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In memorian

Resumo

Objetivando-se avaliar a qualidade da agua e o desempenho de tildpias em diferentes sistemas de aeracdo e densidades
de estocagem, conduziu-se um experimento em delineamento inteiramente casualizado, num fatorial 3x3 (trés sistemas
de aeracdo: sem aeracgdo; aerador de compressor radial; aerador tipo chafariz) e trés densidades de estocagem: (3,6 e 9
peixes/m®). Conduziu-se o experimento por 252 dias, utilizando alevinos revertidos (peso 16,3 g) e arragoados com
dietas contendo 29,5% de proteina bruta. Considerou-se o peixe como unidade experimental para peso médio corporal
final (PCF), ganho de peso diario (GPMD) e o tanque, para producédo de biomassa (PBI), conversdo alimentar aparente
(CAA) e varidveis limnologicas. Foram observadas diferengas para oxigénio, amdnia e ortofosfato. As aeracOes e as
densidades influenciaram nas médias de oxigénio na agua. A amonia foi influenciada apenas pela densidade. A PBI (D1
= 1,29, D2 = 1,91 e D3= 2,44 kg/m?®) aumentou com os acréscimos na densidade, porém, reduziu o PCF, GPMD. A
CAA nio foi diferente entre os tratamentos. O maior PCF (512,9 g) e GPMD (1,83 g/dia) foi na densidade 3 peixes/m3,
enquanto que, a maior PBI foi observado na densidade de 9 peixes/m? (2,44 kg/m?). N&o ha necessidade de aeragéo na
menor densidade; para a intermediaria, o compressor radial mostrou-se mais eficiente, enquanto para 9 peixes/m?, os
sistemas de aeracdo tiveram efeitos semelhantes. Com a interacdo das duas variaveis (densidade e aeracdo), a densidade
mais indicada é 6 peixes/m?, com aerag&o por compressor radial.

Palavras-chave: Aeracdo; Desempenho; Oreochromis niloticus; Producéo de biomassa.

Abstract

Aiming to evaluate the water quality and performance of tilapia in different aeration systems and stocking densities, an
experiment was conducted in a completely randomized design, in a 3x3 factorial (three aeration systems: no aeration;
radial compressor aerator; fountain aerator) and three stocking densities: (3, 6 and 9 fish/m®). The experiment was
carried out for 252 days, using reversed fingerlings (weight 16.3 g) and rationed with diets containing 29.5% crude
protein. The fish were considered as the experimental unit for final mean body weight (PCF), daily weight gain (GPMD)
and the tank for biomass production (PBI), apparent feed conversion (CAA) and limnological variables. Differences
were observed for oxygen, ammonia and orthophosphate. Aerations and densities influenced the averages of oxygen in
the water. Ammonia was influenced only by density. The PBI (D1 = 1.29, D2 = 1.91 and D3 = 2.44 kg/m3) increased
with the increases in density, however, it reduced the PCF, GPMD. CAA was not different between treatments. The
highest PCF (512.9 g) and GPMD (1.83 g/day) was at the density of 3 fish/m3, while the highest GNP was observed at
the density of 9 fish/m® (2.44 kg/m?®). There is no need for aeration at the lowest density; for the intermediate, the radial
compressor was more efficient, while for 9 fish/m3, the aeration systems had similar effects. With the interaction of the
two variables (density and aeration), the most suitable density is 6 fish/m3, with aeration by radial compressor.
Keywords: Aeration; Performance; Oreochromis niloticus; Biomass production.
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Resumen

Con el objetivo de evaluar la calidad del agua y el desempefio de la tilapia del Nilo en diferentes sistemas de aireacion
y densidades de poblacion, se realiz6 un experimento en un disefio completamente al azar, en un factorial 3x3 (tres
sistemas de aireacion: sin aireacion; aireador de compresor; aireador radial; aireador de fuente) y tres densidades de
poblacion: (3, 6 y 9 peces / m®). El experimento se llevd a cabo durante 252 dias, utilizando alevines invertidos (peso
16,3 g) y alimentados con racién (29,5% de proteina cruda). Los peces fueron considerados como la unidad experimental
para el peso corporal medio final (PCF), la ganancia de peso diaria (GPMD) y el tanque para la produccion de biomasa
(PBI), la conversion aparente de alimento (CAA) vy las variables limnoldgicas. Se observaron diferencias para oxigeno,
amoniaco y ortofosfato. Los sistemas de aireacion y las densidades influyeron en los valores de oxigeno en el agua. El
amoniaco fue influenciado solo por la densidad. EI PBI (D1 = 1.29, D2 = 1.91 y D3 = 2.44 kg / m®) aumenté con los
aumentos de densidad, sin embargo, redujo el PCF, GPMD. No hubo diferencia para CAA entre tratamientos. Se
concluye que el PCF mas alto (512,9 g) y GPMD (1,83 g / dia) fue a la densidad de 3 peces / m3, mientras que el PBI
mas alto se observd a la densidad de 9 peces / m3 (2,44 kg / m?). No hay necesidad de aireacion a la densidad mas baja;
para el intermedio, el compresor radial resulté ser mas eficiente, mientras que para 9 peces / m3, los sistemas de aireacion
tuvieron efectos similares. Con la interaccion de las dos variables (densidad y aireacion), la densidad més adecuada es
de 6 peces / m?, con aireacidn por compresor radial.

Palabras clave: Aireacion; Actuacion; Oreochromis niloticus; Produccion de biomasa.

1. Introducéo

As tildpias representam o quarto grupo de peixes mais produzido no mundo (FAO, 2018), sendo a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) a principal dentre elas, pois existem cerca de 77 espécies de tilapias descritas e distribuidas basicamente
nos trés géneros: Tilapia, Sarotherodon e Oreochromis. Dentre as espécies descritas, quatro tém- se destacado na aquicultura
mundial, gracas as suas caracteristicas: tilapia nilética ou do Nilo (O. niloticus), tilapia de Mogambique (O. mossambicus), tilapia
azul ou tilapia aurea (O. aureus) e a tilapia de Zanzibar (O. urolepis hornorum) (Oliveira et al., 2007). No Brasil, também a
tildpia do Nilo é a espécie mais cultivada, com producdo de 486.155 toneladas em 2020 (Peixe BR, 2021).

O aumento da producdo de tilapia em todo o mundo deve ser atribuido, além do excelente sabor e boas caracteristicas
zootécnicas (Kubitza, 2000), tais como alto crescimento e fertilidade, relativa resisténcia a temperatura de até 18 a 20°C,
resisténcia a enfermidades e rusticidade (Segovia, 2000). E ainda uma espécie que se adapta a diferentes sistemas de manejo,
incluindo os tanques-redes e sistemas com fluxo continuo, como “raceways” e sistemas fechados, propiciando altas
produtividades. Todavia, estes incrementos sdo limitados pelo oxigénio dissolvido, problema que pode ser evitado utilizando um
eficiente sistema para aeragéo da dgua dos viveiros (Coldebella et al., 2021).

A aeracdo mecanica supre a necessidade de oxigénio exigida pelos peixes e nos processos bioldgicos dentro da coluna
d’agua. Dentre os pardmetros da agua, o oxigénio dissolvido € o mais importante para o crescimento e sobrevivéncia dos peixes,
sendo considerado o principal limitador da produtividade (Qayyum et al., 2005). Mas, além da incorporagdo de oxigénio
dissolvido na agua, a aeracdo também diminui a estratificacdo térmica e distribui uniformemente o oxigénio dissolvido na coluna
d’agua, podendo melhorar as condi¢des de qualidade de agua, por redugdo do acimulo de matéria organica nos tanques com
aeracao (Oakes, 2011).

Assim, geralmente os baixos teores de oxigénio na dgua é o primeiro problema no desenvolvimento da aquicultura
intensiva. Além do oxigénio dissolvido na agua, o teor de amonia que é produzida pelo metabolismo dos animais, é outro fator
limitante ao incremento da produtividade, principalmente nas produces intensivas.

Para resolver tais problemas, o0 uso dos aeradores é de extrema importancia. Os mais utilizados na piscicultura sdo os
tipos “paddle whels” ou aeradores de pas e os do tipo “vertical pump” ou aeradores tipo chafariz (Coldebella et al., 2020). Mas,
segundo os autores, pela diversidade de tamanhos e formatos dos viveiros de piscicultura o posicionamento, assim como a
combinacdo de uso destes modelos de aeradores simultaneamente podem néo ser tdo eficientes, devendo-se fazer um eficiente
monitoramento nos parametros da dgua, além do desempenho dos peixes. Portanto, com o crescimento da piscicultura torna-se

imperativo o aprimoramento de tecnologias, visando um aumento no rendimento de biomassa, através do aumento da
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produtividade, com peixes que atendam as exigéncias mercadolégicas.
O objetivo deste trabalho foi investigar as alteragdes na qualidade da dgua e no desempenho de tilapias durante o cultivo

com diferentes sistemas para aeracao e densidades de estocagem.

2. Metodologia

Esta pesquisa foi caracterizada como experimental (Pereira et al., 2018). Conduziu-se um experimento durante 252 dias
(abril/dezembro), conforme relatado em Souza et al. (1998). Utilizaram-se 9 tanques (4,50 m largura x 9,0 m comprimento x 1,0 m
profundidade), que tinham fundo de terra e taludes com tijolos inclinados. Os tanques possuiam abastecimento individual com

agua de igual procedéncia e vazao média para todos os tanques de aproximadamente 20 litros/seg/ha.

Animais, delineamento experimental e manejo

Utilizaram-se 2119 alevinos (peso inicial médio de 16,3 g), que passaram pelo processo de reversao sexual para machos.
Dos peixes estocados, 20% foram marcados na regido dorsal (anterior & nadadeira dorsal), com trés micangas coloridas (cada
cor correspondendo um numero) (Carneiro, 1978), de forma a permitir a avaliacdo do ganho de peso individual dos peixes.

O experimento foi conduzido utilizando delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x3, contendo trés
sistemas de aeragdo (A= sem aeracao; A,= compressor radial e As= aerador tipo chafariz) e trés densidades de estocagem (D1 =
3 peixes/m3. D, = 6 peixes/m® e D3 = 9 peixes/m?), conforme descrito em Souza et al. (1998).

Utilizou-se ragdo FRI-RIBE®, (peletizada e extrusada), com 29,5% de proteina bruta e 4182 kcal de energia bruta/kg. A racéo
peletizada era fornecida na proporcéao de 0,5 a 6% do peso dos peixes, em funcdo do tamanho do peixe e temperatura da agua; a
racao extrusada variou de 1 a 3% do peso médio, conforme observagdes de procura de alimento pelos peixes e verificagdo da
temperatura da agua. A quantidade de ragdo fornecida era reajustada nas biometrias, quando se pesavam 20% dos peixes de cada
viveiro. A frequéncia alimentar foi 4 vezes por dia (8, 11, 14 e 17h), exceto no periodo de junho a agosto, em que a temperatura

da 4gua oscilou de 17,1 a 21°C e aos domingos, quando o arragoamento foi efetuado duas vezes por dia (11 e 16h30min).

Monitoramento da qualidade da agua

Duas vezes por dia (8 e 17h) foi aferida a temperatura da 4gua. A cada 15 dias, as 8h, foi monitorado a aménia, oxigénio
dissolvido, clorofila a, nitrato, nitrito, fésforo e ortofosfato, alcalinidade total, condutividade elétrica e pH da 4gua dos viveiros,
assim como também estudado por Ferreira et al. (2020). As amostras foram coletadas sempre no mesmo ponto, utilizando uma
garrafa coletora, na profundidade de 60 cm. A transparéncia foi medida com auxilio do disco de Secchi. As metodologias

utilizadas nas analises dos parametros foram baseadas em Koroleff (1976), Golterman et al. (1978) e Nush (1980).

Sistemas de aeracao

Foram testados os aeradores do tipo compressor radial e tipo chafariz, conforme descrito anteriormente em Souza et al.
(1998). O aerador de compressor radial foi baseado em um motor de 2 HP, que sorvia ar atmosférico por uma turbina,
direcionando-o a uma linha de distribuicdo, conectadas a duas linhas de abastecimento, feitas em tubo PVC 3/4” e contendo
valvula de regulagem da quantidade de ar inserida por viveiro. As mangueiras de abastecimento foram colocadas no sentido
longitudinal do fundo do tanque, possuindo um difusor de ar e valvula de retengdo, nas regiGes centras e terminal do viveiro.

No aerador tipo chafariz, em cada viveiro a 4gua foi captada a 60 cm de profundidade por um motobomba de 0,5 HP
(através de um tubo PVC 3/4” com um crivo na extremidade), que a direcionava para uma das laterais do tanque, de onde partiam
dois tubos com 1,0 m de altura, contendo um difusor de ar por extremidade, para saida da agua, trabalhando semelhante aos

chafarizes.
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O acionamento das aerages foi controlado através de um temporizador, sendo inicialmente, de abril a outubro, a aeragao

acionada das 0 as 5h e, de outubro a dezembro, das 23 as 6h.

Determinacéo do desempenho produtivo

Ao término do experimento, foi realizado a biometria de todos os peixes, para analise do peso corporal médio final
(PCF) e de cada tanque experimental, coletados aleatoriamente 30 peixes marcados para analise do ganho de peso final (GPF).
Para tanto, o peixe foi considerado a unidade experimental, para essas variaveis analisadas, enquanto, o tanque, foi considerado

para a producéo de biomassa (kg/m?), converséo alimentar aparente (CAA) e variaveis limnoldgicas.

Anélise estatistica
Os dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia, utilizando o software Statistical Analysis System (SAS, SAS Inst. Inc. Cary, NC, USA).

3. Resultados e Discussao

Parametros de qualidade de 4gua

As médias de temperatura da agua oscilaram entre 17,1 a 28,4°C (manha) e de 20,1 a 33,1°C (tarde). Sabe-se que o
melhor crescimento da til&pia do Nilo ocorre entre as temperaturas de 25 a 30°C, sendo 26 a 28°C o étimo de conforto térmico
(Vinatea & Veja, 1995). Durante a fase experimental a variagdo mensal das médias oscilou de 19,9°C (junho) a 29,6°C
(dezembro), o que pode ter afetado o desempenho dos peixes principalmente no més de junho.

Os valores de pH da &gua dos viveiros variaram de 6,51 a 6,76. Estes indices encontram-se dentro da amplitude de 6,5
a 9,0, considerada apropriada para a criacao de peixes (Sample, 1994). Entretanto, conforme se pode verificar na Tabela 1, os
valores de pH estiveram em proximos de 6,5, considerado o valor minimo satisfatorio para a criacéo.

Verificou-se que o sistema de aeracao e aa densidade de estocagem dos peixes sobre a variacdo no pH da agua (Tabela
2). Neste estudo, os valores de pH ndo mostraram um padrdo definido de variagdo ao longo dos meses, estando conforme
resultados apresentados por Takino & Cipdlli (1988), enquanto no experimento de Yoshida (1996), os valores de pH nos
diferentes tratamentos oscilaram entre 6,6 e 7,5.

Né&o foi observada diferenca (P>0,05) para a transparéncia, condutividade e clorofila a, indicando que tais variaveis ndo
influenciaram nos resultados obtidos (Tabelas 1 e 2). Analisando-se os sistemas de aeracao, observa-se uma menor transparéncia
nos tanques com o sistema-chafariz, enquanto em relacdo as densidades de estocagem a menor transparéncia foi observada no
tratamento com 9 peixes/m?, provavelmente devido a maior movimentacdo no tanque e a maior quantidade de excregdes que
induziu a uma grande proliferacdo do plancton, aumentando assim a turbidez da agua. Todavia, os valores ndo diferiram
significativamente entre si, apesar de a baixa transparéncia da agua estar relacionada com baixas concentracoes de oxigénio nos
viveiros, especialmente no periodo noturno (Boyd, 1979). Neste experimento, observando-se os sistemas de aeragédo, 0 menor
valor de transparéncia foi verificado no aerador tipo chafariz (Tabela 2), o qual, contrariando aquele autor, proporcionou maiores
valores de oxigénio dissolvido. Em relagdo as densidades, a menor transparéncia foi verificada na densidade de 9 peixes/m?, que
apresentou a menor concentracdo de oxigénio dissolvido (Tabela 2), no que concorda com a citagdo de Boyd (1979).

Segundo Boyd (1979) e Milstein et al. (1995), as medidas de transparéncia da dgua dos viveiros de piscicutura estéo
inversamente relacionadas com a biomassa fitoplanctdnica. Isto pode ser confirmado, analisando-se a Tabela 2, onde na

densidade de estocagem, as maiores transparéncias foram observadas nos tanques que apresentaram 0s menores teores de
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clorofila a (Tabela 2). As transparéncias ideais medidas com o disco de Secchi, segundo Galli (1984), é entre 30 e 40 cm, sendo
estes valores diferentes dos obtidos no presente experimento.

As médias da condutividade elétrica durante o experimento foram de 28,46 a 35,07 uS/cm (viveiros) e 26,13 pS/cm
(canal de abastecimento) (Tabela 1). Na Tabela 2, foram apresentados os valores médios de condutividade da agua, para 0s
sistemas de aeracdo e densidades estudadas. Takino & Cipélli (1988), citam que a tilapia do Nilo apresentou melhor desempenho

em tanques com condutividade entre 42 a 67 uS/cm e pior crescimento, quando a condutividade oscilou entre 108 a 116 uS/cm.

Tabela 1 - Producdo de biomassa, conversao alimentar aparente (CAA) e as médias dos parametros limnol6gicos nos viveiros.

CONTROLE - SEM COMPRESSOR RADIAL CHAFARIZ
Variaveis Unidade AERACAO
Densidade peixes/m? 3 6 9 3 6 9 3 6 9
Producéo biomassa kg/m?® 1,40 1,71 2,19 1,35 2,17 2,78 1,12 1,85 2,35
CAA - 1,83 2,01 2,02 1,82 1,88 1,92 1,96 1,95 2,11
Oxigénio dissolvido? mg/L 2,69 2,32 1,79 3,67 2,41 2,11 3,77 3,33 3,07
Ambnial ng/L 183,59 243,65 291,51 95,84 267,47 369,87 155,16 278,04 295,04
Clorofila at ng/L 157,37 306,67 253,87 67,8 202,58 403,03 1819 28575 234,69
Transparéncia® Cm 88,42 72,63 61,84 102,37 64,74 52,37 58,95 58,16 59,21
Alcalinidade mg/L 14,78 16,67 16,22 15,01 15,65 18,39 15,95 18,11 16,76
Condutividade uS/cm 30,08 32,74 31,27 28,46 32,17 35,07 32,35 34,21 32,69
Nitrato ng/L 175,63 167,56 170,48 174,37 213,91 206,32 148,23 214,45 163,87
Nitrito ng/L 9,54 11,35 13,12 5,57 15,31 30,65 8,96 18,89 13,46
Fésforo ng/L 1292,9 2137,3 21349 662,8 1520,7 3597,1 13152 23494 21431
Ortofosfato ng/L 87,69 179,06 163,6 40,69 117,47 190,17 195,75 220,06 236,26
PH 6,54 6,62 6,61 6,51 6,57 6,55 6,66 6,76 6,57
Peixes com 400g % 67,24 36,73 14,57 66,35 51,38 37,42 73,91 44,04 36,26

"Resultados também apresentados em Souza et al. (1998).

Os valores de clorofila a ficaram entre 67,8 e 403,03 ug/L (Tabela 1), com média de 35,76 pg/L na &gua de
abastecimento. Para densidades e aeragdes ndo houve diferenca (P>0,05) apesar de se observar uma tendéncia crescente na
concentracéo de clorofila a, conforme aumento da densidade (Tabela 2).

A alcalinidade total da 4gua dos viveiros também néo foi influenciada pelas aera¢des e densidades (Tabela 2). Os valores
obtidos de alcalinidade contradizem os apresentados por Boyd (1990), que considera ideal para o sucesso do cultivo, entre 20 e
40 mgl/l.

As médias de oxigénio dissolvido e amdnia observados quinzenalmente ao longo do experimento mantiveram-se dentro
dos pardmetros adequados para esta espécie, oscilando de 1,79 - 3,77 mg/L. As menores médias foram observados nos tanques
contendo maiores densidades (Tabela 1).

Para as aeracOes, houve efeito significativo (P<0,05) nos teores de oxigénio dissolvido e densidades de estocagem
(Tabela 2). Para o sistema de aeracdo registrou-se em média, 3,39; 2,73 e 2,27 mg/L para os sistemas chafariz, compressor radial
e sem aeragdao, respectivamente. Relativamente as densidades, foram observadas 3,38; 2,69 e 2,32 mg/L de oxigénio dissolvido
para os tanques com 3, 6 e 9 peixes/m?3, respectivamente. Observou-se, portanto, um decréscimo no oxigénio dissolvido do tanque
aerado pelo sistema-chafariz para o controle, e da menor para a maior densidade. Contudo, o valor obtido para o compressor
radial ndo foi diferente do controle e sistema chafariz. Também, o teor de oxigénio na densidade de 6 peixes/m?, ndo diferiu
entre as demais densidades (3 e 9 peixes/m?). Sabe-se que a tilapia do Nilo é capaz de sobreviver em adgua com teores de oxigénio
menores que 1,0 mg/L (Carvalho Filho & Scott, 1995), porém os valores acima de 3 mg/L devem ser preconizados, de forma a
n&o inibir o crescimento (Luquet, 1991).

As Figuras 1a e 1b mostram as oscilagdes do oxigénio dissolvido na agua, conforme as densidades, em cada aeragao,
bem como os sistemas de aeracdo em cada densidade, e a relagdo com o oxigénio na agua de abastecimento, que variou entre
4,07 e 7,1 mg/l.
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As médias de oxigénio dissolvido apresentaram um decréscimo, do inicio para o final do experimento, em todos os
tratamentos, fato explicado pelo aumento da biomassa dos peixes, elevacdo da temperatura da agua dos viveiros (Figuras la e
1b). Lawson (1995) cita que a taxa de consumo de oxigénio varia com a temperatura da agua, tamanho do peixe, nivel de
atividade e tempo decorrido ap6s a alimentagdo. As Figuras 1a e 1b, evidenciam que os valores de oxigénio sdo maiores em
todos os tratamentos, na fase inicial, correspondendo ao menor tamanho dos peixes (em torno de 16 g) e nos meses mais frios
(maio a agosto) onde a temperatura da 4gua mais baixa, reduz o metabolismo dos peixes, aumentando a capacidade de retencéo
de oxigénio pela 4gua. Segundo D’Silva & Maughan (1996), verificaram que somente o oxigénio dissolvido e a aménia,
apresentaram diferenca significativa (P<0,05) nas densidades de 1, 3, 6, 9 e 12 peixes/m3, em cultivo de 112 dias de tilapia
vermelha em canais de irrigagéo.

Verificou-se, na fase final do experimento, que nas primeiras horas do dia, principalmente nos viveiros com maior

densidade os peixes, independente da aeracdo se aglomeravam nos locais de entrada de &gua, certamente em busca de oxigénio.

Figura 1 - Variacdo do oxigénio dissolvido na agua de abastecimento e tanques, comparando-se: a) diferentes densidades de

estocagem dentro de cada aeracéo; b) aeracOes dentro de cada densidade.
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Fonte: Autores.

A amédnia oscilou de 95,84 a 369,87ug/L (Tabela 1). Foi significativa (P<0,05) a diferenca entre os valores de aménia
nas densidades de 3 e 9 peixes/m?® (Tabela 2). Assim, quanto maior a densidade, maior era o teor de amonia nos tanques. A
amodnia nao foi afetada pelas aeracdes (Tabela 2). Sabe-se que amdnia e o oxigénio dissolvido dependem das densidades de

estocagem, metabolismo dos peixes e o fluxo da agua de abastecimento em pisciculturas (Degani et al., 1985).
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Tabela 2 - Médias, teste F e coeficiente de variacdo dos parametros limnolégicos nos viveiros.

Variaveis Oxigénio Amonia Clorofila Nitrato Nitrito Fésforo Orto- Alcali-  Transpa-  Conduti- pH
(mg/l) (na/l) (na/l) (na/l) (nafl) (ug/l) fosfato nidade réncia vidade
(ng/l) (mg/1) (cm) (uS/cm)

SISTEMA DE AERACAO (A)

Az - Sem aeragdo 2,27 b® 239,58 a 239,30 a 171,22 a 11,34 a 1.855,03 a 14345ab  1589a 74,30 a 31,36 a 6,59 a
Az - Compressor 2,73 ab 244,39 a 234,11a 198,20 a 17,18 a 1.926,87 a 116,11 b 16,35 a 73,16 a 31,90 a 6,54 a
As - Chafariz 3,39a 242,75a 22447 a 175,52 a 13,77 a 1.935,90 a 217,36 a 16,94 a 58,77 a 33,08 a 6,66 a

DENSIDADE DE ESTOCAGEM (D)

D1 - 3 peixes/m3 3,38a 144,86 b 135,69 a 166,08 a 8,02 a 1.090,30 a 108,04 a 15,25a 83,25 a 30,30 a 6,57 a
D2 - 6 peixes/m3 2,69 ab 263,05 ab 265,00 a 198,64 a 15,18 a 2.002,47 a 172,20 a 16,81 a 65,18 a 33,04 a 6,65 a
Ds- 9 peixes/m? 2,32b 318,81 a 297,20 a 180,22 a 19,08 a 2.625,03 a 196,68 a 17,12 a 57,81la 33,01a 6,58 a
Teste F

Aeracéo (A) 12,24* 0,01 ns 0,02 ns 1,47 ns 0,55 ns 0,01 ns 7,80* 0,71 ns 1,31ns 0,74 ns 3,69 ns
Densidade (D) 10,99* 11,12* 2,93 ns 1,87 ns 2,02 ns 3,49 ns 5,96 ns 2,57 ns 3,00 ns 2,37 ns 1,99 ns
C.V. (%) 10,00 19,04 37,18 11,38 48,51 37,57 20,43 6,62 19,05 5,52 0,83

para cada fator, em cada coluna, médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. ns: néo significativo (P>0,05)
*significativo (P<0,05). Fonte: Autores.
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Os valores de nitrato variaram entre 148,23 ug/l e 214,45 ug/l (Tabela 1). Na Tabela 2, verifica-se auséncia de diferenca
significativa (P>0,05) entre os teores de nitrato nos viveiros submetidos as diferentes aeracdes e densidades. No entanto, apesar
auséncia de significancia, concentracfes mais elevadas de nitrato foram observadas nos viveiros com aeracdo devido a oxidacao
do nitrito, confirmando a citacdo de Plemmons (1980), relatado por Thomforde & Boyd (1991), que os valores de nitrato, em
tanques aerados (0,33 mg/l), sdo superiores, comparados com ndo aerados (0,03 mg/l). Os niveis médios mantiveram-se dentro
dos padroes admissiveis para a sobrevivéncia dos peixes, uma vez que o limite para a sobrevivéncia dos peixes e da vida aquatica
em geral é inferiror a 5 mg/I (Sipalba-Tavares et al., 1994).

As médias de nitrito nos tanques oscilaram entre 5,57 a 30,65 ug/l (Tabela 1). Nao houve diferenca para nitrito entre os
tratamentos analisados. Os niveis de nitrito, medidos durante o experimento, mantiveram-se dentro dos padrdes normais, pois,
segundo Boyd (1981), o limite minimo recomendavel é de 1,0 mg/l. Os resultados estdo préximos aos obtidos por Yoshida
(1996), que observou variacdo de 0,0 a 32,20 ug/l de nitrito, e ainda conforme Watenpaugh et al. (1985), h4 um acimulo de
nitrito nos viveiros, com acréscimo da densidade de estocagem, podendo reduzir a tolerancia dos peixes. Ainda na Tabela 2,
analisando os sistemas de aeracdo, observa-se um maior valor para o sistema-compressor radial, mesmo néo sendo significativo
entre as médias observadas nos diferentes tratamentos. Também pode ser evidenciado, que o tratamento sem aeragdo apresentou
valor inferior aos aerados, confirmando os dados apresentados por Lai-Fa & Boyd (1988), cujos valores foram 0,031 mg/l para
tanques aerados e 0,028 mg/l para os controles (sem aeracéo).

As médias de fosforo total (662,8 a 3.597,1 ug/l) e ortofosfato (40,69 a 236,26 ug/l ) nos diferentes tanques podem ser
observadas na Tabela 1. N&o se verificou diferenca significativa em relacdo a densidade de estocagem (Tabela 2), porém pode-
se observar que houve uma tendéncia de aumento na concentragdo de fdsforo total e ortofosfato, & medida que aumentou a
densidade de estocagem. Dentro dos sistemas de aera¢do os maiores valores médios de fésforo total e ortofosfato, foram
observados nos sistema-chafariz, apesar, das médias de fdésforo total ndo diferirem entre si, enquanto para ortofosfato foi
significativo (P<0,05), sendo que o sistema-compressor radial apresentou o menor valor (116,1 pg/l) ndo diferindo apenas do
tratamento sem aerag&o.

Os valores obtidos para o fosforo total, foram superiores aos resultados de diversos viveiros de piscicultura, entre 0,1 e
87 ug/l (Sipalba-Tavares, 1995). O mesmo ndo ocorreu com os dados apresentados por Yoshida (1996), que variaram de 0,0 a
25,87 mg/l, sendo que o maior valor foi para o tanque sem renovagdo de agua, comparado ao tanque sem renovagdo e com
aeracdo e o tanque contendo renovagdo continua da &gua. Quanto ao ortofosfato os valores foram inferiores a 1,7 mg/l,
apresentado por Yoshida (1996). A liberagdo de compostos fosfatados pela decomposicdo da matéria organica, pode ter sido a
causa das maiores concentragdes de fosforo total e ortofosfato ocorrido neste experimento.

Paréametros de desempenho
O peso final dos peixes, nos diferentes tratamentos pode ser observado na Tabela 3. Analisando-se as densidades de
estocagem dentro do sistema de aeragdo, houve um decréscimo (P<0,05) no peso final, conforme aumento da densidade; no
entanto, no aerador tipo chafariz as densidades 6 e 9 peixes/m? ndo diferiram. Resultados de D'Silva e Maughan (1996)
descrevem auséncia de diferenca (P>0,05) no peso nas densidades de 3, 6 e 9 peixes/m?; todavia, naquele experimento os peixes
foram mantidos por 112 dias em canais com intenso fluxo.
Outros autores relatam que o peso dos peixes diminui com o aumento na densidade de 1 peixes/m? para 3 peixes/m?
(Diana et al., 1991), confirmando também os resultados da modelagem de crescimento proposto por Liu e Chang (1992), para

densidades de 0,5 a 5 peixes/m?.
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Tabela 3 — Médias de peso final (g) e ganho de peso total dos peixes marcados (g), teste F e coeficiente de variagdo (%).

Tratamentos Peso final (g) Ganho de peso diario (g)

AiD1 492,63 Aa 1,83 Aa®
AiD2 335,17 Bb 1,15Bb
AiD3 278,82 Cb 0,97 Bb
AzD1 520,56 Aa 1,41 Ab
AzD2 411,66 Ba 145 Aa
A2Ds3 339,73 Ca 1,29 Aa
AsD1 525,61 Aa 1,62 Aab
AsD2 370,57 Bb 1,30 Bab
AsD3 352,14 Ba 1,19 Bab

Teste F

Interacdo (AxD) 2,61* 6,00 **

C.V.(%) 38,71 374

(@ - Médias de D em cada nivel de A (A em cada nivel de D) seguidas de letra maitiscula (mintscula) diferentes
denotam diferenca pelo teste de Tukey. *significativo (P<0,05) ** significativo (P<0,01).

Analisando as aeragdes, ndo houve influéncia da aeragdo no peso final na menor densidade, enquanto as demais
densidades, apresentaram diferenca significativa (P<0,05). Em 6 peixes/m?, o sistema-compressor radial proporcionou um peso
final significativamente maior, quando comparado ao chafariz e sem aeragdo e estes dois ndo diferiram entre si; dentro da
densidade 9 peixes/m3, o compressor radial néo diferiu significativamente do chafariz, porém ambos proporcionaram peso final
maior que o controle.

A taxa de crescimento pode ter diminuido conforme aumento do nimero de peixes, devido, principalmente, aos baixos
teores observados de oxigénio dissolvido. D'Silva e Maughan (1996), mencionam que a tilapia do Nilo, a exemplo de outras
espécies, reduz o consumo alimentar em baixas qualidades da agua, consequentemente afetando o seu crescimento. A tilapia do
Nilo poderia ser cultivada em densidades acima de 10 peixes/m?, entretanto, densidades elevadas tornam-se prejudiciais, devido
aos metabolitos residuais na dgua (Suresh & Lin, 1992).

Analisando a Tabela 3, as densidades, dentro de cada aeragéo, no tanque sem aeracao e no chafariz, houve um decréscimo
no ganho de peso diario, a medida que se aumentava a densidade de estocagem; entretanto, o desempenho dos peixes nos tanques
com densidades de 6 e 9 peixes/m?, ndo diferiram entre si (P>0,05). J4, nos tanques aerados com o sistema-compressor radial,
n&o se observou diferenca significativa entre as densidades. Comparando-se as aera¢des, em cada densidade, observa-se que em
6 e 9 peixes/m®, o compressor radial proporcionou um maior ganho de peso diario aos peixes, apesar de no ter diferido
significativamente do tipo chafariz, enquanto, na densidade 3 peixes/m?, o menor ganho de peso foi para o compressor radial, o
que se constitui aparentemente em um paradoxo de dificil explicagdo.

Os resultados observados sdo condizentes com os relatados por Colman et al. (1990), cuja taxa de ganho de peso diminui
significativamente com acréscimo da densidade de estocagem, dentro de um mesmo regime alimentar nos diferentes tratamentos.

A produgéo de biomassa variou de 1,12 a 2,35 kg/m?, cuja variacdo ocorreu em funcédo do acréscimo da densidade de
estocagem (Tabela 1). Ocorreu um aumentou (P<0,01) na produgdo de biomassa, a medida que aumentou a densidade de
estocagem (D1=1,29; D, = 1,91 e D3 = 2,44 kg/m?), enquanto ndo houve diferenca (P>0,05) entre os sistemas de aeracdo (A=
1,77; A= 2,10 e As= 1,77 kg/m®). Apesar de nao ter ocorrido diferenca significativa entre os sistemas de aeragdo, houve uma
tendéncia a um melhor resultado para o sistema-compressor radial (Az). Krom et al. (1989) citam que a qualidade da &gua € a
principal limitacdo da producdo de biomassa total de peixes em sistemas de cultivo. De acordo com Hollerman e Boyd (1980),
a aeracao proporciona um aumento na producao de peixes em tanques. Sendo assim, provavelmente o sistema-compressor radial

proporcionou uma condigdo ambiental, mais favoravel para o desenvolvimento dos peixes.
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Considerando-se a interacéo entre os dois fatores (densidade de estocagem e sistema de aeracéo), para a colheita da tilapia
do Nilo, com 252 dias de cultivo, tanto para peso corporal (g), quanto para a producéo de biomassa (kg/m?), a densidade mais

indicada é a de 6 peixes/m3, com aeracéo produzida pelo compressor radial, conforme se pode observar na Figura 2.

Figura 2 - Peso final (g) e producéo de biomassa (kg/m®) dos peixes com 252 dias de cultivo.
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Fonte: Autores.

Quanto a conversdo alimentar aparente, ndo houve diferenga significativa entre os sistemas de aeracdo (A= 1,95; A=
1,87 e As= 2,00) e densidades de estocagem (Di= 1,87; D,= 1,95 e Ds= 2,02). Sendo assim, os resultados obtidos neste
experimento sdo coerentes com os apresentados por Lovshin et al. (1990), no qual a CAA, apesar da baixa densidade (0,5 e 1
peixe/m?), para tilapia do Nilo, ndo diferiu entre os tratamentos. No entanto, discordam dos relatados por Sarig & Arieli (1980)
e, cujos valores de CAA, diferiram entre os tratamentos, em diferentes densidades de estocagem. Todavia, observa-se na Tabela
1, que os melhores valores de CAA, foram obtidos na densidade de estocagem de 3 peixes/m? e os piores com 9 peixes/m?,
enquanto, comparando-se 0s sistemas de aeracdo, a melhor CAA foi obtida nos tanques com compressor radial (A.= 1,87).
Verificou-se, pois uma tendéncia de melhorar a CAA no sistema de aeracdo com compressor radial, na densidade de estocagem
de 3 peixes/m®. Segundo Tucker et al. (1979), a conversdo alimentar aparente piora com o decréscimo do teor de oxigénio
dissolvido na agua, o que também é confirmado por Thomforde e Boyd (1991), que relatam, que a CAA foi significativamente
melhor para bagre-do-canal, em tanques que receberam aeracdo no periodo noturno, comparado aqueles com aeracdo de
emergéncia. Sarig e Arieli (1980) relatam que aumentando a densidade de estocagem, ha um aumento na CAA, podendo ser
evidenciadas tais afirmacgdes nos resultados obtidos neste experimento, apesar dos resultados ndo terem sido significativos para
esse parametro analisado. Em tambaquis (Colossoma macropomum), a taxa de CAA durante fase de recria foi de 1,8 (Silva et
al., 2020).

Porcentagem média de peixes terminados com peso corporal minimo de 400 g

A porcentagem média de peixes terminados com peso corporal minimo de 400 g, variou de 28,71% a 69,21% (dados
transformados através do arc sen), dentro da densidade de estocagem, enquanto, entre sistemas de aera¢do nao houve diferenca
significativa (A1=38,36%; A= 51,68% e A3=51,78%). A porcentagem de peixes de porte superior a 400 g, despescados na
densidade de 3 peixes/m® (D;=69,21%) foi significativamente maior que nas densidades de 6 (D, = 43,99%) e de 9

peixes/m?® (D3=28,71%), no entanto, estas duas densidades ndo diferiram entre si.
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Segundo Diana et al. (1991), ocorre um efeito da densidade sobre o0 peso do peixe. Liu e Chang (1992) consideram um
bom resultado de despesca total, peixes que atingem peso médio de 200g em densidade de estocagem de 2 peixes/m2. O peso de
abate depende da regido onde a tilapia é cultivada, variando de 350 a 850 g.

4. Concluséo

Os niveis de oxigénio dissolvido e amodnia mostraram-se dentro dos limites compativeis de sobrevivéncia e
desenvolvimento da tilapia do Nilo. Os demais parametros limnoldgicos parecem nao ter influenciado no desempenho dos peixes.
A medida que se aumentou a densidade de estocagem, observou-se aumento na produgio de biomassa, porém, com reducéo do
peso corporal e ganho de peso dos peixes. Ndo ha necessidade de aeracdo para a menor densidade de estocagem (3 peixes/m3);
para a intermediaria (6 peixes/m?®), o compressor radial mostrou-se mais eficiente, embora para a maior densidade (9 peixes/m3),
os sistemas de aeracdo tiveram efeitos semelhantes. O tratamento com menor densidade (3 peixes/ m?) proporcionou despesca
de maior proporcao de peixes com peso corporal médio acima de 400 g, embora a aeragdo (Compressor radial ou chafariz)
proporcionou maior produtividade. Todavia, analisando a interacdo das duas variaveis (densidade de estocagem e sistema de
aeracdo), para a despesca da tilapia do Nilo, aos 252 dias de cultivo, tanto para peso corporal, ganho em peso, quanto producao
de biomassa (kg/m®), o melhor resultado foi obtido com a densidade 6 peixes/m?, com aeragéo produzida pelo compressor radial.

Novos estudos avaliando diferentes sistemas de aeracdo e outras densidades de estocagem, bem como periodos

experimentais mais longos sdo importantes para aumentar os conhecimentos sobre a produgdo de tilapia em viveiros escavados.
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