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RESUMO

O presente trabalho descreve as actividades realizadas durante o estagio e um caso
de estudo desenvolvido no decorrer do mesmo. O estagio decorreu no Centro de
Pesquisa em Aquacultura - CEPAQ, e teve 180 dias de duragéo, com o objectivo de
consolidar o conhecimento teodrico-pratico sobre a criacdo de tilapia nildtica
(Oreochromis niloticus) em tanques-terra. Dentre as praticas realizadas destacam-se
as actividades de preparacdo dos tanques, povoamento dos alevinos, controlo dos
parametros de qualidade da agua (Oxigénio dissolvido, temperatura e transparéncia
da agua), fornecimento de ragado, bem como a avaliagdo de desempenho e despesca.
Para o caso de estudo, foi acompanhada a engorda de 8500 alevinos alocados em
duas hapas de recria (cada hapa com 4250 alevinos, com peso médio inicial de 0.2g),
instalados em um tanque escavado de 1615 m? e com uma profundidade média de
1.3m, sendo estes animais alimentados com ragdo comercial. Na fase de alevinagem,
foram alimentados 6 vezes ao dia com ragédo de 1Tmm contendo 43% de proteina bruta,
na fase Juvenil, 3 vezes ao dia com ragcado de 2mm contendo 34% de proteina bruta e
na fase de engorda 3 vezes ao dia com racédo de 4mm contendo 28% de proteina
bruta. Em relagao a qualidade da agua, a temperatura apresentou valor médio de 22.6
°C, 6.87 mg.L"'de oxigénio dissolvido e transparéncia da agua média de 27.98 cm. No
final de cultivo, obteve-se 94,11 % de sobrevivéncia, 1.12 de conversdo alimentar,

2649 de peso médio final e 2110,4kg de biomassa liquida.

Palavras-chave: desempenho zootécnico; engorda; tilapia nildtica; Oreochromis

niloticus;



ABSTRACT

This study describes the activities carried out during the internship and a case study
developed during it. The internship took place at the Aquaculture Research Centre -
CEPAQ, and lasted 180 days, with the aim of consolidating theoretical and practical
knowledge about production of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) in earthen ponds.
Among the practical activities carried out were tank preparations, stocking of
fingerlings, monitoring water quality parameters (dissolved oxygen, water temperature
and transparency), feed supply, and performance evaluation and harvesting. For the
case of study 8500 fingerlings were stoked in hapas (each containing 4250 fingerlings,
with an average weight of 0.2g), in a 1615 m?earth pond with an average depth of
1.3m, and these animals were fed commercial feed. In fingerlings stage, the fish were
fed 6 times a day with 1mm feed contain 43% PB , in juvenile stage, 3 times a day
with 2 mm feed contain containing 34% PB and in the grow-out stage 3 times a day
with a 4mm feed containing 28% PB. The temperature showed average of 22.6 °C
dissolved oxygen 6.87mg.L™" and 27.98 cm for water transparency. At the end of
production period, the survival of fish was 94.11 %, average, 1.12 feed conversion, and

final weight was 264g and 2110.4kg net biomass.

Keywords: zootechnical performance; grow-out; Nile tilapia; Oreochromis niloticus;



1 INTRODUCAO

A populacdo mundial se encontra em crescente aumento, e visando suprir a
demanda de alimento tem-se buscado alternativas para suprir as necessidades de
proteinas da populacdo (FAO, 2022). De acordo com CARMO et al. (2008), a
aquacultura surge como a mais promissora actividade da agropecuaria, incluindo

segmentos como a piscicultura, a carcinicultura, a malacocultura e a algocultura.

Na actualidade os produtos aquicolas tem sido uma importante fonte de proteina
animal para um numero crescente de pessoas ao redor do mundo, sendo que a maior
parte desta demanda é suprida pela aquacultura comercial (FIGUEIREDO E LEAL,
2008). De acordo com FAO (2022), esta ocorrendo um avango crescente na produgao
da aquicultura, a qual é responsavel por 46% do pescado consumido no mundo, mas

deve-se ressaltar que a mesma ainda nao supre as necessidades da populagao.

O principal gerador da crescente demanda de pescado € a mudanga de habito
alimentar da populagdo para o consumo de carnes brancas, sendo estes factos

aliados a estabilidade na quantidade de captura da pesca maritima (HERMES, 2016).

O cultivo da tilapia é uma das actividades da piscicultura que mais cresce no mundo,
com uma producdo mundial projectada para cerca de 7.5 milhdes de toneladas em
2023 (FAO, 2022). Essa produgao exuberante, principalmente, nos tropicos, so foi
possivel gragas ao melhoramento genético das espécies, nutricdo e os avangos
cientificos tecnolégicos da biotecnologia, destacando nesse particular a reprodugao
artificial muito desenvolvida na China, Indonésia, Tailandia, Egipto e no Brasil, os

grandes produtores mundiais (FAO, 2022).

O peixe constitui uma fonte vital de proteina de alta qualidade, fornecendo cerca de
17% da proteina animal, nutrientes e vitaminas essenciais consumidos pela populagéo
mundial, sendo que 10 a 12% dessa populagido encontra a sua subsisténcia na pesca

e aquacultura como oportunidade de melhorar a sua dieta (FAO, 2022).

INAQUA (2011), aponta que a espécie de tilapia, Oreochromis niloticus é cultivada em
mais de 140 paises do mundo, a tilapia apresenta-se com um dos mais promissores
peixes de agua doce cultivados no mundo. Criada naturalmente em lagos, lagoas,
estuarios e rios usando sistemas extensivos a super intensivos de produgdo como por
exemplo, tanques-rede, tanques escavados, tanques de fibras de vidro, tem
demonstrado a preferéncia dos piscicultores pela tolerancia a uma ampla gama de
condigdes ambientais tais como (oxigénio dissolvido, amodnia, e temperatura),

facilidade de reproducdo e obtencdo de alevinos, possibilidade de manipulagio



hormonal para obtengdo de populagcbes monosexo, aceitacdo de racdes artificiais
imediatamente apds a absorgéo do saco vitelino, resisténcia a doengas e ao estresse,
grande capacidade de aproveitar alimentos naturais em tanques escavados e bom
crescimento em diferentes sistemas de cultivo. Além disso, permite a consorciagdo de
criagdo com outros animais: suinos, peixes, crustaceos e/ou projectos agricolas

(cultivo de arroz).

Mogambique possui potencialidades para o desenvolvimento da aquacultura, tais
como acesso a terra e a agua de boa qualidade, um ambiente de negdcios estavel e
pelo facto de aquacultura constituir prioridade para o Governo. Contudo, este sector
depara-se com constrangimentos inerentes a falta de infra-estruturas, alevinos de boa
qualidade, racao para peixe, fraca assisténcia técnica e acesso limitado ao crédito.
Neste contexto, o estagio teve como objectivo consolidar o conhecimento teorico e
pratico, desenvolver habilidades e competéncias técnicas na area de Ciéncias
Animais, em particular na area de piscicultura. No decorrer do estagio foi desenvolvido
um caso de estudo sobre o desempenho zootécnico de tilapia nilética na fase de

engorda em tanques-terra, no CEPAQ.



2 OBJECTIVOS

2.1 Geral

» Consolidar o conhecimento tedrico e pratico sobre a producgao da tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticus) em tanques-terra no CEPAQ

2.1.1 Especificos
» Acompanhar e participar em actividades e ocorréncias rotineiras na engorda de
tilapia do nilo;
» Elaborar uma revisao bibliografica sobre o desempenho zootécnico de tilapia
do Nilo;
» Avaliar a taxa de sobrevivéncia, ganho em peso diario, factor de conversao
alimentar e biomassa final de tilapia do Nilo na fase de Engorda em tanques-

terra.



3 RELATORIO DE ESTAGIO

3.1  Local e duragao da realizagao do estagio

O estagio foi realizado no Centro de Pesquisa em Aquacultura - (CEPAQ), entre os
meses de Janeiro a Julho de 2023. O CEPAQ, esta localizado no Distrito de Chokwe,
Provincia de Gaza e ocupa uma area de 14 hectares de terras, subdividido em infra-
estruturas necessarias para o seu funcionamento. O CEPAQ tem como atribuigbes a
producao de alevinos de Tilapia Mogcambicana (Oreochromis mossambicus) e Tilapia
do Nilo (O. niloticus), producdo de matrizes melhoradas para fomentar a criacdo de
laboratdrios satélites ao longo do pais e treinamento a piscicultores e elaboragao de
protocolos de producao de tilapia. No que concerne a organizagao da infra-estrutura, o
CEPAQ possui, um Bloco Administrativo, Armazém, Departamento de Engorda e
Treinamento, Departamento de Alevinagem e o Departamento de Melhoramento
Genético. O Departamento de Engorda e Treinamento, onde foi realizado o estagio
possui 08 tanques terra com area que varia de 815 a 1615 m? e uma profundidade
média de 1.3m. Todos os tanques tém uma estrutura de abastecimento e drenagem
de agua. O abastecimento de agua é feito pelo canal comum a todos os tanques e a

drenagem pelo sistema de monge individual para cada tanque.

3.2. Actividades do estagio

Durante o periodo de estagio, foram desenvolvidas todas as actividades de rotina
relacionadas com ciclo completo de criagcao de tilapia (limpeza e calagem, enchimento
dos tanques, fertilizacdo dos tanques, montagem das hapas de recria, povoamento
dos alevinos, controlo dos parametros de qualidade da agua, fornecimento de ragéo,
bem como a avaliagao de desempenho e despesca). A produgédo no Departamento de

Engorda compreende 2 ciclos anuais, com duracdo média de 6 meses cada.

3.3. Preparagao dos tanques

3.3.1. Limpeza e Calagem

Antes do povoamento, para criar um ambiente favoravel para o crescimento da tlapia,
fez-se a limpeza do tanque, que consistiu na retirada da vegetagédo, nas bermas do
tanque e matéria orgéanica, e a posterior foi feita a desinfecgao a sol por um periodo de
5 dias. Apds limpeza do tanque, fez-se a calagem usando 242 Kg de cal virgem, na
proporcdo de 150g/m? para desinfeccdo dos tanques, incremento do pH,
disponibilidade de carbono para os processos fotossintéticos; proporcionar um
ambiente mais favoravel para o crescimento microbiano, favorecendo a decomposicao

€ mineralizagdo da matéria organica dos sedimentos; proporciona calcio soluvel para



os organismos que fazem parte do alimento natural do tanque e também como

desinfectante para o tanque.

Figura I- (A) Limpeza do tanque, (B) Calagem do tanque

3.3.2. Abastecimento de agua no tanque

Uma semana depois da calagem do tanque, foi feito o abastecimento de agua por
gravidade, a partir do canal do regadio de Chokwe através de caleiras de
abastecimento. No abastecimento do tanque, colocou-se um filtro para impedir a
possibilidade de entrada de qualquer item ou material indesejado como, larvas de

sapos e alevinos de peixe selvagem vindos do canal comum dentro do tanque.

Figura lI- (A) Enchimento do tanque, (B) Tanque Cheio

3.3.3. Fertilizagao
Apods o enchimento do tanque, foi feita a fertilizagdo do mesmo usando fertilizantes
inorganicos (NPK e Ureia) para auxiliar a produtividade primaria (Plancton) no meio

aquatico.

Foi aplicado no total, 8kg de NPK e 8kg de Ureia, sendo 4kg de NPK e 4kg de ureia na
primeira fertilizagdo e 4kg na segunda fertilizagdo. O adubo inorganico foi aplicado na
proporcdo de 5g / m?, sendo feita duas fertilizagdes com intervalo de 15 dias.



Figura lll- (A) Preparacéao de fertilizante, (B) Aplicagao de fertilizante

3.4. Montagem de Hapas e Povoamento

No tanque 6, foram fixados 12 tubos galvanizados aos quais foram fixadas duas hapas
de recria, com um distanciamento de 2m uma da outra de forma a permitir o
arejamento das aguas dentro das hapas, estas eram revestidas na parte superior de
forma a evitar escape dos peixes ou ataque de predadores.

Foram povoados 8500 alevinos, sendo 4250 alevinos em cada hapa na densidade de
200 alevinos por m? dentro do tanque escavado com dimensdo de 1615m?, por um
periodo de 60 dias. Passado esse periodo, os animais foram retirados das hapas e

foram soltos no proéprio tanque de cultivo.

Figura IV- (A) Montagem de hapas, (B) povoamento dos alevinos



3.5. Maneio Alimentar

A alimentacdo na fase de recria foi dividida em seis alimentagdes diarias, com a ragao
em po. Em trés refeicdes na fase Juvenil com ragao de 2mm e em trés refeigbes na
fase de engorda com ragdo de 4mm. A ragéo foi administrada apds a monitoria dos
parametros de qualidade da agua.

Na fase de recria, a ragéo era fornecida com ajuda de um tubo de alimentagao e nas
ultimas duas fases com ajuda de uma tigela para alimentagao dos animais. Durante a
alimentagéo, observou-se a mortalidade e o comportamento dos peixes (se os peixes

estavam comendo bem ou nao).

e
Figura V- (A) Alevino, (B) Juvenil, (C) Engorda)

Em dias chuvosos ou nublados, a alimentagéo ficou reduzida ou mesmo suspensa.
Isso porque, sem o sol, a oxigenagdao da agua € menor em razao da menor
produtividade de oxigénio pelos organismos fotossintetizantes e pela menor
temperatura da agua, que reduz a sua capacidade de reter oxigénio, o que pode

causar estresse aos peixes.

Figura VI- Fornecimento da rag&o



3.6. Higienizagdo da instalagdo e equipamentos

A limpeza e a desinfecg¢ao da instalagéo consistiram na limpeza das infra-estruturas de
forma a reduzir a infestagéo dos diques e das margens das caleiras destruindo assim
como o ninho dos piscifagos (aves, répteis, anfibios) que sao os principais predadores
em piscicultura. Também foi feita a manutengdo e limpeza das hapas, limpeza no
interior dos tanques da area da engorda e treinamento, tirando a vegetagao que foi
surgindo dentro do tanque durante o cultivo, minimizando assim a competicdo dos

nutrientes e do oxigénio dentro do tanque. Limpeza de caleiras de abastecimento e

manutencgéo dos pediluvios.

Figura VlI- (A) Limpeza de caleiras (B) Pediluvio (C) Remogéao das algas nos tanques
3.7. Maneio dos Parametros de Qualidade de Agua

Os parametros de qualidade de agua como oxigénio dissolvido e temperatura foram
monitorados duas vezes ao dia nas primeiras horas do dia, 08h e ao final do dia, 14h,
e a transparéncia da agua uma vez ao dia, sempre no final do dia, 14h. Nos dias de
céu nublado ou dias de chuva nao foi realizada a medigéo da transparéncia da agua.
Para o monitoramento da temperatura é usado termometro, para oxigénio dissolvido
foi usado o Oximetro da marca “HANDY POLARIS 2” e para a transparéncia da agua o
Disco de Secchi.

Figura VIII- (A) Monitoramento da qualidade da agua, (B) Aparelhos de medicao dos
parametros de qualidade de agua
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3.8. Biometria

As biometrias foram realizadas mensalmente com o objectivo de avaliar o crescimento
dos peixes, estado sanitario e ajuste da quantidade de ragéo a ser fornecida. Foram
feitas 4 biometrias ao longo do estagio, em cada 30 dias sendo que todas realizadas
nas primeiras horas do dia para minimizar o estresse dos animais. Os peixes foram
submetidos no regime de jejum durante 24h antes da biometria. Para a biometria
foram utilizados materiais como, rede arrasto, tarrafa, baldes, balangas, esferografica,
um caderno para registar os pesos dos peixes, scupnet para retirar o peixe das hapas.
Para amostragem, foram retirados 10% dos animais povoados e pesados

individualmente.

O®D Senmc

Figura IX- Biometria dos peixes

3.9. Despescae Venda

A despesca era realizada sempre que o peixe atingisse o tamanho comercial de 250
gramas e consistiu em retirar duas tabuas de monge de descarga, para a diminuicdo
da agua do tanque e manter o peixe 24horas de jejum para a depuragao do estémago,
no dia seguinte pelas 5 horas era feita a pesca usando a rede de arrasto, apds o
arrasto o pescado foi retirado para mesa para classificagdo por peso, em seguida
introduziu-se 0 mesmo nas caixas e levado para o local da venda, durante o periodo

de estagio, foram realizadas 6 despescas e o peixe era vendido no CEPAQ em

diferentes classes ou categorias de tamanho.

Figura X- Despesca
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4. CASO DE ESTUDO: DESEMPENHO ZOOTECNICO DE
TILAPIA NILOTICA (Oreochromis niloticus) NA FASE DE
ENGORDA EM TANQUES-TERRA

4.2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.21. Aquacultura Mundial

Aquacultura consiste no cultivo de diferentes espécies de peixes, plantas aquaticas,
moluscos e crustaceos, tanto em agua salgada, como em agua doce. Na criagdo sao
utilizados tanques e viveiros com o objectivo de oferecer todas as condi¢cdes
necessarias para o desenvolvimento e engorda do pescado. A aquacultura é uma
actividade rentavel e ecologicamente correcta, sendo uma 6ptima alternativa de fonte

de alimentos para o consumo humano (SALES, 2009).

Segundo FAO (2022), a aquacultura continua a ser importante fonte de alimento,
nutricdo, renda e subsisténcia para centenas de milhdes de pessoas em todo o
mundo. Com a produgio pesqueira relativamente estavel desde o final de 1980, por
ter atingido, talvez, seu limite maximo sustentavel, a aquacultura é responsavel pelo
crescimento no fornecimento de pescado para o consumo humano. Actualmente é
ramo de producao animal que mais cresce no mundo, com uma taxa média de

crescimento de 6.7 % ao ano entre 1990-2020.

Em 2020, a produgao pesqueira global pela aquacultura (incluindo plantas aquaticas)
foi de 122.6 milhdes de toneladas, gerando um valor global de US$ 281.5 bilhdes.
Actualmente sao cultivadas 652 espécimes (peixes, crustaceos, moluscos, algas,
répteis, invertebrados aquaticos, ras), empregando em 20.7 milhdes de pessoas (FAO,
2022).

Globalmente, o continente Asiatico € o maior contribuinte na aquacultura global, com
cerca 91.6% da producéo global., No continente africano, a produ¢ao aquicola, tem
crescido nas ultimas duas décadas em termos de contribuicdo na aquacultura global
em 2020, foi de 1.72%, apontando-se o Egipto e a Nigéria como os principais
produtores (FAO, 2022).

Mundialmente, a tilapia € amplamente cultivada em regides tropicais e subtropicais,
constituindo o segundo maior grupo de peixes de piscicultura, depois das carpas, com
uma contribuicdo global de 9% (GAMMANPILA et al., 2007; FAO, 2022). Outras

espécies de tilapias produzidas incluem Tilapia de Mocambique (O. mossambicus),
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Tilapia Azul (O. aureus), O. Macrochir, O hornorun, O. galilaecus, Tilapia Zilii e T.
Rendalli sao amplamente cultivadas a nivel mundial, para efeitos comerciais e estes,
representam 2.2% da produgéo global (FAO, 2022).

4.2.2. Aquacultura em Mogambique

A industria aquicola mogambicana é uma actividade relativamente nova e ainda pouco
explorada. Em termos econdmicos, insere-se no sector das pescas, sector com
contribuicdo relativamente baixa para a economia mogambicana. O primeiro cultivo
comercial de camarédo e algas marinhas foi estabelecido em meados de 1990,
enquanto o cultivo de espécies de agua doce como a tilapia existe desde os anos 50
(BANZE, 2005; OMAR, 2005). O cultivo de peixes em Mogambique comegou com a
construcdo de tanques de aterro, para os trabalhadores agricolas nas provincias da

Zambézia, Nampula e Manica.

No inicio da década de 60, foram construidos pelo governo trés centros de pesquisa e
demonstragdo, designadamente em Umbellzi (0,5 ha), Sussundenga (20 ha) e
Chokwé (1,6 ha). O principal objectivo era o repovoamento de barragens, lagos e
reservatorios naturais. Estas infra-estruturas foram abandonadas durante a guerra civil
e encontram-se actualmente degradadas, necessitando reabilitacdo. As unidades de

Umbeluzi e Sussundenga estéo presentemente sob gestao privada (INFOSA, 2009).

Actualmente, a industria aquicola consiste no cultivo comercial de camarao e tilapia,
enquanto a artesanal consiste na produgédo de tilapia e algas marinhas. O maior
desenvolvimento desta actividade esta concentrado na zona centro (provincias de
Manica, Tete e Zambézia) (INFOSA, 2009).

As potencialidades para o desenvolvimento da aquacultura em Mogambique sao
enormes, 0 pais possui uma costa que se estende por mais de 2.780 km, classificada
como sendo a terceira mais longa da parte continental Africa, e com um numero
consideravel de rios, lagos e represas, com potencialidades para o desenvolvimento
da aquacultura (BANZE, 2005). E possivelmente o unico pais africano que no passado
recente realizou estudos de avaliacdo do potencial costeiro, para o fomento e
ordenamento da aquacultura marinha. Existem cerca de 258 000 ha para aquacultura
de agua doce e 120 307 ha para aquacultura marinha, fora da cobertura de mangal, e
nao afectando ecossistemas costeiros sensiveis como recifes de coral e parques de
ervas marinhas (MINISTERIO DAS PESCAS, 2008).
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Cerca de 30 mil ha foram identificados especificamente para o cultivo de camarao
marinho. Além disso, o pais dispbe de espécies com potencial para o cultivo,
condicbes consideradas favoraveis para o desenvolvimento da aquacultura tais como
um clima tropical e subtropical, ambiente impoluto, vastos recursos naturais, baixa
pressao populacional sobre os recursos, existéncia de espécies nativas com potencial
para cultivo; existéncia de politica e estratégia de desenvolvimento da aquacultura
(2020-2030) bem como um decreto (n° 99/2021 de 31 de Dezembro de 2021) que
regula e estabelece os critérios para o desenvolvimento da actividade, além da
posigdo geografica privilegiada e com facilidade de escoamento dos produtos
aquicolas (OMAR 2005; MINISTERIO DAS PESCAS, 2008).

4.2.3. Caracteristicas da Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

Segundo KUBITZA (2000) existem mais de 70 espécies de Tilapia (maior parte &
oriunda da Africa), porém as mais utilizadas na aquicultura mundial sdo: 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 urolepishornorum).

Em especial, a Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) € uma das espécies de peixes
mais usadas em termos de cultivo no mundo, por possuir caracteristicas altamente
desejaveis, como: alta prolificidade, maturagao sexual mais tardia e crescimento mais
rapido, facilidade na reprodugédo em cativeiro; boa adaptagcédo a produgdo em tanques-
rede, viveiros escavados, raceways ou tanques circulares; aceitacdo de ragdes
artificiais desde o estagio larval, habito alimentar omnivoro, possuindo adaptagdes
morfoldgicas e fisioldgicas que permitem utilizar eficientemente os carbohidratos como
fonte de energia causando a redugdo nos custos com a alimentagcdo pela
probabilidade de inclusdo de ingredientes de origem vegetal fonte de energia,
causando a reducdo nos custos com a alimentacao pela probabilidade de inclusdo de
ingredientes de origem vegetal (KUBITZA, 2005).

A principal caracteristica fisica que distingue a tilapia do Nilo € a presencga de riscos e
estrias por todo comprimento da barbatana caudal. Esta espécie destaca-se das
demais pelo crescimento rapido, reproducao mais tardia (permitindo alcangar maior
tamanho antes da primeira reproducao) e alta prolificidade (possibilitando a produgéo
de grandes quantidades de alevinos). E também caracterizada por incubar os ovos na
boca. Quando criadas em tanques de agua verdes, geralmente superam em

crescimento e conversao alimentar as outras espécies de tilapia (INAQUA, 2010).
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4.2.4. Sistemas de Producao de Tilapia

As Tilapias podem ser produzidas numa infinidade de sistemas, sendo classificados,
nos seguintes sistemas: extensivo; semi-extensivo; semi-intensivo; intensivo; super-
intensivo, de acordo com a densidade de estocagem e uso de insumos
(ZIMMERMANN e FITZSIMMONS, 2004). Esses sistemas podem ser escolhidos
através do nivel de intervengdo humana empregado na criagdo. Sendo os principais
meios de criagao de Tilapia os viveiros escavados, tanques-rede, em recirculacdo da
agua, raceway e em Bioflocos (RODRIGUES, 2015).

Nos sistemas extensivos, o controlo sobre 0 meio ambiente e o ciclo biolégico
da espécie cultivada sdo minimos, e de menos despesa para o criador. Os peixes tém
uma alimentagdo natural (Produtividade primaria) nos diferentes niveis troficos da

cadeia alimentar desse ecossistema (AYROZA, 2009).

Por outro lado, nos sistemas semi-intensivos, as densidades de povoamento sao
moderadas, usa-se alimentagao natural gerada pela fertilizagdo orgénica e inorgéanica
da agua, a qual é complementada com ragdo balanceada. Comummente neste
sistema, a manutengéo dos parametros fisico-quimicos de qualidade da agua é feita
com o despejo dos efluentes dos tanques (MACUACUA, 2015).

O sistema intensivo utiliza tecnologia mais avangada, apresenta maior produtividade,
baseado em altas taxas de estocagem, uso de menor area, uso da aeracao

permanente e a alimentagao baseia-se na ragao (AYROZA, 2009).

Segundo BALOI (2022), o sistema super intensivo € baseado em elevadas taxas de
povoamento, algumas vezes possiveis somente pela aplicacdo de oxigénio puro; sao
sistemas sem renovacdo de agua com uma biota predominantemente aerdbia e
heterotrofica; os factores de produgéo controlados pelo homem. Caracterizam-se pelas
altas densidades de estocagem, alimentacdo artificial exclusivamente a base de
ragdes balanceadas, produtividade elevada, podendo ultrapassar 90 kg/m3/ano e

mao-de-obra especializada e alto nivel de mecanizagao.

4.2.5. Producao de tilapia em tanques-terra

O cultivo de peixes em tanques-terra é o sistema produtivo mais antigo na
aquacultura. Os tanques-terra sdo areas escavadas podendo possuir ou nao
revestimento interno (CREPALDI et al, 2006). Sao as estruturas do sistema produtivo
(extensivo e semi-intensivo), que e o mais adoptado no pais, por conta da sua maior
facilidade de maneio, apesar do maior custo de construgao e, por isso, &€ necessaria a

utilizacdo de técnicas adequadas, principalmente na diminuicdo de gastos com
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movimentacdo de terra e adequacédo das unidades produtivas ao relevo do local de
implementagao (BALOI, 2022). Esse tipo de produgéao € interessante para o pequeno e
médio produtor, pois pode ser desenvolvida em paralelo com a agricultura, com
aproveitamento de terras inadequadas para o cultivo, desde que conte com uma fonte
de agua compativel, assim, complementando sua renda e proporcionando uma
alimentac&o sadia (FIGUEIREDO JUNIOR; VALENTE JUNIOR, 2008).

4.2.6. Condi¢oes da qualidade de agua exigidas para o bom desenvolvimento
da Tilapia

Segundo BALOI (2022), os parametros de qualidade de agua devem ser monitorados

de modo a fornecer o melhor ambiente possivel para o crescimento e bem-estar geral

dos peixes, e para garantir que os valores permanegcam na faixa ideal para o bom

crescimento da tilapia.

Tabela I- Intervalos de qualidade de agua ideais para o crescimento da tilapia.

Parametro de qualidade Intervalo Frequéncia de Aparelho de
de agua Ideal Medicao Medicao
Temperatura ( C) 27 - 32 2 Vezes por dia Termdmetro
Oxigénio Dissolvido (mgL-") >3 2 Vezes por dia Oximetro
pH 6.5-9.0 1 Vez por dia pHmetro
Transparéncia da agua (cm) 25-35 1 Vez por dia Disco de Secchi

Fonte. (BALOI, 2022).

4.2.6.1. Temperatura

Sob o ponto de vista ecoldgico, o pardmetro de temperatura é de grande importancia
no cultivo de animais aquaticos. Exerce influéncia sobre a natureza fisica do ambiente
tal como a densidade, a viscosidade e os movimentos, bem como sobre a natureza
bioldgica dos organismos LEIRA et al., 2017. No cultivo de tilapias a zona de conforto
térmico esta entre 27 a 32 °C. Temperaturas acima de 32°C e abaixo de 26°C
reduzem o apetite e o crescimento. Abaixo de 20°C o apetite fica extremamente
reduzido e aumenta os riscos de doencas. Temperaturas abaixo de 14°C geralmente
séo letais as tilapias (LEIRA et al., 2017).

4.2.6.2. Oxigénio dissolvido

O oxigénio é essencial a vida dos organismos aquaticos e baixas concentragbes de
oxigénio dissolvido na agua podem causar atraso no crescimento, redugcdo na
eficiéncia alimentar dos peixes, aumento na incidéncia de doencas e na mortalidade

dos peixes, resultando em sensivel reducdo na produtividade dos sistemas de
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producao utilizados na aquacultura. Para um bom desenvolvimento das tilapias, sao
requeridos niveis minimos de 2 mg/L, sendo o ideal acima de 5 mg/L. Niveis mais
baixos comprometem o desenvolvimento dos peixes, sobretudo quando se mantém
por periodos prolongados (MACUACUA, 2015).

4.2.6.3. pH

O pH varia de acordo com as horas do dia, sendo que é influenciado pelas reacgdes
quimicas que ocorrem no Vviveiro (actividade fotossintética e respiratéria das
comunidades aquaticas). Os valores de 6.5 a 9.5 sao mais adequados a produgao da
tilapia (CIPRIANO, 2017). Sendo que valores abaixo dos 4.5 ou acima de 10.5 podem
comprometer o crescimento e a reproducdo e em condi¢cbes extremas podem levar a
morte (KUBITZA, 2009).

4.2.6.4. Transparéncia

A transparéncia da agua tem como finalidade determinar a penetragéo de luz na agua,
determina-se através de um disco com 20 a 30 cm de didmetro, “o disco de Secchi”,
material resistente, que permite determinar o quanto a luz esta incidindo na agua, esta
sendo atenuada, diante da presencga de algas e outros tipos de material organico no
ambiente (BORGES, 2009). Quando o ambiente apresenta coloragdo muito intensa,
geralmente esverdeada, ocorre a atenuacdo drastica na entrada de luz na agua
(BORGES, 2009). Agua muito transparente, é considerada pobre em nutrientes, por
isso, a agua em viveiros de criacao de Peixes deve ser mais escura, porém se muita
turva acarreta na falta de oxigénio, sendo ideal para viveiros de peixes transparéncia
entre 30 e 40 cm (MERCANTE, et al. 2007).

4.2.7. Determinagao do desempenho zootécnico

O acompanhamento do cultivo é indispensavel para se ter um bom controlo do
desenvolvimento dos peixes, observando o crescimento e o estado de sanidade e
nutricdo e verificando a existéncia de problemas a tempo de serem corrigidos (BALOI,
2022). E necessario conhecer o nimero total dos peixes cultivados, fazer a biometria
dos peixes a cada 15 ou 30 dias, as informagdes colectadas deverao ser anotadas e
avaliadas, utilizando-se os seguintes indices: peso médio, biomassa, ganho em peso e
conversao alimentar (GONCALVES DE OLIVEIRA et al., 2007).
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Segundo PEREIRA (2012), a biometria é o procedimento utilizado para fazer
acompanhamento dos peixes durante o cultivo. Deve ser realizado periodicamente, os
peixes devem ser contados, medidos e pesados para obter peso e 0 comprimento
médio. Os peixes devem estar em jejum por um periodo de 24 horas antes da
biometria e a mesma deve-se realizar no inicio da manha, pois a temperatura e

incidéncia solar sdo mais amenas, diminuindo factores de estresse para os peixes.

Quando os peixes atingem o tamanho comercial desejado, procede-se a despesca. A
despesca da tilapia pode ser feita cerca de 4-6 meses quando os peixes atingem um
peso médio adequado a demanda do mercado (BALOI, 2022). A despesca deve ser
realizada nos horarios mais frescos do dia para reduzir o estresse dos peixes. Estes
devem ficar 24 a 48 horas em jejum, para esvaziar o tracto gastrointestinal. Isso

melhorara a sobrevivéncia e a condigao dos peixes durante o maneio (BALOI, 2022).
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Material Biologico

Os alevinos foram obtidos no Departamento de Alevinagem, com um peso médio de
0.2 g. O povoamento foi feito de acordo com as recomendacdes de BALOI (2022).
Consistiram no povoamento indirecto, em que os alevinos sdo cultivados em hapas
instalados dentro dos proprios tanques de engorda, até atingirem um tamanho de 20 -
50 g e depois sao soltos nos tanques. O povoamento indirecto possibilita melhor
controlo na disponibilidade de alimentos e na prevencédo de ataques de predadores, o
que garante maior taxa de sobrevivéncia.

Foram povoados 8500 alevinos da espécie Oreochromis niloticus e linhagem
comercial GIFT (Genetically Improved Farmed Tilapia), sendo todos eles machos
revertidos sexualmente, divididos em 2 hapas na densidade de 200 alevinos por m?
dentro do tanque escavado com dimensao de 1615m?2. Os peixes foram cultivados em
hapas até atingirem um peso médio de 24,08g e depois foram soltos no mesmo

tanque onde estavam instaladas as hapas de recria.

5.2. Alimentacgao

Os peixes foram alimentados seguindo o protocolo de alimentacdo de tilapias
cultivadas em tanques terra do CEPAQ (tabela Il). A alimentacao foi realizada 6 vezes
ao dia na fase de recria, nos horarios de 8:00hrs; 9:00hrs; 10:00hrs; 11h:00hrs;
12:00hrs e 14:00hrs com racao de 1Tmm contendo 43% de proteina bruta, até atingir
um peso médio de 24,08g. Na fase Juvenil foram alimentados 3 vezes ao dia nos
horarios de 10:00hrs; 12:00hrs e 14:00hrs com racdo de 2mm contendo 34% de
proteina bruta. Na fase de engorda foram alimentados 3 vezes ao dia nos horarios de
10:00hrs; 12:00hrs e 14:00hrs com ragao de 4mm contendo 28% de proteina bruta até
atingir 264 g, peso considerado bom para o abate. A ragao administrada foi calculada
com base no peso vivo dos animais obedecendo a tabela de alimentagcdo do
departamento da engorda e treinamento, onde administrou-se 10% do peso vivo dos

animais.

Ao final das biometrias a quantidade de alimento ofertado por dia era reajustada de
acordo com a biomassa aferida no tanque. A racdo foi fornecida por meio de uma
tigela, desse modo os pellets eram distribuidos por toda a superficie do tanque

evitando assim que os peixes dominantes prejudicassem a alimentacédo dos demais.
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Tabela II- Protocolo de alimentagao da tilapia

Peso dos Tipo de ragao Refeigoes/
peixes (9) Granulometria %PB dia

1-5 1mm 43 6
5-10 1mm 43 3
10-20 2mm 35 3
20-50 2mm 35 3
50-150 4mm 28 3
150-250 4mm 28 3
250-400 4mm 28 3

Fonte: Adaptado de (BALOI, 2022)

5.3. Monitoramento dos parametros de qualidade de agua no tanque de

cultivo

Durante o caso de estudo, procedeu-se com a monitoria dos parametros de qualidade
de agua, dos quais incluiram, oxigénio dissolvido, temperatura e transparéncia da
agua. A temperatura da agua e o oxigénio dissolvido (oximetro) foram monitorados 2x
ao dia, no periodo da manha, no horario das 8h e no final do dia as 14h, e a

transparéncia da agua (disco de Secchi) 1x ao dia, no final do dia pelas 14h.

5.4. Biometria
As biometrias foram realizadas a cada 30 dias depois do povoamento em tanque,
antecedidas por um periodo de 24 horas de jejum, onde os peixes foram pesados

individualmente com auxilio de uma balancga analitica (precisdo 0,01 g).

Os peixes eram capturados usando a tarrafa e ou rede de arrasto e mantidos em
bacias com agua, de modo a reduzir o estresse dos mesmos. Para amostragem, foram
retirados 10% dos animais povoados e pesados individualmente. Cada exemplar era
cuidadosamente retirado da bacia, pesado, medido e em seguida os peixes eram

devolvidos ao tanque de cultivo.

20



5.4.1. iINDICES ZOOTECNICOS
Os parametros de desempenho zootécnicos avaliados no estudo foram: Taxa de
Sobrevivéncia (%), ganho em peso diario (g), biomassa final (kg/m?), factor de
conversao alimentar, calculados de acordo com as equacdes descritas abaixo, usando
as relagdes matematicas estabelecidas por SANTOS E SILVA, (2013).

Taxa de Sobrevivéncia (%) = (numero final/nimero inicial) x100.
Ganho em Peso Diario (g) = peso final — peso inicial dias de cultivo x100

Biomassa Final (kg/m?) = Peso médio final x nimero final de peixes

o nh =

Factor de conversao alimentar = quantidade de ragao fornecida (kg) Biomassa
liquida.
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6. RESULTADOS

6.1. PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA

Os valores médios mensais dos parametros fisico-quimicos de qualidade de agua,
observados em dois periodos (manha e tarde) estdo representados na tabela Ill.
Durante o estudo a média de temperatura foi de 22.6°C, o oxigénio dissolvido teve

uma média de 6.89 mg.L™" e transparéncia foi de 27.89 cm.

Tabela Ill - valores médios mensais de parametros fisico-quimicos de qualidade da
agua
] Parametros de Qualidade da Agua
. Periodo
Meses de cultivo T (°C) OD (mg.L") | Transp. (cm)
M1 Manha 24 1 4.98
Tarde 27.6 8.39 24.0
Manha 22.3 5.05
M2
Tarde 249 9.42 27.0
Manha 20.2 3.02
M3
Tarde 22.7 7.58 29.9
Manha 17.5 462
M4
Tarde 21.0 9.83 26.6
Manha 20.0 3.67
M5
Tarde 23.0 10.42 30.9
Manha 21.8 474
M6
Tarde 26.0 10.67 29.5
DESVIO PADRAO 2.7 2.6 2.5

Legenda: M — Meses; OD — Oxigénio Dissolvido; Transp. — Transparéncia
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6.2. DESEMPENHO ZOOTECNICO

Os resultados de crescimento de tilapia cultivada em tanques-terra durante o periodo

de estagio estao ilustrados na tabela IV.

Tabela V- Desempenho zootécnico da Tilapia do Nilo criadas no sistema de tanque-

terra

Dados de producao

Parametro Valor
Factor de Conversao alimentar 1,12
Ganho em peso diario (g) 1,46
Biomassa final (kg) 2110,4
Alevinos povoados 8500
Peso médio final (g) 264
Peso médio Inicial (g) 0,2
Racao Ofertada (kg) 2376,09
Sobrevivéncia (%) 94,11
Tempo de cultivo (dias) 180

23



7. DISCUSSAO
71. PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA

De acordo com MARDINE (2000), as ac¢des antropicas sobre o meio ambiente,
alteram os factores fisicos, quimicos e biolégicos da agua, tornando a agua de ma
qualidade. Isto deve ser levado em conta, pois a agua utilizada no cultivo de peixes
deve ser submetida & um monitoramento continuo, onde é necessaria a verificacao
dos factores fisicos e quimicos nesse ambiente que sao de grande importancia devido

a sua influéncia sobre os processos metabdlicos dos peixes cultivados

Segundo BALOI (2022), a monitorizagao e a avaliacdo da qualidade da agua para a
criacao de peixes em tanques-terra tém grande influéncia no desempenho produtivo e
na rentabilidade do cultivo. Os valores das variaveis da qualidade da agua devem
estar dentro dos limites ideias para o bom crescimento da espécie em cultivo (LEIRA et
al., 2017).

Com a excepgao da temperatura, todos os parametros de qualidade agua analisados
estiveram dentro da faixa ideal para o cultivo da tilapia. A temperatura, dentre os
diversos factores abidticos, € o que surte mais efeito no desenvolvimento e
crescimento dos peixes, influenciando todas as actividades fisiolégicas (respiragéo,
digestdo, reprodugéo, alimentacdo) (MARTELL et al., 2005). De acordo com
CAVALLIERI (2016), a temperatura de conforto térmico da tilapia do Nilo situa-se entre
27 a 32°C. Temperaturas entre 22 e 27°C resultam em reducdo do consumo e
temperaturas abaixo de 22°C acarretam a mortalidade dos peixes (CAVALLIERI,
2016). A temperatura durante o estudo apresentou valores médios de 21.0°C no
periodo de manhd e 24.2°C a tarde, valores estes abaixo da temperatura ideal de
cultivo para esta espécie, que de acordo com CAVALLIERI, (2016) é de 27-32°C.

Os valores de temperatura obtidos ao longo do cultivo apresentaram uma variagao
tipica de clima tropical e subtropical (17.5 a 27.6 °C), diminuindo na medida em que se
aproximava do inverno e sempre estiveram na faixa em que a tilapia reduz seu

consumo, porém sem nunca interromper completamente (MARTELL et al., 2005)

O oxigénio dissolvido € o parametro de qualidade de agua mais importante dentro da
aquacultura. A principal fonte de oxigénio para a agua é a fotossintese, porém existem
também meios directos e indirectos para a incorporacéo do O, na agua, como 0 uso
de compressores e aeradores (KUBTIZA, 2017). BALOI (2022), cita que o nivel
adequado é acima de 3mg/Im, destacando que, as tilapias sdo peixes bastante

tolerantes a baixas concentragées de oxigénio dissolvido, chegando a suportar niveis
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de oxigénio préximo de zero por varias horas. O oxigénio dissolvido esteve dentro da

faixa recomendada durante o estudo segundo LIMA, (2015).

A transparéncia é a medida da profundidade, em centimetros, que indica a penetragao
da luz solar na agua (BALOI, 2022). Ela varia de acordo com a presenga de
fitoplancton, tornando a agua verde, ou se houver excesso de argila em suspenséo,
tornando a agua acastanhada (MERCANTE, et al. 2007). Os valores de transparéncia
durante o estagio ficaram situados entre 24 e 30 cm, valores considerados
satisfatorios, pois de acordo com BALOI (2022), os valores ideais de transparéncia
devem estar situados entre 25 e 35 cm. E de salientar que nos dias nublados e dias de
biometrias ndo era feita a monitoria da transparéncia. Mas apesar deste facto
considera-se que isto ndo ocasionou em problemas pois 0s peixes ganharam peso e

nao apresentaram mortalidade.
7.2. DESEMPENHO ZOOTECNICO

O desempenho zootécnico depende directamente do maneio produtivo, da qualidade
da agua e da sanidade dos peixes (SANTOS, 2017). A densidade de estocagem, o
maneio alimentar e a genética dos peixes sdo fundamentais para garantir o sucesso
da produgdo (FRASCA-SCORVO et al, 2011). O aumento na densidade de
estocagem geralmente piora a CA, pois reduz a disponibilidade de alimento natural por
peixe e acelera a degradagdo da qualidade da agua devido aos maiores niveis de
maneio alimentar exigidos (HERMES, 2016). Quanto mais préxima for em composi¢ao
em nutrientes disponiveis no alimento das exigéncias nutricionais do peixe, melhor
sera a conversao alimentar, a palatabilidade e a estabilidade das ragdes na agua

também afectam a converséo alimentar (RODRIGUES, 2015).

A conversao alimentar € um dos principais indices de produtividade utilizado na
producdo animal e é definida como a proporgcédo do alimento total fornecido dividido
pelo total de biomassa produzida, variando de 1.5 a 2.5 em tanques-terrae de 1 a 1,71
em gaiolas (RANA; HASSAN, 2013). A CA é determinada pela eficiéncia alimentar
individual e sobrevivéncia, porque os peixes que morrem durante o periodo de cultivo
comem racdo até a morte, mas nao contribuem para a biomassa total produzida
(RANA; HASSAN, 2013).

A conversdo alimentar obtida neste estudo foi de 1,12 valor este, considerado
satisfatorio e esteve dentro do intervalo ideal segundo (RANA; HASSAN, 2013). O
baixo valor de conversao alimentar pode ser creditado ao tipo de sistema de criagao

semi-intensivo que possui geralmente melhores conversdes, visto que para além do
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fornecimento da ragdo comercial os animais tém maior quantidade de plancton

disponivel para a sua alimentacao (SILVA et al. 2014).

O ganho em peso médio diario no periodo em estudo, foi de 1,46g (Tabela IV), sendo
0 mesmo muito inferior ao obtido por FURUYA et al. (2020), que trabalhando com
tilapias na fase de Engorda, em temperaturas entre 8 e 24°C, durante 150 dias de
cultio obteve para esta varidvel um ganho médio de 3,90g por dia. O baixo valor
apresentado para esta variavel pode ser explicado pela falta de ragdo nos primeiros

dias de cultivo e pelas baixas temperaturas obtidas durante o estudo.

Durante o estudo, houve uma mortalidade de 5.89% que pode ser creditados a
predadores, portanto, mesmo com as oscilagdes das condicbes ambientais que
possivelmente comprometeram o consumo de racdo pelos animais, a taxa de
sobrevivéncia foi de 94,11% conforme indicado na tabela IVI, valor este que pode ser
considerado excelente. De acordo com ZANONI et al. (2000), as taxas de
sobrevivéncia para a tilapia-do-Nilo estdo relacionadas a qualidade da agua de cultivo,
a alimentacdo dos animais, a prevencado de parasitas e doengas e a eliminagao de

predadores.
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8. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos durante a realizacdo do trabalho, conclui-se

que:

X/
o

Em relacdo a produtividade estes animais apresentaram um desempenho
satisfatorio, excepto no ganho de peso diario, que foi afectado pela
temperatura média da agua durante o cultivo:

Através do monitoramento dos pardmetros fisico-quimicos da agua, ambiente
externo, biometria e indices zootécnicos, pode-se dizer que é viavel a produgao
da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em sistemas de criagdo em tanques
escavados;

No geral, o estagio foi e sera sempre de grande relevancia, a avaliar pelos
conhecimentos tedrico-praticos adquiridos. Todo conhecimento e investigacao
desenvolvidos em torno do que foi observado, de certeza que seréo bastante

Uteis para a aplicagao futura enquanto profissional.
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9. RECOMENDAC_‘,C)ES
Ao CEPAQ, recomenda-se:

» Investir nos sistemas de protecg¢ao contra predadores;

» Aquisicdo de equipamentos para a monitoria da qualidade de agua
(alcalinidade), no departamento de engorda;

» Controlo rigoroso de entrada de pessoas;

» Registo frequente das mortalidades.
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