o periodo de
criacdo é mais longo, variando de 12 a 18 meses e, sdo obtidas produtividades entre 150 a 500 kg
hat, mas com baixo risco e custo de producdo (CASTAGNOLLI, 1992 e ZIMMERMANN e
FITZSIMMONS, 2004).
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2.7.2. Sistema Semi-intensivo

Esse sistema, é responsavel por grande parte da producdo aquicola em viveiros escavados e
represas, utiliza tecnologias de criagdo para aumentar a produtividade, tais como, ragédo comercial e
outros alimentos, calagens, adubacGes e monitoramento da qualidade da agua (pH, oxigénio
dissolvido, amonia, temperatura e transparéncia), a densidade de estocagem varia de 5.000 a 25.000
alevinos hat e trocas de agua entre 5 a 10% do volume total. As safras variam de 4 a 8 meses e a
producdo pode atingir de 2.500 a 12.500 kg ha* (Ayroza, 2009).

Segundo Carberry e Hanley (1997), a criacdo de tilapia, apenas com adubacdo dos viveiros e
densidade de estocagem de 8.000 a 10.000 peixes ha+ alcancam produtividade maxima de até 3.500
kg ha*ano+ e, caso seja utilizada a densidade de 20 a 30 mil peixes ha, com renovacao de agua de
10 L s* hat e racOGes de boa qualidade podem alcancar produtividade de 15.000 kg ha* ano-1
(CASTAGNOLLI, 1992; ZIMMERMANN e FITZSIMMONS, 2004).

2.7.3. Sistema Intensivo

Este sistema utiliza tecnologias mais sofisticadas, gestdo da producdo e apresenta produtividades
maiores que 0s sistemas anteriores. Como caracteristicas preponderantes devem-se destacar
elevadas taxas de estocagem e total dependéncia da alimentacdo fornecida pelo criador. Séo
tanques-rede e canais ou tanques de alto fluxo (raceways), onde a racdo peletizada ou extrusada
pode ser oferecida com maior frequéncia (minimo de trés vezes ao dia). Podem ser utilizados
aeradores mecanicos na propor¢do de 2 a 4 CV hal; as trocas de agua variam de 10 a 35% do
volume total; e deve ser realizado 0 monitoramento mais rigoroso da qualidade da agua. A taxa de
estocagem varia de 25.000 a 100.000 alevinos ha™* em viveiros escavados, de 20 a 80 peixes m™ em
raceways e de 100 a 600 peixes m= em tanques-rede. A duracdo da safra varia de 3 a 6 meses e as
produtividades variam, respectivamente de 12.500 a 50.000 kg ha* safra®, de 10 a 40 kg m™ safra’
e de 50 a 200 kg m safra* (CASTAGNOLLI, 1992; ZIMMERMANN e FITZSIMMONS, 2004).

I1l. METODOLOGIA

3.1. Descricao da area de estudo (Localizacdo e clima da ilha e descricdo da farma)

Inhangome é um bairro suburbano que dista 7 km da cidade de Quelimane, rodeado de mangal e de
agua salgada, banhado pelo Estuario dos Bons Sinais que liga o oceano indico, caracterizado por
um clima tropical humido, com uma temperatura média anual de 30° C, de solos praticamente
arenoso — argilosos por estar rodeado em todos seus lados por canais do Estuario dos Bons Sinais
com terrenos lodosos e uma taxa de filtracdo bem reduzida, sendo propicio para o desenvolvimento
da piscicultura, (Alfandega, 2010). Situa-se entre 17°53” de latitude Sul e 36°49° de Longitude Este,
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a precipitacdo média anual é cerca de 1300 mm/ano e a pluviosidade é sazonal e o periodo mais

chuvoso é de Dezembro a Marco.

Fig 1: Mapa da cidade de Quelimane, mostrando a darea de estudo (AQUACQUEL). Fonte:

www.google.earth

AQUACQUEL ¢ uma grande farma de cultivo de tilapia (Oreochromis mossambicus), implantada
na ilha de Inhangome em 2011, de referéncia nacional e internacional na area da aquacultura de
tilapia. Possui um armazém e um total de 5 tanques de 2 m de profundidade (um de engorda que € 0
mais grande com cerca de 1.000 m? (20 m x 50 m) onde se encontram disponiveis 16 happas com
cerca de 48 m? (de 12 m de comprimento, 4 m de largura, 2 m de altura), os restantes quatro tanques
sdo de 600 m? (15 m x 40 m)). O abastecimento da 4gua € feito na medida que a maré soube, através
de um canal aberto manualmente na escavacdo do solo desde o Estuéario dos Bons Sinais até aos
tanques. O canal tem cerca de 2,10 m de profundidade, 4,15 m de largura e 385 m da distancia entre

o0 rio e a engorda (primeiro tanque), ver Anexo 1, C e D.

3.2. Material e Instrumentos Usados

3.2.1. Material
e 1 Balanga; e 1 Tarafa;
e 1Régua; e 1 Mesa;
e 1Tripé; e 1 Esferogréfica;
e 1 Cesto; e Um caderno de notas.

e 1 Bacia grande;
e 3 Baldes;
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3.2.2. Instrumentos
e Multiparametro (HANNA HI 9811-5);
e Disco de Secchi.

Ver Anexo Il.

3.3. Métodos

O presente estudo teve o seu inicio em Abril de 2013, com a concep¢do do tema e consultas
bibliograficas (Abril, Maio e Junho). Os dados foram colhidos numa das happas do tanque de
engorda da farma de AQUACQUEL na ilha de Inhangome, num periodo de 13 semanas, no inverno
(desde 7 de Julho até a metade de Agosto) e no verdo (metade de Agosto até 5 de Outubro de 2013);

e Os dados foram organizados numa tabela de 9 colunas e 14 linhas, onde: na primeira coluna
temos as semanas, nas 4 colunas seguintes temos as médias semanais dos pardmetros fisico-
quimicos nas duas colunas seguintes (62 e 7% temos as médias semanais de marés e racao
respectivamente e, nas duas Ultimas semanas temos 0 peso e 0 comprimento respectivamente,

como mostra a tabela 1 em anexo (ver anexo Il1).

e A Medicdo dos parametros foi feita diariamente e em simultaneo, 3 vezes por dia (7:00, 12:00 e
16:00). Para medir Temperatura, Oxigénio Dissolvido e pH, usou-se o0 instrumento
muiltparametro (HANNA — HI 9811-5) e para o controlo da transparéncia foi usado o

instrumento Disco de Secchi (ver anexo |, E e F).

e Para a obtencdo de médias diarias dos parametros, fez-se a soma de 3 dados colhidos em 3
periodos do dia (manhd, meio-dia e ao entardecer ou, 7h, 12h e 16h respectivamente) e dividiu-
se por 3. Para as médias semanais, foram usados 7 dados (medias diarias), somando-o0s e

dividindo por 7, com ajuda do Microsoft Office Excel.

e Foi usada uma régua pléastica transparente e uma balanca electronica unitaria, para o controlo do
comprimento em ¢cm e peso em gramas respectivamente (Fig. 1). Para contabilizar, estimar o
desenvolvimento da espécie e administrar a racéo, foi preciso fazer uma biometria de 7 em 7 dias
logo nas primeiras horas antes de serem alimentados, onde foram usadas depois as férmulas da

pagina seguinte:
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Formulas Usadas

1) PT=(NIP*Pa)/Nla

2) PMa=Pa/Nla

3) PMT=(PMa*NIP)/Nla

4) QRD = (NIP*PMT*%R)/100%

Onde:

5) Rp = PM(r)-PM(p)
6) Rc = CM(r)-CM(p)

7)CM=EC/n

1) Foi usada para estimar o peso total dos peixes (tilapia) dentro da happa;

2) Para estimar o peso médio da amostra;

3) Para estimar peso médio total;

4) Para estimar a ragdo dada por dia aos peixes (tilapia);

5) Para estimar 0 Rendimento em peso por semana;

6) Para estimar o rendimento em comprimento
7) Comprimento médio das espécies.

Sendo:

PT= Peso total,

PMT= Peso médio total,

QRD= Quantidade da Racéo Diaria;
%R = Percentagem da Racéo;

Rp = rendimento em peso;

PM(p)= peso médio passado;
PM(r)= peso médio recente/presente;
Rc= rendimento em comprimento;

CM(p) = comprimento médio passado;

CM(r) = comprimento medio recente/presente;

Nla = nimero de individuos da amostra;

Pa = peso da amostra;

PMa = peso médio da amostra;
MM = Média das Médias;
RT = Rendimento total;

2 = Simbolo de somatério;

C = comprimento do peixe;

n = ndmero de peixes
aleatoriamente;
al - alevinos;

g - gramas.

medidos
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A) ®. A8 4 B)
Fig. 2: Controlo do peso e comprimento: A) Controlo do comprimento usando régua plastica e transparente,
medindo o peixe da boca até a cauda; e B) controlo do peso usando uma balanca electrénica.

e Para responder o Ultimo objectivo, foi usado o termo comparagdo dado por Baldisserotto (2009),
para analise do crescimento, o qual relaciona peso e comprimento, indicando se o0 peixe esta

gordo ou magro.

e A colecta de dados de temperatura, oxigénio, pH e transparéncia, durou um periodo de trés
meses e uma semana, nos intervalos de 7, 12 e 16 horas em todos dias, onde foram analisados e

determinados matematicamente e comparados o0s valores obtidos.

e Foram usados os dados colhidos anteriormente, controlando sua variacdo com a entrada da marée
no periodo da renovagdo da agua no tanque, de seguida, fez-se uma simulacdo dos dados
colhidos no periodo da entrada da maré e no periodo de residéncia da agua no tanque a partir do

Excel.

e A partir dos dados colhidos e processados, fez-se analise do nivel de relacdo de cada parametro
no desenvolvimento da tilapia em peso e comprimento, através da biometria e de interpretacdo

de graficos plotados a partir do Excel.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Influéncia da maré na variacao dos parametros no tanque piscicola

4.1.1. Variacdo da temperatura com mareé
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Temperatura(2 C)

Temperatura vs maré y=2,282x+ 14,59

R*=0,115
N
o8
PS4

*
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Gréfico 1: Influéncia da maré na variagdo da temperatura no tanque, num intervalo de 13 semanas

O gréfico (1) mostra a influéncia da maré na variacdo da temperatura no tanque, este apresenta uma

tendéncia positiva, sendo assim, a entrada da maré no tanque pouco influenciou na variacdo da

temperatura por apresentar um coeficiente de determinacdo na ordem de 12%, o que indica que

houve menor variabilidade entre a entrada da maré em relacéo a variacdo da temperatura.

4.1.2. Variacdo da transparéncia com mareé

35
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10

Transparéncia {cm)

Transparéncia vs maré y=2,226x+ 18,42
R?= 0,042
. @
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Grafico 2: Influéncia da maré na variagdo de transparéncia no tanque, durante 13 semanas
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O grafico (2) mostra a influéncia da maré na variacdo da transparéncia no tanque, este apresenta
uma tendéncia positiva, sendo assim, a entrada da maré no tanque pouco influenciou na variagéo da
transparéncia por apresentar um coeficiente de determinagdo na ordem de 4%, o que indica que

houve menor variabilidade entre a entrada da maré em relagéo a variacdo da transparéncia.

Santiago et al (2005), durante a sua pesquisa obtiveram valores de transparéncia da agua sempre
superiores na baixa-mar, 0 mesmo aconteceu neste trabalho (na baixa-mar, a transparéncia foi
elevada e na maré alta a transparéncia foi baixa), a Unica diferenga é que nesta pesquisa a varia¢do
dos valores foi muito menor, enquanto para eles, foi muito maior. A transparéncia neste periodo foi

inversamente proporcional a maré.

4.1.3. Variacao do pH com maré

pH vs maré y=0,118x+ 6,860
R?=0,028
14
12
10
E —_—
4
2
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Maré (m)

Gréfico 3: Influéncia da maré na variacdo de pH no tanque, num intervalo de 13 semanas.

O grafico (3) mostra 0 quao da influéncia da maré na alteracao dos valores de pH, neste gréfico, o
pH variou em torno de 6-8, tendo uma linha de tendéncia quase neutra, mostrando que a maré muito
pouco influenciou na variagdo do pH por apresentar um coeficiente de determinacdo na ordem de
3%.

Baldisserotto (2009), ao estudar a fisiologia de peixes aplicada a piscicultura, verificou que em
aguas salobras ou marinhas a variagdo do pH é menor devido a presenga de HCO 3 que funciona
como um tampdo. Segundo ele, para entender como o pH pode variar em funcdo da fotossintese e

outros factores, é necessario descrever a equacgéo de equilibrio do CO2 e HCO 3, na agua:

CO2+ H20 < H2CO3 HCO 3+ H*
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Durante o dia, as plantas e o fitoplanctom realizam a fotossintese e consomem o didxido de
carbono, deslocando a equagdo para a esquerda, reduzindo a quantidade de H* presente na agua e,
consequentemente, aumentando o pH. A noite, ndo ocorre fotossintese, mas 0s peixes e 0
fitoplancton continuam produzindo CO2 de modo que a equacdo se desloca para a direita e 0 pH

diminui.

4.1.4. Variacdo do oxigénio dissolvido com mareé

0. D vs Maré y=0,396x+ 2,836
R2=0,136
6
> $
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Grafico 4. Influéncia da maré na variagdo do oxigéenio dissolvido no tanque, num intervalo de 13 semanas

O gréfico (4) mostra a influéncia da maré na variacdo do O.D no tanque, este apresenta uma
tendéncia positiva, sendo assim, a entrada da maré no tangque pouco influenciou na varia¢do do O.D.
O coeficiente de determinacdo esteve na ordem de 14%, o que indica que houve menor

variabilidade entre a entrada da maré em relacéo a variagdo do O.D.

Quando diminui a quantidade de oxigénio dissolvido na agua, a ingestao de alimento diminui, pois,
a quantidade disponivel ndo € suficiente para suprir um peixe bem alimentado (Baldisserotto, 2009).

A diminuicdo da quantidade do oxigénio dissolvido na agua pode ser temporario ou permanente,

dependendo das condi¢des ambientais, tais como:

e Presenca de matéria organica: a matéria presente na dgua é degradada por microrganismos,
consumindo oxigenio dissolvido na agua;

e Respiragdo de animais e plantas: quanto maior for a quantidade de animais no tanque, maior é o
consumo do oxigeénio dissolvido. As plantas consomem o O dissolvido na dgua durante o dia e

a noite, mas a noite o consumo é maior e ndo ha nenhuma actividade fotossintética.
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4.2. Relacéo existente entre os parametros com o crescimento da tilapia

4.2.1. Relacdo entre a transparéncia e crescimento da tilapia

Crescimento da tilapia vs y=0,691x-8,324
transparéncia R?=0,317
_ 18
E 16
o
> 14
c 12
E 10
2 8
S 6
4
2
0
0 5 10 15 20 25 30 35
Transparéncia {cm)

Grafico 5: Relacéo entre a transparéncia e crescimento da tilapia durante 13 semanas

O gréfico (5), mostra a relagdo do crescimento da til4pia com a transparéncia. Este apresentou uma
tendéncia positiva, sendo assim 0 aumento da transparéncia no interior do tanque pouco influenciou
no crescimento da tilapia. O coeficiente de determinacdo esteve na ordem de 32%, indicando que

houve menor variabilidade entre o nivel de crescimento em relagdo a variacao da transparéncia.

4.2.2. Relacédo entre o pH e crescimento da tilapia

Crescimentovs pH
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Grafico 6: Relacdo entre pH e crescimento da tilapia durante 13 semanas.
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O grafico (6), compara o nivel de crescimento da tilapia com a variacdo do pH no tanque piscicola.
Este apresentou uma tendéncia positiva, indicando que a variagao dos valores de pH no interior do
tanque pouco influenciou no crescimento da tilapia por apresentar um coeficiente de determinacéao
na ordem de 40%, indicando que houve menor variabilidade entre 0 nivel de crescimento em

relacdo a variacdo do pH.

4.2.3. Relacdo entre oxigénio e o crescimento da tilapia

Crescimentovs O.D y =9,409x- 30,75
R2=0,579
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Grafico 7: Relagdo entre o oxigénio dissolvido e o crescimento da tilapia durante 13 semanas.

O grafico (7), compara o nivel de crescimento da tilapia com a variagdo do oxigénio dissolvido no
tanque piscicola. Este apresentou uma tendéncia positiva, que indica que o O.D no interior do
tanque influenciou no crescimento da tildpia numa escala média. O coeficiente de determinacgéo
esteve na ordem de 58%, indicando que houve maior variabilidade entre o nivel de crescimento em

relacdo a variacao do oxigénio dissolvido.

4.2.4. Relacdo entre a temperatura e crescimento da tilapia

Crescimento da tilapia vs temperatura y=1,697x- 29,40
R2= 0,742
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Graéfico 8: Relacdo entre a temperatura e crescimento da tilapia durante 13 semanas
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O grafico (8), mostra a comparacdo do nivel de crescimento da tildpia com a variacdo de
temperatura. Este apresentou uma tendéncia positiva, sendo assim o aumento da temperatura no
interior do tanque influenciou bastante no crescimento da tilapia, por apresentar um coeficiente de
determinacdo na ordem de 74%, indicando que houve maior variabilidade entre o nivel de

crescimento em relacdo a variacdo da temperatura.

4.3. Faixas 6ptimas de temperatura, oxigénio dissolvido, pH e transparéncia

Vérios estudos foram desenvolvidos com enfoque de parametros fisico-quimicos, no cultivo de
tildpias, assim sendo, foram confrontados/comparados os valores de parametros obtidos nesta
pesquisa com os de dois autores: Fole, que falou da tilapia (Oreochromis mossambicus) em tanques
de betdo no ano 2010 e Noé, que falou de pardmetros fisico-quimicos no cultivo da tilapia

(Oreochromis niloticus), nos tanques de agua doce, em Manica, no ano de 2011, segundo a tabela 1:

Tabela 1: Comparacao dos valores obtidos na presente pesquisa com os doutros autores.

Parametro V.Min.C | V.Max.C | Med.Cicl | Tp. Col. |Autor |FOT/Fnt Local

4,3 9,3 6,8 2009 Noé 4-6/ Manica
2,24 6,83 4,5 2010 Fole Menezes(2 | Maputo
009) Quelimane

O.D (mg/l) |3,17 5,9 4,5 2013 Luabo

20,65 28,2 24,4 2010 Noé 23-30/ Manica

22,4 32,1 27,3 2010 Fole Kubitza et|Maputo
Temp. (°C) al (2004)

14,63 |29,1 23,4 2013 Luabo Quelimane

Xxxxx | XXXX XXXX XXXX XXXX | 25-40/
XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX | Inaqua

(2012) Quelimane
Transp. (cm) | 14,0 46,0 30,0 2013 Luabo
6,3 8,9 7,6 2009/10 | Noé 6,5-8,3/ Manica
6,07 9,95 8,01 2010 Fole Inaqua Maputo
pH (2012) Quelimane
51 8,07 7,3 2013 Luabo

A tabala (1), mostra a comparacdo dos parametros: oxigénio dissolvido, temperatura, transparéncia

e pH obtidos neste trabalho com os valores obtidos por Noé (2011) e Fole (2010).

A temperatura média durante esta pesquisa foi de 23,4°, enquanto Noé (2011), obteve uma média de
24,4° C, diferente com Fole (2012), que obteve uma média de 27,3° C em arbitragem, Kubitza e tal
(2004), estabeleceram uma faixa Optima de temperatura em torno de 23-30° C, neste caso, apesar
dos estudos se realizarem em areas e ambientes diferentes, os resultados da temperatura comparados

encontram-se numa faixa optima.
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Para o caso do pH, os resultados de Fole ditam uma média de 8,01, os de Noé ditam uma média de
7,6 enquanto a presente pesquisa ditou uma média de 7,3 sem fugir da faixa optima (6,5-8,3)
estabelecida por INAQUA (2012).

N&o foi possivel comparar os resultados de transparéncia, porque os dois autores (Fole e Noé)

usaram dados historicos, ou, somente falar desse parametro na revisao da literatura.

Em 2010, Noé (2011) obteve mesma media de oxigénio dissolvido que a obtida na presente
pesquisa (4,5 mg/l) enquanto Fole (2010), em 2010 obteve uma média de 6,8 mg/l, a faixa optima
deste parametro foi a estabelecida por Menezes (2009) (4-6 mg/l), isto indica que o resultado obtido

na pesquisa (4,5mg/l) encontra-se na faixa optima, diferente dos resultados de Fole (2010).

4.4. Relacdo entre o peso e 0 comprimento da tilapia

Comprimento vs peso y=4,474In(x) - 8,41
R?=0,873
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Gréfico 9: Relagdo entre peso e comprimento da tilapia, num periodo de 13 semanas

O gréfico (9), mostra a comparacao do peso e comprimento da tilapia, este apresenta uma tendéncia
logaritmica positiva. O coeficiente de determinacdo esteve na ordem de 87%, indicando que houve

maior dependéncia entre peso e comprimento.

Baldisserotto (2009), ao estudar a fisiologia de peixes aplicada a piscicultura, obteve resultados de
maior taxa de crescimento em peixes pequenos, 0 mesmo que aconteceu nesse estudo, o0 peixe
cresceu rapidamente em 3 meses. Noe (2011), ao estudar o cultivo de tilapia nil6tica, afirmou que
quanto maior for o comprimento do peixe, maior sera 0 seu peso. O mesmo aconteceu nesta

pesquisa, 0 peso teve uma proporcao directa ao comprimento.

Segundo Bertolo (2010), a correlacdo ¢ positiva quando 0<R?>1, é negativa quando -1<R?>0, é

perfeitamente positiva quando R? = 1 e é perfeitamente negativa ou nula quando R? = 0.
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V. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

5.1. Conclusdo

A entrada da maré no tanque piscicola, pouco influenciou na variacdo dos parametros;

De entre os parametros em estudo, o parametro que mais influenciou no crescimento da

tilapia (Oreochromis mossambicus), foi a temperatura, seguido do oxigénio dissolvido;

O oxigénio dissolvido, temperatura, o pH e a transparéncia, encontravam-se na faixa optima,
por apresentar valores dentro dos niveis aceitaveis para a criacdo da tilapia em tanques de

terra.

O peso e comprimento da tildpia tiveram uma relacdo tdo forte, por apresentar um

coeficiente de determinacdo na ordem de 87%.

5.2. Recomendac0es

Uma vez que se trata dum assunto de piscicultura, recomenda-se que:

Antes de comecgar a criacdo, analisar os seguintes parametros da agua: pH, Alcalinidade,
Cloretos, Dureza, Fluoreto, Ferro, Niveis de coliformes totais e fecais repetindo esses
exames pelo menos uma vez por ciclo de cultivo;

Durante a criacdo sejam analisados os parametros: pH, oxigénio, temperatura e
transparéncia;

Os responsaveis da AQUACQUEL facam o controlo e correccdo dos parametros da
qualidade da 4gua para o bem da sua producao;

Se faca 0 mesmo estudo no mesmo local, num periodo de 1 ano (de Janeiro a Dezembro).
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ANEXOS
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