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RESUMO

O crescimento de trés linhagens de tilapias, Oreochromis spp, em cultivo intensivo, de
marco a junho de 2003, utilizando doze tanques-rede de 5 m?, instalados no Acude Poco
da Cruz (Ibimirim-PE). O experimento foi delineado para conter trés tratamentos,
utilizando-se as tilapias Nildtica, Vermelha e Chitralada, com quatro repeticdes.
Juvenis de tilapia com peso médio de 58,28, 18,74 e 63,62 g, respectivamente, para 0S
tratamentos Nilotica, Vermelha e Chitralada foram estocados aleatoriamente nos
tanques-rede numa densidade de 600 juvenis/tanque-rede. Uma racdo comercial
extrusada com 36% de proteina bruta foi usada durante os 19 dias iniciais, outra com
32% para 0s 63 dias subseqlientes e uma com 28% para os Ultimos 14 dias da fase de
engorda. Foi acompanhado o crescimento dos peixes com amostragens quinzenais, de
aproximadamente 5% de populagdo. As principais variaveis de qualidade de agua
medidas durante o cultivo (temperatura = 28,25 + 0,65°C; pH = 7,63 + 0,38 e oxigénio
dissolvido = 5,48 + 0,98mg/L) mantiveram-se adequadas para o cultivo de peixes. Os
dados de crescimento e producdo foram diferentes (P<0,05) entre os tratamentos. A
tilapia Nildtica apresentou maior crescimento (5,72 g/dia) em relacdo a Chitralada (4,60
g/dia) e a Vermelha (3,23 g/dia). O peso final e ganho de peso foram maiores (P<0,05)
para Nildtica (607,719 e 549,43g) que para Chitralada (504,23 e 440,619g) e a Vermelha
(328,799 e 335,05g). Neste sistema de cultivo foi possivel manter uma biomassa
razoavel, sendo registrada uma biomassa final de 268,68; 271,62 e 177,38 Kg/tanque-
rede, respectivamente, para as tilapias Nildtica, Chitralada e Vermelha, o que
correspondeu a 6,99, 7,63 e 2,25Kg/m® para as respectivas linhagens. A conversdo
alimentar foi de 1,85 para Nil6tica, 1,77 para Chitralada e 1,86 para a Vermelha. Apesar
do melhor crescimento da Nil6tica, constatou-se uma menor sobrevivéncia (73,71%)
em relacdo a linhagem Vermelha (91,29%), que apresentou baixo rendimento de
cultivo. Diante dos resultados constata-se um melhor desempenho para as tilapias
Nilotica e Chitralada, sendo portanto recomendadas para o cultivo comercial em

tanques-rede.



ABSTRACT

The growth of tilapia, Oreochromis spp, were evaluated in a intensive culture, from march
to June 2003, through the use of twelve 5 m® cages located at Acude Poco da Cruz
(Ibimirim-PE). The experiment was designed to contain three treatments, according to the
strains (Nilotica, Vermelha and Chitralada) and four replicates. Tilapia juveniles averaging
58.28, 18.74 and 63.62g, respectively, for each strain were stocked in randomly cages in a
density of 600 juveniles/cage. A extruded commercial ration with 36% crude protein was
used during the first 19 days, another with 32% for the subsequent 63 days and another
one with 28% for the last 14 days of growout phage. Fish growth was followed through
fortnightly measurements with approximately 5% of fish population. The main water
quality variables were measured during the culture (temperature = 28.25 + 0.65°C, pH =
7.63 + 0.38 and dissolved oxygen = 5.48 + 0.98 mg/L) maintained adequate to the
fishculture. Growth and production data were differents (P<0.05) among treatments.
Nilotica strain grew better than Chitralada than Vermelha, with respectively growth daily
of 5.72, 4.60 and 3.23g/day. The final weight and weight gain were higher (P<0.05) for
Nilotica (607.71g and 549.43g) than for Chitralada (504.23g and 440.61g) and Vermelha
(328.79g and 335.059). In this culture system it was possible to maintain a reasonable
biomass in the cages since the final biomass were 268.68, 271.62 and 177.38Kg/cage,
respectively for Nilotica, Chiralada and Vermelha. This represent a biomass of 6.99, 7.63
and 2.25Kg/m®, respectively for each strain. The feed conversion ratio was 1.85 for
Nilotica, 1.77 for Chitralada and 1.86 for Vermelha strains. In spite of the fast growth,
Nilotica strain showed a lower survival (73.71%) in relation with Vermelha strain, which
presented the highest survival (91.29%) and lowest yield. These results shows that the
tilapia Chitralada and Nilotica have a good performance for this type of culture are

recommended for cage culture in a commercial scale.
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1. INTRODUCAO

O cultivo de peixes em tanques-rede € uma alternativa tecnologica da piscicultura
intensiva em franca expansdo em todo mundo. Cerca de 10% da producdo mundial da
aquicultura € oriunda do cultivo de peixes em tanques-rede (Silva e Siqueira, 1997).
Como se trata de uma tecnologia relativamente barata, simples e de maior rapidez de
implementacdo, o cultivo de peixes através deste sistema € também uma excelente op¢édo
econdmica para o desenvolvimento da aquicultura, através do aproveitamento racional dos
lagos, represas, canais, rios e agudes, contribuindo, dessa forma, para o incremento de
producéo de pescado.

No Brasil, o cultivo de peixes em tanques-rede teve inicio na década de 70, nas
grandes represas das regides Sul e Sudeste. A piscicultura nacional, que sempre foi
desenvolvida em viveiros escavados em terrenos naturais e em tanques construidos em
concreto, aproveitando a vazao dos corregos e barragens, e sé recentemente comegou-se a
praticar essa nova técnica de piscicultura. Dentre as espécies cultivadas no pais, destacam-
se as tilapias, devido a muitas vantagens: sdo peixes de cadeia alimentar curta, aceitam
grande variedade de alimentos, s&o resistentes a doencas, ao super-povoamento e ao clima
da regido. Além disso, possuem carne de 6timo sabor, com boa aceitacdo comercial em
qguase todos mercados. Nos ultimos anos, a piscicultura em tanques—rede cresceu
progressivamente em todo territério nacional, conquistando espaco junto aos produtores
rurais nas diferentes regibes, tornando-se bastante popular devido ao facil manejo e ao
rapido retorno financeiro. Cerca de 10.000 tanques-rede ja foram instalados em todo pais.
Projetos bem sucedidos foram implementados na regido Nordeste, especificamente no
vale do rio S8o Francisco e nos grandes reservatorios.

Considerando as diversas regides do Pais, o Nordeste brasileiro apresenta
condicdes ideais para cultivo de organismos aquaticos no que concerne a clima adequado,
solo favoravel, mercado promissor, infra-estrutura portuaria e aeroviaria para escoamento
da producéo, tecnologia avancada e recursos hidricos. O potencial produtivo da regido, é
representado por varios acudes de grande e médio porte, os quais poderdo ser aproveitados
como fonte de alimento e emprego para as populacfes de baixa renda. De acordo com

Molle (1992), depois da india, o Nordeste brasileiro é a regido com maior nimero de
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acudes do planeta, com cerca de 70.000, onde 10% dos quais, encontram-se no Estado de
Pernambuco. Esse grande potencial, se utilizado racionalmente para a producdo de peixes
em tanques—rede, podera permitir ao Brasil aumentar consideravelmente sua produgéo de
pescado, sendo a tilapia uma excelente alternativa para esse sistema de cultivo.

No decorrer dos anos, diferentes linhagens de tilapias foram introduzidas no Brasil
para atender a diversos objetivos, tais como: crescimento rapido, bom rendimento de
carcaca, boa converséo alimentar e homogeneidade, entre outros (Leonhardt et al., 2002).
Atualmente sdo utilizadas para cultivo em tanques-rede, a “Tilapia Vermelha”, de
Honduras, a “Tilapia Vermelha”, de Israel, “Red Koina”, dos Estados Unidos e a “Tilapia
Chitralada,” da Tailandia, além da Tilapia Nildtica.

Tratam-se de linhagens de bom crescimento, bem adaptadas & nossa regido, porém
algumas delas, em determinados sistemas de cultivo, ndo apresentam desempenho
satisfatorio. Na realidade, algumas linhagens apresentam boa taxa de crescimento, porém
ndo podem conviver em altas densidades, a exemplo do cultivo de peixes em tanques-
rede, enguanto outras, mesmo com um menor crescimento, sdo mais doceis e mais
apropriadas para cultivos intensivos.

Tendo em vista, a facilidade reprodutiva desse grupo de peixes e a grande
diversidade de espécies, hibridos e linhagens cultivadas, um dos principais entraves ao
cultivo, tem sido selecionar linhagens mais viaveis (Saldanha et al., 1998). Portanto, ao se
desenvolver esse trabalho, pretende-se, utilizar os resultados e conhecimentos obtidos, a
fim de propiciar aos pescadores e produtores rurais da regido, mais uma oportunidade de
incrementar suas rendas, mediante o aumento da produtividade pesqueira.

Nos ultimos cinco anos, acompanhando uma tendéncia mundial, vem sendo dada
grande importancia a tilapicultura, tanto por parte dos produtores rurais como através das
iniciativas governamentais, tornando premente a necessidade de estudos no propdsito de
estabelecer padrdes comportamentais no tocante ao crescimento dessas linhagens em
sistema intensivo de cultivo em tanques-rede.

Considerando a necessidade de selecionar linhagens de tilapias vidveis, que sejam
mais adaptadas a cultivos em tanques-rede na regido Nordeste, o presente trabalho
objetivou avaliar o desempenho de trés linhagens de tildpia: Nilotica, Vermelha de
Honduras e Chitralada, a fim de determinar a linhagem mais adequada aos cultivos

comercials em nossa regiao.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

= Avaliar o crescimento de trés linhagens de tilapias (Oreochromis sp) cultivadas em

tanques-rede em sistema intensivo.

2.2 Especificos

= Avaliar o crescimento em comprimento e peso de trés linhagens de tilapias quando
cultivadas em tanques-rede.
= Determinar a linhagem que apresente melhor desempenho para cultivo comercial em

tanques-rede.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Conceito de tanques-rede

Os tanques-rede, sdo estruturas para a criagdo de organismos aquaticos cujas
paredes sdo formadas por redes ou telas que permitem trocas de &gua com o meio externo,
guardando certa distancia em relagdo ao fundo do reservatério, onde sdo instalados por
meio de flutuadores ou estacas. Cyrino et al. (1998) define a producdo de peixes em
tanques-rede como uma criacdo de peixes em um volume delimitado que permite a livre e
constante circulacdo de agua. Para Colt e Montgomery (1991) tanques-rede ou gaiolas sdo
estruturas de tela ou rede, fechadas de todos os lados, que retém os peixes e permitem um
fluxo continuo de dgua na estrutura, remove metabdlitos e fornece oxigénio aos peixes.

Existe uma certa controvérsia quanto ao emprego das palavras gaiola e tanque-
rede. O termo gaiola é utilizado quando o material de contencéo é rigido e, tanque-rede,
quando é flexivel ( Schmittou,1997; Cyrino et al.,1998).

3.2. Histdrico e importancia

As primeiras informacdes a respeito do cultivo de peixes em tanques-rede e gaiolas
flutuantes datam do século XIII na China, mas foi somente no século XIX que esta
modalidade de piscicultura passou a ser desenvolvida concretamente na regido do Sudeste
Asiético (Silva e Siqueira, op. cit.). O sistema de criagdo de peixes em tanques-rede foi
provavelmente inventado por pescadores artesanais que necessitavam de um local para
armazenar ou transportar os peixes capturados e que, no decorrer do tempo, vislumbraram
a possibilidade de utilizar esse mesmo local para engordar peixes pequenos que por
ventura haviam sido capturados juntamente com os demais (Bao-Tong citado por Cyrino
et al.,1998).

O cultivo de peixes em gaiolas flutuantes de bambu, teve inicio no Lago Mundung,
Jambi, na Indonésia em 1922 (Reksalegora citado por Connoly, 1992). Posteriormente,
estendeu-se para outras partes ao Sul de Java onde se engordavam carpas em pequenos

cercados, que eram instalados em pequenos cursos d’agua. As primeiras noticias de
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cultivo em cercados fixos também vém do Sudeste da Asia, onde pescadores estocavam
bagres do género Clarias e outros peixes comerciais em cestos de bambu e junco, até
ficarem prontos para comercializacdo. No Japdo, na década de 50, trabalhos experimentais
desenvolvidos em tanques-rede com Seriola quinqueradiata, peixe semelhante a
arabaiana, constituiram-se no marco da evolucdo desse sistema de cultivo (Pantaiu citado
por Connoly,1992).

Nas décadas de 60 e 70, na Noruega e nos EUA, iniciaram-se os cultivos do
salmao e da tilapia em gaiolas, respectivamente. No periodo de 1970 a 1980 ocorreu uma
arrancada desenvolvimentista dessa modalidade de cultivo, tendo a mesma se espalhado
por mais de 35 nagbes na Europa, Asia, Africa e América do Norte. Em 1978, ja se
criavam experimentalmente mais de 70 especies de peixes de dgua doce (Coche, 1978).
Gradativamente, 0s materiais naturais como bambu, madeira e junco, antes utilizados na
confeccdo dos tanques-rede, foram substituidos por materiais sintéticos, especialmente
panagens de redes de nylon, telas plasticas, além de telas de inox e de arame galvanizado
revestido com PVC.

Atualmente, o cultivo de peixes em tanques-rede e gaiolas é desenvolvido em larga
escala em algumas regides do mundo, especialmente na criacdo de truta arco-iris
(Onchorhynchus mykiss), salmdo do Atlantico (Salmo salar), arabaiana (Seriola
guinqueradiata ), tilapias (Oreochromis niloticus), bagres (Ictalarus punctatus) e carpas
(principalmente as chinesas).

O cultivo de tilapias nos Estados Unidos, de Salméo do Atlantico na Noruega e de
duas espécies de salméo do Pacifico no Chile e no Canada, constituem-se exemplos de
sucesso desta atividade, que tem alavancado a producdo de pescado destes paises
(Bezerra, 2001).

No Brasil, os primeiros trabalhos de criagdo de peixes em tanques-rede foram
realizados na década de 70 por Castagnolli et al. (1975) e Alzuguir (1975), nas grandes
represas das regides Sul e Sudeste do Brasil com carpas e tilapias. Desde entdo trabalhos
passaram a serem realizados com espécies tais como: Oreochromis niloticus (tilapia),
Piaractus mesopotamicus (pacu), Colossoma macropomum (tambaqui), Brycon cephalus
(matrinchd), Brycon orbygnianus (Piracanjuba) e Leporinus friderici (piau). Dessas
espécies estudadas, todas apresentaram um bom desempenho, com especial destaque para

a tilapia, cuja tecnologia esta definida, com perspectivas de produgdo em larga escala.
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3.3. Classificagdo do sistema de cultivo

De acordo com Beveridge (1987) e Colt e Montgomery (1991), o sistema de
criacdo de peixes em tanques-rede e gaiola é classificado como sistema intensivo de
renovagao continua de &gua. Christensen (1989) define tal sistema como uma das formas
mais intensivas de criacdo atualmente praticadas, que tem se tornado popular devido ao
facil manejo e ao rapido retorno de investimento.

Embora exista uma tendéncia para intensificagdo da producdo, ha registros de
ocorréncia de sistemas semi-intensivos. No Lago Tonle Sap, um dos maiores reservatorios
de agua doce do Sudeste da Asia, localizado no Camboja, 0s pescadores artesanais ainda
utilizam jaulas de bambu para engordar peixes procedentes das pescarias. Devido a falta
de infra-estrutura para beneficiamento e armazenamento do pescado, os pescadores desse
lago tiveram de adaptar-se as condicdes locais. Como ndo ha sistema de refrigeracdo, a
solucdo é manté-los vivos e bem alimentados durante 0 méximo de tempo possivel em
compartimentos delimitados por cercas de bambu, debaixo de casas flutuantes (Camboja
0S...,1996).

Segundo  Avault Junior (1996) e Silva e Siqueira (1997), com relacdo as
categorias, os tanques-rede ou gaiolas sdo agrupados da seguinte forma:

»= Fixos — quando estdo presos ao fundo do reservatorio por meio de estacas e/ou
ancoras;

» Flutuantes — quando ficam suspensos sobre a coluna d’agua, por meio de boias,
flutuadores ou estruturas flutuantes, colocadas na parte superior dos mesmos. Os
tanques-redes mantém-se parcialmente submersos, ficando apenas cerca de 15 a 25
centimetros emersos;

= Submersiveis - quando a coluna d’agua dentro do tanque-rede é regulavel, ndo
possuindo flutuador. Os tanques ficam suspensos sobre a coluna d’agua através de
cabos ou cordas principais, amarrados de uma margem a outra;

= Submersos — quando ficam mergulhados numa certa profundidade permitindo
qualidade de agua adequada e diminui¢do da turbuléncia causada pelas ondas sobre as

estruturas.
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3.4. Principais vantagens e desvantagens

Dentre as numerosas vantagens oriundas dessa modalidade de piscicultura Silva e
Siqueira (1997), Cyrino et al. (1998), Kubitza (2000) e Bozano (2002), enumera as
seguintes:

a) menor investimento inicial para a implantacdo do empreendimento, quando comparado
a construcdo de viveiros (60 a 70% menor que em Viveiros convencionais) e raceways;

b) melhor aproveitamento de recursos aquaticos ja disponiveis (grandes reservatorios,
acudes e rios), onde a piscicultura tradicional ndo seria possivel,

c) possibilidade de cultivo de diferentes especies em um mesmo corpo d’agua, sem
mistura dos estoques;

d) aplicabilidade em aguas onde a producdo pesqueira € pequena ou onde a pesca é de
dificil realizagéo;

e) investimento variavel de acordo com as possibilidades do produtor;

f) manejo simplificado (amostragem, manutengéo, controle e despesca);

g) reducéo da incidéncia de problemas com sabor (“off-flavor”) nos peixes;

h) possibilidade de controle de desovas indesejaveis, como por exemplo, a tilapia;

1) menor custo no tratamento de doencas, comparado ao cultivo em viveiros;

j) viabilidade de uso em areas onde existem conflitos quanto ao uso da agua;

K) menor variacdo dos pardmetros fisico-quimicos da &gua durante a criacdo,
possibilitando a otimizagdo do uso da 4gua para maximizar a producao;

I) possibilidade de realizacéo de cultivos continuos;

m) economia de mao-de-obra, podendo utilizar pessoal de outras atividades da
propriedade;

n) alta produtividade (até 300 kg/m? de tanque-rede);

0) possibilidade das estruturas serem desmontadas, retiradas e transferidas de um local
para outro;

p) producéo de proteina de boa qualidade e incremento de emprego e renda, tanto a nivel
comercial quanto artesanal.

Como desvantagens Silva e Siqueira (1997), Cyrino et al. (1998) e Kubitza (2000)

citam as seguintes:
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a) atividade potencialmente impactante ao meio ambiente, podendo alterar a qualidade da
agua, devido ao aporte de substancias organicas e inorganicas em quantidades superiores
as assimilaveis pelo ecossistema;

b) acesso limitado dos peixes ao alimento natural, demandando o uso de racdes
nutricionalmente completas e de custos mais elevado, onerando os custos de producéo;

¢) maior chance de ocorréncia de problemas nutricionais e maior estresse, aumentando a
ocorréncia de doencas e mortalidade dos peixes;

d) facilidade para roubos, vandalismo e risco de fuga dos peixes por rompimento das
redes ou telas;

e) possibilidades de causar problemas genéticos as populagdes nativas, caso haja eventual

fuga dos animais cultivados.

3.5. Influéncia do tamanho e formato dos tanques-rede na produtividade do sistema

O tamanho dos tanques-rede € um dos aspectos mais em evidéncia atualmente,
sendo decisivo no estabelecimento dos niveis de producdo e produtividade. Conforme
Beveridge (1987) a ignorancia dos efeitos do tamanho da gaiola na producdo de peixes
resulta na utilizacdo de informacdes empiricas.

Um dos fatores béasicos para definicdo do tamanho do tanque-rede é o
comportamento natatorio da espécie a ser cultivada. Espécies pelagicas mais ativas, como
arabaiana, atuns e salmdes, necessitam de espacos bem maiores para locomogéo, sendo
inadequados os tanques-rede de pequeno volume (Silva e Siqueira, 1997). Em cultivos de
salmao na Noruega utilizam-se tanques-rede com tamanho padrdo de 12 x 12 m, 15 x 15
m e 24 x 24 m (Norwegian..., 2000). Geralmente, nos cultivos marinhos, em comparagédo
com o0s de agua doce, o tamanho da unidade tende a ser maior. Espécies como carpa,
tilapia e “catfish” podem ser utilizadas em tanques-rede de menor volume, sem que o
crescimento e a produtividade sejam comprometidos. Segundo Christensen (1989), o
volume médio para producéo de tilapias deve estar em torno de 5 a 20 m3. Na maioria dos
cultivos de tilapias implantados na regido Nordeste do Brasil, os tanques-rede geralmente
apresentam um tamanho padrdo de 2m x 2m x 1,5m. Na Noruega, a tecnologia de

producdo de tilapias é diferente, usando-se gaiolas circulares com 14 m de didmetro
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(Pontes, 2001). Para cultivo de “catfish” nas Filipinas, tém sido utilizados tanques-rede
com dimensfes de 1,2 m x 1,2 m x 1,5 m (Avault Junior,1996).

Schmittou (1997) afirma que o cultivo de peixes em tanques-rede de menor
volume (1 a 4 m®) é mais vantajoso do ponto de vista produtivo e econdmico. De acordo
com Silva e Siqueira (1997), um fator muito considerado, quando da definicdo do
tamanho do tanque-rede, é a taxa de renovacgdo da dgua dentro do mesmo, devido a forte
correlacdo que existe entre esta e a produtividade do cultivo.

Como é sabido, quanto maior a taxa de renovacao, melhor seré a qualidade da 4gua
para os peixes cultivados, principalmente no que se refere ao oxigénio dissolvido, um dos
fatores mais limitantes nesta modalidade de cultivo. Desse modo, a oxigenacdo depende
da troca de 4gua promovida pela movimentacdo dos peixes dentro do tanque-rede ou pela
acdo das correntes. Quanto menor o tanque-rede e maior a densidade de peixes, maior sera
a renovacao de agua e consequentemente a oxigenacdo (Kubitza, 1999). Schimittou (op.
cit.) afirma que quanto menor for o tanque-rede, maior é a relacdo entre sua area de
superficie lateral (em m2) e seu volume (em md). Sendo assim, quanto maior a relacao
ASL:V, maior sera o potencial de troca de &gua naturalmente ou induzida pela
movimentacao dos peixes.

Coche (1982) afirma que a utilizacdo de gaiolas muito grandes pode resultar na
perda de algumas vantagens inerentes ao sistema de cria¢do, principalmente quanto a
flexibilidade na sua utilizagdo. Além disso, gaiolas maiores tem menor taxa de renovagédo
de agua e portanto menor capacidade de carga. Ainda segundo 0 mesmo autor, parece
existir um tamanho minimo de gaiola flutuante que garanta uma melhor taxa de conversao
alimentar, principalmente devido as perdas de racdo atraves de telas de gaiolas pequenas.

Para Falabella (1993), quanto maior for o tamanho das gaiolas, mais dificil sera a
sua instalacdo e 0 seu manejo. Em caso de acidentes, o prejuizo também sera maior. Por
essa razdo o referido autor recomenda para cultivo de tambaqui, que as gaiolas sejam
guadradas, no tamanho de 3 x 3 x 2 m, com um volume de 18 m3. Cyrino et al. (1998)
refere-se as desvantagens do uso de tanque-rede de grande volume, ressaltando que o0 uso
de estruturas desse porte normalmente condiciona baixa densidade de estocagem (40
peixes/m3) e baixos indices de produtividade (20 a 25 kg/m3).

A influéncia da area de superficie e da profundidade dos tanques-rede sobre a

salde e producdo dos peixes tem sido pouco estudada (Philips et al.,1985). Gaiolas com
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menos de 1,5 m de profundidade aparentemente retardam o crescimento e alteram a
coloracdo de carpas Cyprinus carpio e da tilapia mossambica (Maruyama e Ishida, 1976).

Conforme Schmittou (1997) e Cyrino et al. (1998), tanques-rede com
profundidades de 1,0 a 2,0 m sdo os mais recomendaveis, principalmente por propiciarem
menores variagdes de temperatura. A distancia minima de 0,75 m deve ser deixada entre o
fundo do tanque-rede e o fundo do reservatorio, local de acumulo de restos de ragédo e
fezes, e onde o nivel de oxigénio dissolvido pode ser deficiente. Neste local, os niveis de
Amonia e H2S podem estar altos. Para Silva e Siqueira (1997), com exce¢do dos tanques-
rede submersos, os demais devem, preferencialmente, manter uma distancia do fundo de
pelo menos 0,5a 1,0 m, de modo a permitir a livre circulacdo de agua.

Algumas espécies de peixes, tais como o0s salmdes, ndo se adaptam bem aos
tanques-rede de pequeno volume (TRPV), devendo ser cultivados apenas em tanques-
rede de grandes dimensdes (TRGV). Conforme Cyrino et al. (op. cit.) em ambientes
aquaticos de fauna abundante e com potencial ocorréncia de predadores, 0s peixes se
beneficiam de tanques-rede de maiores dimensfes, nos quais € mantida uma distancia
maior entre 0s peixes estocados e os predadores externos, diminuindo o estresse dos
peixes confinados.

De acordo com Christensen (1989), Schenedler e English (1991), Falabella (1993)
o tamanho dos tanques-rede depende de alguns aspectos, tais como espécie a ser
cultivada, capacidade da represa, temperatura e taxa de renovacdo de agua. Os tanques
pequenos séo 0s mais recomendados porque ficam mais firmes e resistentes, permitem um
melhor manejo e podem mais facilmente adequar-se ao cronograma de comercializagédo
do produtor.

Quanto ao formato, os tanques-rede podem ter forma quadrada, retangular,
cilindrica, hexagonal, dentre outras. De acordo com Silva e Siqueira (1997), o formato
influencia a taxa de renovacgdo d’agua e, consequentemente, a produtividade. Quanto mais
0 tanque-rede tender para a forma circular, menor seré a taxa de renovacao potencial.

Conforme Cyrino et al. (1998) o formato também pode interferir na produtividade
do sistema, sendo que, as estruturas de formas retangulares e quadradas facilitam a
passagem de dgua homogeneamente por sua superficie lateral, enquanto que nas formas
cilindricas parte da corrente tende a circundar pela superficie lateral do tanque-rede ao

invés de atravessa-lo. Para Beveridge (1987) os tanques-rede retangulares e quadrados
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possuem uma maior relacdo superficie/volume quando comparados aos circulares,
possibilitando maior passagem de agua, podendo interferir na produtividade dos cultivos.
Entretanto, deve-se considerar que quanto mais o tanque-rede tende para forma circular,
maior é o espaco util disponivel ao cardume tendo em vista 0 comportamento natatério
circular da maioria das espécies de peixes. Dessa forma, nas formas poligonais,
principalmente quadraticas e retangulares, 0os espacos mortos, pouco utilizaveis pelos

peixes, sdo maiores, limitando assim a produtividade (Silva e Siqueira, 1997).

3.6. Posicionamento dos tanques-rede na coluna d’ agua

O posicionamento dos tanques-rede no corpo hidrico é outro aspecto importante.
De acordo com Schmittou (1997) eles devem ser posicionados com a lateral de menor
dimensdo na direcdo da correnteza. Deve-se evitar também que a &gua de qualidade
inferior procedente de um tanque-rede ndo seja direcionada para outro, de modo a
modificar as caracteristicas do meio, sendo portanto recomendavel, que as estruturas de
cultivo sejam posicionadas de maneira linear.

Silva e Siqueira (1997) recomendam que a distribuicdo espacial dos tanques-rede
em relacdo ao espelho d’agua ocorra de modo a permitir o maximo de renovacdo de agua
para todos eles, sendo a distribuicdo linear normalmente mais indicada do que a agrupada.
Devem também ser cuidadosamente observados nessa distribuicdo, a direcdo e a forga da

corrente e do vento.

3.7. Consideragdes sobre a estrutura dos tanques-rede

Conforme Cyrino et al. (1998), os tanques-rede sdo constituidos basicamente de
um sistema de flutuacdo e de uma estrutura de contencdo ou sustentacdo das redes ou
telas. Algumas orientagdes basicas devem ser observadas na escolha do material, tais
como: a) oferecer resisténcia minima a passagem da agua, possibilitando a maior troca
hidrica possivel com o ambiente; b) ser resistente ao esforco e a corrosdo; c) ser
relativamente leve e de facil manejo; d) ndo causar lesbes aos peixes cultivados; e€)

apresentar custo acessivel.
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O tipo de material utilizado para a constru¢do de tanques-rede e gaiolas varia
bastante, de acordo com a regido, principalmente em funcdo dos custos, disponibilidade
local e do nivel tecnoldgico a ser empregado no cultivo (Beveridge, 1987).

Falabella (1993) cita por exemplo, que a melhor op¢do para Amazonia é a
utilizacdo de madeiras de lei como massaranduba, itauba e pau d’arco, que tem
durabilidade estimadas em dez anos, sdo muito resistentes na dgua e ndo sdo sujeitas a
acdo de predadores. Para o autor, materiais como telas galvanizadas, de polietileno, de
multifilamento, ja& foram testadas, porém a durabilidade nunca foi além de cinco anos.

De acordo com Silva et al. (1982) um aspecto favoravel a economicidade desse
tipo de cultivo é a substituicdo da armacéo de tubo plastico por uma outra, constituida de
varas de marmeleiro (Croton sincorensis). Esta planta pode ser encontrada, em todo o
Nordeste a precos reduzidos, sendo muito resistente quando imersa na dgua. No Sudeste
asiatico, matérias primas como madeira, bambu e junco sdo bastantes utilizadas para
confeccdo de gaiolas.

E necessario que se atente para a necessidade de se reduzir os investimentos, como
também aproveitar o potencial natural existente em cada local. Silva e Siqueira (1997)
afirmam que, em qualquer circunstancia é recomendavel que os modulos de tanques-rede
sejam funcionais, resistentes e de baixo custo. Um outro aspecto que deve ser observado,
¢ gue muitas vezes os tanques-rede sdo construidos de certa forma para satisfazer a
vontade do produtor, ndo considerando a questdo do conforto e o bem estar dos peixes
cultivados.

Com relacdo a composicdo dos tanques-rede, Cyrino et al. (1998) e Schmittou
(1997) afirmaram que 0s mesmos sdo compostos basicamente por suporte (estrutura),
contencdo, flutuador, comedouro e cobertura. O suporte pode ser também chamado de
“passarela” e geralmente serve de plataforma de trabalho, podendo ser também chamada
de passarela. Devido sua importancia para operacionalizacdo do cultivo, dela exige-se
durabilidade, resisténcia, seguranca e baixo custo de construcdo. Atualmente existe um
grande variedade de materiais modernos sendo utilizados, incluindo: vigas metélicas, com
perfis vazados, polietileno de alta densidade (HDPE), tubos metalicos, tubos de PVC,
borracha e aco galvanizado. Estruturas a base de madeira, as mais tradicionais, limitam as
dimensbes do sistema. Ainda conforme com Silva e Siqueira (1997), com exce¢do da

madeira, 0s outros materiais sdo empregados indistintamente em ambientes de agua doce
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e marinho, em locais desprotegidos e, consequentemente, em condi¢cbes de mar mais
adversa.

Algumas firmas comerciais, recomendam também que devem ser feitas passarelas
de madeira, com largura entre 30 a 50 cm entre os tanques, objetivando facilitar a
circulacdo e o manuseio. A recomendacao é proceder da seguinte forma: usar madeira de
lei ou pintar as tdbuas com tinta 6leo. A madeira pode ser também preservada com
tratamento quimico para maior durabilidade (Lustosa Neto, 1995).

Em experimento realizado com tildpias no Acude Coqueiro, municipio de
Salgueiro, regido do Semi-Arido pernambucano (Brasil), foi utilizado plataforma
construida de umburana para acesso as unidades experimentais (Batista e Martins, 1997).

Quanto a contencéo é a parte telada, com forma, dimensdo e materiais diversos,
podendo ser flexivel, rigida e semi-rigida. Para Silva e Siqueira (1997) as telas e as
malhas devem ser fortes, leves, resistentes a corrosdo, ao apodrecimento e ao tempo,
resistentes a incrustacdes, faceis de trabalhar e de se repararem, terem textura ndo abrasiva
e serem macias para os peixes, além de ter prego baixo.

Os tanques-rede podem ser construidos com diversos tipos de materiais, sendo
mais utilizados aqueles com redes multifilamento sem nd, em nylon ou polipropileno,
redes de multifilamento sem né recobertas por PVC, telas plasticas rigidas e semi-rigidas,
telas metalicas com revestimento em PVC (TmrPVC), telas sanfonadas tipo alambrado de
aco inox (Tmrlnox) e telas de niquel, residuos da Casa da Moeda do Ministério da
Fazenda (Cyrino et al., 2002).

Quanto aos flutuadores, Bezerra (2001) e Cyrino et al. (op. cit.), indicaram como
materiais mais utilizados, as bombonas plasticas e os tambores de ferro revestidos com
zarcdo. Para pequenas estruturas, nos projetos de piscicultura em tanques-rede de agudes,
estdo sendo usados com eficacia, bambu, madeira acoplada a garrafas de refrigerante
(“pets”) e tubos de PVC selados e preenchidos com espuma e isopor.

Com relagédo aos comedouros Silva e Siqueira (op. cit.), afirmaram que 0s mesmos
podem ser classificados em dois tipos: de demanda e automaticos. Os primeiros sdo mais
simples e de baixo custo. S&0 mais empregados em aguas continentais devido a sua
instabilidade no meio e a facilidade na reposicdo do alimento. Os alimentadores
mecanicos de demanda, assim como tipos simples de comedouro como bandejas teladas,

tém se mostrado muito praticos. Vinculados ao método manual de distribuicdo de
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alimento, tais comedouros permitem uma boa observagdo da racdo, sendo, portanto,
fortemente recomendados. Nos automaticos, mais sofisticados e, portanto, mais onerosos;
o alimento é fornecido segundo uma programacdo, em quantidades e intervalos
previamente estabelecidos. S&o mais empregados em ambientes marinhos ou entdo em
parques aquaticos continentais com maior grau de sofisticacéo.

Segundo Schmittou (1997), um modelo de estrutura para prevenir que o alimento
ndo se perca é o de estrutura retangular ou quadrada, posicionada até 40 cm abaixo e 20
cm acima do nivel da adgua. A finalidade desse comedouro é manter o alimento dentro de
sua area (cerca de 20% da area superficial do tanque-rede) até seu consumo. O uso de
comedouros que ocupam cerca de 20% da area superficial dos tanques-rede de 1 a2 m de
profundidade (ocupam 8% ou 4% do volume, respectivamente), ndo devem afetar a
produtividade. E importante que esse tipo de comedouro fique localizado no centro do
tanque-rede para aumentar sua eficacia e ndo obstruir a passagem de agua.

De acordo com Cyrino et al. (2002), o uso de ragdo extrusada (flutuante) na
piscicultura em tanques-rede torna o uso do comedouro de superficie uma necessidade
absoluta. Este comedouro pode ser quadrado, redondo ou retangular e normalmente
posicionado até 30 cm abaixo e 20 cm acima do nivel da agua. Os peixes tem livre acesso
ao alimento pela parte de baixo do comedouro.

Um modelo de comedouro para o uso de alimento ndo flutuante é o comedouro em
forma de bandeja, que consiste de um tubo de PVC de 100 mm e uma bandeja. O tubo é
afixado no centro do tanque-rede conduzindo o alimento até cerca de 15 cm a 20 cm
(Schimittou, 1997).

Com relacéo a cobertura Cyrino et al. (2002), afirmam que os tanques-rede devem
ser providos de tampas com travas de seguranca e cadeados, a fim de minimizar
problemas com fuga e roubo de peixes, predacdo por passaros ou animais aquaticos, furto
e vandalismo. Segundo Schimittou (1997) a reducéo de exposicdo a luz direta melhora o
funcionamento do sistema imunoldgico dos peixes. Em experimento com bagre
americano, este autor demonstrou que a utilizagcdo de cobertura opaca nos tanques-rede

resulta num aumento de produtividade na ordem de 10%.
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3.8. Principais espécies, linhagens e hibridos de tilapias

De acordo com Yamamoto e Rodrigues (1982), Popma e Lovshin (1994) e
Kubitza (2000), as tilapias estdo divididas em trés géneros principais, diferenciados
basicamente pelo comportamento reprodutivo:
= Género Tilapia spp — Caracteriza-se por realizar incubacdo dos ovos no substrato;
= Género Oreochromis spp - Caracteriza-se por realizar incubagdo bucal maternal;
= Género Sarotherodon spp — Caracteriza-se por realizar incubacdo bucal paternal ou

por ambos os pais.

Embora Kubitza (2000), Popma e Lovshin (1994) afirmem que ja foram
identificadas aproximadamente 70 espécies de tilapias no mundo, Avault Junior (1996)
faz referéncia a existéncia de cerca de 100 espécies, sendo a grande maioria espalhadas na
Africa, Jordania e Israel.

Dos trés géneros, Oreochromis é o mais explorado comercialmente pelo homem
através de cultivos, destacando-se na producdo aquicola de paises com Filipinas,
Indonésia, Taiwan, China, Tailandia, Cingapura, EUA, Honduras, México, Cuba, Costa
Rica, Venezuela, Equador, Colémbia e Brasil, entre outros (Fitzsimmons, 2002). Esse
género propagou-se nas dareas tropicais e subtropicais em funcdo da tolerancia as
condicBes climaticas e ambientais dessas regifes (Chervinsk citado por Fernandes e
Rantin, 1987).

Apesar da grande diversidade de espécies, apenas quatro conquistaram destaque
na aquicultura mundial, todas elas do género Oreochoromis spp: a tilapia do Nilo
Oreochromis niloticus; a tilapia de Mocambique Oreochromis mossambicus; a tilapia azul
ou tilapia aurea de lIsrael Oreochromis aureus e a tilapia de Zanzibar Oreochromis
urolepis hornorum (Kubitza, 2000).

Com relacdo a tilapia do Nilo Oreochromis niloticus € a espécie mais cultivada no
mundo, facilmente reconhecivel pelas listas escuras que possui na cauda. Esta espécie
destaca-se das demais por apresentar excelentes indices zootécnicos. Planctéfaga por
exceléncia, apresenta uma grande habilidade em filtrar particulas de plancton (Kubitza,
2000; Yamamoto e Rodrigues, 1985).

Silva (1996), Kubitza (2000) e Zimmermann (2000) afirmam que as tilapias da

espécie O. niloticus destacam-se dentre as demais, apresentando algumas vantagens:
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suportam elevadas temperaturas; toleram altos niveis de amonia e nitrito; sdo bastantes
resistentes a doengas e a baixos teores de oxigénio dissolvido; alimentam-se a base da
cadeia trofica; aceitam grande variedade de alimentos e apresentam excelente desempenho
de crescimento. Além disso, possuem boas caracteristicas organolépticas, tais como carne
saborosa, com baixo teor de gordura e bom rendimento de file.

Nos Ultimos anos, inimeras linhagens de tilapias do Nilo foram desenvolvidas
objetivando a obteng&o de melhor crescimento e maior rentabilidade nos cultivos, dentre
as quais merecem destaque: linhagem do Egito; linhagem da Costa do Marfim; linhagem
de Gana; linhagem de Israel (introduzida nas Filipinas); linhagem das Filipinas (CLSU);
linhagem da Jamaica; linhagem da Colombia; e linhagem Chitralada, denominada também
de tilapia Tailandesa (Kubitza, 2000).

Segundo Pinto (2000) e Zimmermann (2000) a tilapia Chitralada foi desenvolvida
no Japao na década de 40, a partir de um lote de peixes de uma linhagem pura de tilapia
do Nilo oriunda de Alexandria. O Imperador Hiroito do Japdo manteve essa linhagem em
tanques no Palacio Imperial, tendo-se o cuidado de acompanhar com os melhores técnicos
das universidades japonesas, a selecdo e melhoramento desta populacdo. A partir dos
estoques do Palacio, foram produzidos alevinos para distribuicdo. No final dos anos 60,
exemplares de dessa linhagem pura de tilapia do Nilo foram introduzidas na Tailandia,
tornando-se entdo a linhagem mais cultivada no pais. O estoque inicial foi mantido no
Palacio Real Chitralada em Bangkok, a partir do qual foram produzidos alevinos para
distribuicdo em todo pais. A tilapia Tailandesa ou Chitralada, foi introduzida no Brasil em
1997. Tem forma arredondada, com reduzido tamanho de cabeca, o que confere a esta
linhagem um rendimento de carcaca superior a tilapia comum.

Uma outra espécie bastante conhecida é a tilapia de Mocambique. Uma de suas
caracteristicas marcantes é a sua grande tolerancia a alta salinidade. Existe uma tilapia
hibrida produzida através do cruzamento de exemplares de tilapia de Mogcambique com a
tilapia de Zanzibar Oreochromis hornorum, a qual foi introduzida nos canais de irrigacao
da Florida e da Califérnia. Dentre as linhagens de O. mossambicus merece destaque a
tilapia de Java (Kubitza, 2000).

Quanto a tilapia azul Oreochromis aureus, é originaria de Israel e ¢ uma das

espécies mais tolerantes ao frio. Sua hibridizacdo com a tilapia de Mocambique vermelha
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foi realizada com o objetivo de melhorar a tolerancia destes hibridos vermelhos ao frio
(Kubitza, 2000).

Com referéncia a tilapia de Zanzibar Oreochromis hornorum, é a espécie mais
importante na producdo de hibridos. De coloragdo escura e bastante prolifera, ndo
apresenta grande crescimento quando comparada a tilapia do Nilo e a tilapia azul. Presta-
se para producdo de hibridos com a tilapia-do-Nilo (cruzamento do macho de
Oreochromis niloticus com fémea de Oreochromis urolepis hornorum) gerando alevinos
100% machos, e com a tilapia de Mocambique gerando hibridos vermelhos, tilapia
vermelha da Flérida (Yamamoto e Rodrigues, 1985 e Kubitza, 2000).

Outras espécies de importancia do género Orechoromis sp, sdo Oreochromis
esculenta, Oreochromis macrochir, Oreochromis andersonii, Oreochromis spilurus e
Oreochromis alcalicus (Popma e Lovshin, 1994).

Segundo Castillo-Campos (1995), em fun¢do dos avancos tecnolégicos registrados
nos ultimos anos na tilapicultura, surgiram uma grande variedade de hibridos de tilapias
com potencial econdmico.

Com relacdo as tilapias vermelhas hibridas, as mesmas foram desenvolvidas a
partir de estoques da Oreochromis mossambicus e/ou Oreochromis urolepis hornorum
(para obtencdo da cor vermelha) e frequentemente cruzadas com Oreochoromis niloticus
ou Oreochromis aureus para melhorar o crescimento e outras caracteristicas interessantes
para a piscicultura (Popma e Lovshin, 1994; Silva, 1996). Estas tilapias vermelhas se
prestam muito bem para o cultivo em gaiolas segundo Mesquita (1998). De acordo com
Kubitza (2000) o desenvolvimento destas linhagens abriu espago em alguns mercados
onde as tilapias de coloragéo original ndo eram bem aceitas. Estes hibridos sdo geralmente
conhecidas como tildpias vermelhas e recebem diferentes nomes, de acordo com os
interesses de marketing de cada produtor: Saint Peter, Red Koina, tilapia vermelha da
Flérida, tilapia vermelha da Jamaica, tilapia vermelha de Taiwan, tilapia vermelha das

Filipinas e tilapia vermelha de Honduras, entre outras.

3.9. Selecdo de areas para instalacdo de uma piscicultura em tanques-rede

Em razdo da crescente expansdo da piscicultura em tanques-rede no Brasil,

comecou a existir uma demanda no sentido de avaliar preliminarmente a potencialidade de
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pequenos, médios e grandes reservatorios objetivando a criacdo de peixes com esta
técnica de cultivo. Por isso, faz-se necessario, a realizacdo de estudos para sele¢do de
areas adequadas para implantacdo dessa modalidade de cultivo (Pessoa e Silva, 1998).
Segundo Zimmermann e Winkler (1993), a escolha do local para a instalagdo dos médulos
de cultivo tem uma relacdo direta com as taxas de producdo e de mortalidade dos peixes,
as quais por seu lado definem a viabilidade econémica do empreendimento.

Para maioria dos autores, Masser (1989), Falabella (1993), Schimittou (1993),
Zimmerman e Winkler (1993), Avault Junior (1996), Beveridge (1996) e Silva e Siqueira
(1997), os pontos a serem considerados na selegéo de locais para instalagdo de modulos de
cultivo de tanques-rede, sdo os seguintes: qualidade de agua e aspectos geoclimaticos
como fatores ambientais; acesso, comunicagdo, seguranca e mao-de-obra, como fatores
estruturais, além dos aspectos sdcio-econémicos e legais.

No que diz respeito a qualidade de &gua, Falabella (1993), considera como
principal condicdo para escolha de um local onde serdo instalados os tanques-rede. Neste
sentido, deve-se considerar a analise prévia de varidveis como, temperatura, oxigénio
dissolvido, pH, fosforo, amdnia e nitrito e turbidez.

A temperatura exerce grande influéncia sobre a vida aquéatica, determinando
também a estratificacdo das massas de agua. As trutas e os salmdes, espécies originarias
de regides de clima temperado, sdo exemplos classicos de aguas frias. A faixa 6tima para
0 crescimento dos peixes de aguas quentes € entre 25 e 32°C (Cyrino et al., 1998).

Ainda segundo o mesmo autor, em geral, concentracdes de OD acima de 5 mg/I
sdo adequadas a producdo de peixes de aguas tropicais. Os niveis abaixo de 5 mg/l podem
levar a reducdo no consumo de alimento e no crescimento dos peixes. Exposi¢do continua
a niveis menores que 3 mg/l podem resultar em stress, reduzindo o consumo de alimento
e a resisténcia, aumentando a incidéncia de doencas e, consequentemente, a taxa de
mortalidade.

Com relacdo ao pH, Cyrino et al. (2002) afirmam que a faixa de 6,5 a 9,0 deve ser
considerada como a mais apropriada para o sucesso do cultivo. No que diz respeito a
turbidez, ela € causada por sélidos em suspensao na agua, de origem organica (bactérias,
fitoplancton) ou inorganica (argila, silte), como resultado da eroséo do solo. Em tanques-
rede, a turbidez pode ter influéncia positiva ou negativo. Material orgéanico particulado,

como plancton, e bactéria conferem turbidez de carater desejavel na agua, quando ocorre
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incremento de produtividade priméria. Ja a turbidez causada por particulas de silte e argila
em suspensdo é indesejavel, porque limita a produgéo priméria do sistema, pois o aporte
de material inorganico exdgeno pode causar irritacdo e entupimento das branquias dos
peixes (Silva e Siqueira, 1997 e Cyrino et al., 1998).

Os aspectos geoclimaticos englobam o clima, as correntes, a profundidade e area,
volume e freqliéncia de sangramento do reservatdrio. O item clima compreende o regime
das chuvas, bem como a taxa de evaporacdo diaria que sdo elementos importantes na
determinacdo do balanco hidrico e devem ser levados em consideracdo, quando se calcula
o volume de agua a ser utilizado, principalmente no Nordeste, em razdo das secas. A
estimativa da pluviometria anual é de grande relevancia, permitindo uma avaliacdo do
total anual das precipita¢des na bacia Hidrogréafica (Molle,1992).

Um outro fator climatico que deve ser considerado, é o vento. E importante
conhecer a sua velocidade e direcdo que ativam a oxigenacdo da massa d’agua (Lustosa
Neto, 1995).

Em relacdo as correntes, Schmittou (1997) refere-se a taxa de renovagdo de agua
em tanques-rede como sendo diretamente proporcional a correnteza da agua e a distancia
linear percorrida pela 4gua através do mesmo tanque.

De acordo com Falabella (1993), o excessivo fluxo de correntes pode causar
estresse nos peixes e prejudicar o sistema de ancoragem. Bezerra (2001) e Avault Junior
(1996) recomendam que os tanques-rede devem ser instalados em locais onde a correnteza
esteja entre 3 e 8 km/h.

A profundidade é um fator importante para a escolha do local. Coche (1982),
Bezerra (2001) e Cyrino et al. (2002) recomendam uma distancia minima entre 0,75e 1 m
entre a base do tanque-rede e o fundo do reservatorio, para permitir a circulagdo de agua.
De acordo com Falabella (op. cit.) é muito importante que o local selecionado tenha uma
profundidade de 8 a 10 metros, isto para regido Norte do Brasil. Na avaliagdo do item
profundidade, Silva e Siqueira (op. cit.) afirmam que deve-se levar em conta as
possibilidades de diminuicdo da mesma, principalmente nas regibes do semi-arido
nordestino, em razdo das estiagens. Segundo 0s mesmos autores, no Nordeste, a grande

maioria dos mananciais ndo suportam mais de um ano de estiagem e, normalmente secam.
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Com relagdo a area do reservatorio é importante, segundo Molle (1992), avaliar a
superficie media ou a superficie minima (cota de seguranca). Na piscicultura é vantajosa a
situacdo em que a superficie do acude varia pouco quando o nivel baixa.

No que diz respeito a freqliéncia de sangramento, Lazarro (1999), recomenda que
é importante sua avaliacdo, bem como o volume sangrado. Um acude que sangra bem
anualmente € considerado satisfatério para instalacdo de um mdédulo de tanques-rede, pois
permite uma boa renovagdo das aguas, possibilitando escoamento dos sais e metabolitos,
melhorando a qualidade da agua .

Considerando os fatores estruturais, eles referem-se as condi¢cdes de acesso,
comunicacao, seguranca, mercado e disponibilidade de mé&o-de-obra. As vias de acesso ao
acude e aos mddulos de tanques-rede desempenham um papel preponderante no projeto,
pois agilizam o escoamento da producdo para o mercado ou para a unidade de
processamento, como também facilitam a aquisicdo de insumos. Nos projetos
comunitérios, principalmente nos grandes agudes publicos, onde existem comunidades
pesqueiras, deve ser avaliada a questdo da garantia de acesso aos tanques-rede, pois
existem sérios conflitos relacionados com o0 aceso as aguas e as terras das margens entre
pescadores e agricultores (Pessoa e Silva, 1998).

Em relacdo a seguranca Bezerra (2001) recomenda a instalacdo de tanques-rede em
locais préximos de residéncias, sede de associa¢Oes e guaritas de seguranca, para evitar a
acdo de predadores animais e humanos.

Quanto ao mercado, é importante realizar-se na fase de elaboracdo do projeto um
estudo de mercado, para identificagdo do potencial de comercializacdo do pescado na
regido; da demanda anual (t/ano), do consumo per capita (kg de pescado/habitante/ano),
da producdo atual da regido (t/ano), preferéncia do consumidor, dimensdo, etc. O
empreendedor rural deverd também arranjar compradores para sua producdo acertando
com os mesmos as condi¢bes de venda e precos. A producdo podera ser ofertada para
hotéis, restaurantes, peixarias, pesque-pagues, supermercados, bancas de peixes nos
mercados publicos, feiras livres e redes de fast-foods. Outras possibilidades de mercado
sdo 0s programas de compras governamentais (Franca, 2002).

No que se refere a mdo-de-obra, a disponibilidade de m&o-de-obra local também €
fator importante para a operacionalizacdo de um cultivo. Empreendimentos médios e

grandes devem manter uma equipe técnica propria, composta de gerente, engenheiro de
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pesca, pessoal administrativo e de apoio. Os pequenos produtores necessitam também de
assisténcia técnica efetiva para o sucesso do empreendimento. E importante avaliar se
existe disponibilidade de mao-de-obra com alguma experiéncia no cultivo de peixes no
local (Pessoa e Silva,1998).

Quanto aos fatores socio-econdmicos, Silva (1999) recomenda que, para a
implementacdo de projetos comunitarios nos agudes do semi-arido, sejam considerados
0s seguintes aspectos: historia do acude, diversos usos da agua, mudancas sociais, cultura

e organizacdo comunitaria, economia e situacdo fundiaria.

3.10. Manejo da alimentagdo dos peixes em tanques-rede

O manejo alimentar € um dos fatores mais importantes para o sucesso do cultivo de
peixes em tanques-rede, tanto do ponto de vista financeiro quanto do ponto de vista
ambiental. A importéncia financeira se deve ao fato do mesmo representar uma parcela
significativa do custo de producéo, devendo-se buscar meios para reducdo destes custos.
Com relacdo a parte ambiental, este fator € também importante pelo fato de poder ser um
veiculo de poluigdo, se a atividade for mal conduzida. Dessa forma, se faz necessario
adotar novas estratégias de manejo alimentar, que venham minimizar o impacto aos
ambientes aquaticos, possibilitando a manutencéo da qualidade de &gua dos reservatorios
nas areas destinadas ao cultivo de peixes em tanques-rede.

De acordo com Cyrino et al. (1998), em piscicultura intensiva 0s gastos com
alimentacdo normalmente sdo estimados de 50 a 70% dos custos producéo. A dependéncia
total dessa modalidade de piscicultura das racfes artificiais completas e de qualidade
superior, encarece 0s custos operacionais, elevando consequentemente o custo de
producdo. Nesse contexto, surgem algumas experiéncias com ragdes artesanais produzidas
a partir de ingredientes existentes na propria propriedade, na tentativa de reduzir os custos
com este insumo, mas nédo sdo adequadas para cultivo intensivo. Como exemplo, pode-se
citar alguns projetos desenvolvidos nos acudes do semi-arido pernambucano, dentre os
quais merece destaque o cultivo de tilapias em tanques-rede, nos agudes Olho D’agua e
Coqueiro (Batista e Silva, 1998), no municipio de Salgueiro (PE), onde foram obtidos
resultados significativos: tilapias com pesos médio de 292 e 350 g, respectivamente, em

guatro meses de cultivo. Um dos aspectos mais interessantes dessa pesquisa foi o fato de,
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uma racdo artesanal produzida localmente, com baixo custo, ter proporcionado taxas de
conversao alimentar, praticamente iguais as de uma racdo extrusada comercial.

Como exemplo de um modelo mais sofisticado do ponto de vista alimentar, cita-se
0 “processo noruegués” de criacdo de tilapias, que € totalmente informatizado, diminuindo
0s custos e perda de tempo com mao—de-obra: um brago automatico alimentador, que se
move para todos os lados, coloca a ragdo na quantidade ideal para os peixes em cativeiro.
Um computador mostra o volume de racdo a ser usado e faz, periodicamente, a medicgéo
do pescado, verificando a biomassa. Todo processo é monitorado por cameras submersas,
que transmitem imagens para um terminal onde os especialistas acompanham a producao
(Pontes, 2001). Caracterizado por utilizar altas tecnologias e pouca méo-de-obra, esse
modelo ndo é interessante para nossa realidade, pois ndo visualiza a questdo da equidade
social e ndo contribui para geragdo de empregos no meio rural.

Segundo Silva e Siqueira (1997) o manejo alimentar varia de acordo com a espécie
cultivada, idade e estado fisiologico da mesma, grau de intensificacdo do cultivo, além da
interacdo existente entre 0s peixes e 0 meio ambiente. A alimentagéo e nutricdo adequadas
sdo fundamentais para um bom desempenho e sobrevivéncia dos peixes cultivados em
tanques-rede. Conforme Schimittou (1997) a racdo utilizada para peixes cultivados em
tanques-rede e gaiolas deve ser nutricionalmente completa e estavel na agua, devendo o
alimento estar na forma peletizada, flutuante ou ndo. O ideal de uma alimentacdo € que
todo alimento fique dentro do tanque-rede até ser totalmente consumido. De acordo com
Cyrino et al. (1998), a qualidade da racdo e a conversao alimentar, sdo essenciais para que
0 sistema de criacdo de peixes em tanques-rede seja economicamente vidvel. Dessa forma,
€ necessario rever certas dietas alimentares formuladas a nivel de projetos implantados em

pequenas propriedades e comunidades pesqueiras.

3.11. Capacidade de suporte na producéo de peixes em tanques-rede

Hepher (1978) define capacidade de suporte como a biomassa em uma unidade de
producdo onde o crescimento é nulo. Em se tratando de tanques-rede, quando se refere a
capacidade de sustentacdo é importante assinalar, que este conceito se aplica tanto a
unidade de cultivo em si, quanto ao ambiente (reservatério, acude, canal ou viveiro).

Segundo Cyrino et al. (1998) e Kubitza (2000), a capacidade de suporte seria a maxima
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biomassa sustentada por volume til ou submerso do tanque-rede (kg/m?3). Uma unidade
atinge a capacidade de suporte quando o incremento de biomassa for nulo, ou seja o
crescimento dos peixes for zero, no momento em que a capacidade de sustentacdo for
atingida.

Beveridge (1984), Silva e Siqueira (1977), Cyrino et al. (1998) e Kubitza (2000),
afirmam que existem varios fatores que influenciam a capacidade de suporte e a
sobrevivéncia dos peixes num cultivo em tanques-rede, dentre os quais pode-se citar, a
escolha do espaco, a qualidade da agua, as dimensdes do tanque-rede, a alimentacdo e a
densidade de estocagem.

A oxigenacéo depende da troca de agua promovida pela movimentacdo dos peixes
dentro do tanque-rede ou pela acdo das correntes. Desse modo, quanto menor for o
tanque-rede, maior sera a oxigenacdo (Kubitza, 2000). Quanto menor o tanque-rede e
maior a densidade de peixes, maior serd a renovacdo da agua e consequentemente a
oxigenacao, portanto, maior sera a capacidade de suporte. Dai o conceito de tanque-rede
de baixo volume e alta densidade (BVAD), onde a capacidade de suporte é atingida com
cerca de 600 a 700 Kg de peixe/m3. Em unidades de grande volume e baixa densidade
(GVBD), a capacidade de suporte € atingida com cerca de 80 a 120 kg de peixe/m3.

Segundo Coche (1982) e Schmittou (1993), a capacidade de suporte do tanque-rede
diminui a medida que seu tamanho aumenta, provavelmente devido a maior fregiiéncia de
trocas de &gua que ocorre num tanque de menor volume nas mesmas condi¢des. Ainda
Coche (op. cit.) cita que a capacidade de suporte maxima de um tanque-rede de 6 m? para

tilapia é de 70 kg/ms.

3.12. Impactos do sistema de criacdo em tanques-rede

Os impactos podem ser negativos e positivos. Os primeiros referem-se aos efeitos
socio-econdmicos e aos impactos ambientais.

No que se refere aos efeitos sdcio-econdmicos, a moderna inddstria da aquicultura
tem também contribuido para o surgimento de problemas como a marginalizacdo social, 0
desemprego e o éxodo rural, utilizando-se a mao-de-obra local apenas para manutencéo
das instalacdes e dos cultivos, em atividades que ndo exigem especializagdo, sendo que as

atividades técnicas e de manejo sdo reservadas para profissionais com formacdo
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especializada na area, normalmente adquirida em grandes centros de pesquisa ou
universidades (Bailey et al. citados por Quesada et al., 1998).

Os conflitos causados pelo uso da dgua tém envolvido a navegacdo recreativa, a
pesca tradicional e a agricultura irrigada. O impacto visual e a propria perda dos aspectos
naturais, tém ocasionado restrigdo a areas localizadas nas imediac¢6es dos cultivos (Pillay
et al citados por Quesada et al., 1998).

Quanto aos impactos ambientais, Gowem e Rosenthal (1993) citados por Quesada
et al., 1998, comentam a atividade de cultivo de peixes marinhos na Europa e América do
Norte e referem-se a conflitos gerados entre aquicultores e outros usuarios dos recursos
aquaticos. A grande quantidade de racdo que se perde e as fezes que sdo produzidas
provocam eutrofizacdo nas baias e enseadas onde se localizam as estruturas de cultivo e
aparentemente ndo ha preocupacdo com a capacidade de suporte destes ecossistemas,
como também com a recuperacao das areas que estdo degradadas.

Quantos aos impactos positivos, Avault Junior (1996) relaciona como mais
importantes, os beneficios e oportunidades para as comunidades da regido de intervencéo,
a expansdo do mercado de pescado e a disponibilidade de um produto de qualidade e rico

em proteinas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Selecgéo do local

O trabalho foi desenvolvido no Acude Eng°. Francisco Sabdia, conhecido, como Pogo
da Cruz (Figura 1), localizado na Bacia do Rio Moxot6, no municipio de Ibimirim (PE), no
periodo de dezembro de 2002 a junho de 2003, incluindo a preparacdo dos alevinos nos
primeiros 77 dias e a fase experimental de engorda, com a duracdo de 96 dias.

Esse reservatorio foi construido pelo DNOCS em 1957 e caracteriza-se por apresentar
uma capacidade maxima de acumulacdo de 504 x 10° de metros cubicos, com uma bacia
hidraulica de 56 x 10° de metros quadrados, correspondendo a 5.600 hé de espelho d’ 4gua,

profundidade méxima de 35 m e sangradouro com largura de 600 m.

Figura 1. Vista parcial do Acude Poc¢o da Cruz

Na escolha do local para a instalagdo dos tanques-rede foram considerados 0s
seguintes aspectos: tradicdo da atividade pesqueira; disponibilidade de mé&o-de-obra
qualificada, constituida por produtores pescadores profissionalizados em aquicultura;
proximidade das instalagdes da UFRPE e do DNOCS; interesse e motivagdo da comunidade
pela piscicultura; apoio da prefeitura local; ndo utilizacdo da agua do acude para fins de

abastecimento humano; margens livres do uso de agrotoxicos; acesso para 0 manejo diario;
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meandro com condicBes favordveis ao posicionamento dos tanques-rede, proporcionando
uma troca d’agua adequada (Figura 2) e segurancga, devido a presenca da comunidade

préximo ao local de instalagéo.

Figura 2. Detalhe do posicionamento dos tanques-rede.

Um dos primeiros passos para instalacdo dos tanques-rede, foi a realizacdo de
consultas prévias para desenvolvimento da pesquisa no reservatorio selecionado, enviando-se
aos 6rgdos competentes (Ministério da Agricultura e Abastecimento, CPRH, IBAMA,
DNOCS, Prefeituras Municipal) os pré-projetos com todos os documentos e informacdes

necessarias para obtencao do licenciamento das dguas para exercicio da aquicultura.

4.3. Os tanques-rede experimentais

Para a avaliacdo do crescimento das trés linhagens (Nil6tica, Chitralada e Vermelha)
foram utilizados 12 tanques-rede, confeccionados com telas de arame galvanizado BWG 18,
revestido de PVC azul, com abertura da malha igual a 1,9cm (19 mm), didmetro do arame
1,25 mm, didmetro externo do arame de 1,9 mm. Cada unidade experimental apresentou
dimensdes de 2,0 m x 2,0 m x 1,50m, com volume total de 6,0 m3 e volume atil de 5,0 m3
(Figura 3).
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Figura 3 — Planta de um tanque-rede experimental

Esses tanques foram providos de flutuadores (bombonas de 50 litros) fixados com
cabo de aco galvanizado. As estruturas flutuantes construidas com cantoneiras em forma de
U-2’’, com espessura de 2,0 mm e acabamento galvanizado a fogo, mantiveram 0s mesmos
armados e flutuando na superficie das aguas (Figura 4).

Cada tanque-rede possuia um comedouro perimetral confeccionado com tela pléstica
com malha de 5 mm, costurado em volta da tela de malha maior, circundando toda parte
superior interna do tanque, reduzindo significativamente a perda de ragdo para o ambiente. A
estrutura em forma de faixa, estendia-se a uma profundidade de 40 cm abaixo da superficie

da &gua.
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Figura 4. Aspecto de um tanque-rede experimental

4.2. Instalacdo dos tanques-rede experimentais

Inicialmente foi analisada & 4gua do acude, onde se determinaram as varidveis basicas
adequadas para instalacdo dos tanques-rede; obtendo-se os seguintes valores: condutividade
elétrica em torno de 2.930 uS/cm, pH de 6,55, temperatura de 28°C e um teor de oxigénio
dissolvido de 5,5 mg/L. No aspecto qualidade de agua, o acude apresentou boas condicdes
fisico-quimicas, dentro da faixa adequada para piscicultura. Em seguida foi realizada uma
batimetria no meandro escolhido, a fim de se conhecer as diferentes profundidades do local,
para instalagdo dos 12 tanques-rede experimentais. As estruturas foram montadas no Campus
da UFRPE, com a participacdo dos produtores e toda equipe técnica envolvida na pesquisa,
sendo posteriormente transportados para o reservatorio, onde foram instaladas no brago do
acude previamente selecionado. Apds a montagem e instalacdo, foi realizada a ancoragem
com cabos de nylon de 18 mm, esticados entre as margens do reservatorio.

Os tangues-rede foram dispostos em linha reta, com distancia de dois metros um do
outro, presos na parte lateral por um cabo de nylon de 18 mm de didmetro. Os tanques-rede
com 1,5 m de altura ficaram 25 centimetros emersos, a fim de propiciar uma maior seguranca

para 0s animais sob cultivo, bem como facilitar o fornecimento do alimento e colocacdo da
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tampa. A distancia do fundo de cada tanque para o leito do agude era de 9 metros numa

extremidade e 13 metros na outra.

4.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi completamente casualizado, com trés
tratamentos (1. Tilapia Vermelha; 2. Tilapia Chitralada ou tailandesa; e 3. Tilapia Nil6tica) e

quatro repeticoes.

4.5 Manejo de cultivo

4.5.1 Preparacéo dos alevinos

Os alevinos de Tildpia Nildtica e Chitralada foram adquiridos na Estacdo de
Piscicultura da CHESF, Paulo Afonso — BA, enquanto que os de Tilapia Vermelha foram
oriundos da Fazenda do Sitio Puiu, Ibimirim — PE. Inicialmente os alevinos foram estocados
em seis tanques-rede de tela plastica de malha reduzida, também denominada de bolsdes
(Figura 5), os quais foram acondicionados no interior dos tanques-rede de malha maior. Cada
Bolsdo, tinha um volume de 5 m3 e abertura de malha de 5 mm. O cultivo na fase de
alevinagem foi realizado através da estocagem de 5.000 alevinos de cada linhagem em dois
bolsbes, permanecendo numa densidade de 500 alevinos/m3, durante 77 dias, até atingirem a
fase de alevino II.

O peso inicial dos alevinos foi de 1,00 g (Chitralada), 0,85 g (Nilética) e 0,32 ¢
(Vermelha). Os alevinos foram alimentados seis vezes ao dia, ad libitum, com racdo em pé
contendo 45% de proteina bruta (Tabela 1), durante 33 dias e outra extrusada contendo 36%,
nos 44 dias restantes.

As taxas de alimentacdo foram calculadas com base na matéria seca da racédo
fornecida, em quantidades diaria equivalente a uma variacdo decrescente de 15% a 8% em
funcédo da biomassa.
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Figura 5. Tanque-rede para fase de alevinagem.

As biometrias foram efetuadas com amostras equivalente a 2% da populacgdo de cada
tanque-rede experimental revestido com bolséo, utilizando-se um pucad com malha 5 mm.
Para isto os peixes coletados foram colocados em baldes plasticos com agua, medidos o
comprimento total (medida que compreende da extremidade do focinho até a maior
extremidade da nadadeira caudal) em centimetros, através de ictibmetro e o0 peso, em gramas,

através de uma balanca eletrdnica com precisdo de 0,01 g.

4.5.2 Povoamento dos tanques-rede na fase experimental

Inicialmente os individuos foram selecionados, contados, medidos e pesados para
estocagem em 12 tanques-rede experimentais, correspondendo a 600 alevinos de cada
linhagem/tanque, resultando numa densidade de 120 alevinos/m3, com peso médio para as
trés linhagens de 18,74 g (vermelha), 63,62 g (Chitralada) e 58,28 g (Nilotica).
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4.5.3 Manejo da alimentagéo

No inicio da fase de engorda, foi ofertada aos peixes racdo comercial extrusada com
36% de proteina bruta nos primeiros 19 dias de cultivo, seguida de uma outra com 32% de
proteina nos 63 dias subsequientes e posteriormente, para uma ra¢do com 28% nos 14 dias

finais do experimento. A composicdo centesimal das rac6es utilizadas consta na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo das ragdes.

Nutrientes Composicéo das ragoes (%0)
AL 45 TR 36 TR 32 TR 28
Umidade (max.) 13 13 13 13
Proteina Bruta (min.) 45 36 32 28
Extrato Etéreo (min.) 10 4 4 4
Fibra (méax.) 6 7 7 7
Cinzas (méax.) 14 14 12 12
Caélcio (max.) 2,5 2,5 2,5 2,5
Fésforo (min.) 1 0,6 0,6 0,6

A opcéo pela ragéo extrusada, foi devido ao fato de que sua flutuabilidade facilita o
manejo alimentar das linhagens cultivadas, permitindo aos operadores, um monitoramento
diario mais eficiente dos quantitativos de alimento efetivamente consumidos.

As taxas de alimentacdo foram calculadas com base na matéria seca da dieta, em
quantidade diaria equivalente, a uma variacdo de 8 a 2 % em funcdo do peso do corpo do
animal, sendo a racdo fornecida cinco vezes por dia (8:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00 horas).
No final do experimento o numero de tratos por dia decresceu para trés vezes (8:00, 12:00 e
17 horas). As taxas de alimentacdo foram reajustadas a cada 15 dias, com base nos dados
ictiométricos. O calculo da biomassa for efetuado a partir de dados de cada biometria e da
sobrevivéncia estimada (Tabela 2).

A pratica de manejo alimentar, foi baseada no arragopamento manual, consistindo no

fornecimento da racdo a lanco sobre a superficie dos tanques-rede durante todos os dias. A
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racdo foi fornecida de forma fracionada para melhor aproveitamento pelos peixes. Com
relacdo ao tempo de alimentagéo, a ragéo foi ofertada para cada tanque-rede em dois a cinco
minutos, sendo que, vinte minutos apos terminado o fornecimento, observou-se o0s tanques

para verificar a ocorréncia de sobras.

Tabela 2. Taxa de alimentacdo de acordo com o peso do peixe, conforme fabricante

Peso (g) Proteina bruta (%) Taxa de arragoamento Estimativa de
(%) sobrevivéncia (%)
0,5a3,0 45 15 100
3,0a5,0 45 12 100
50a10 45 10 100
10a20 36 8 100
20a 60 36 6 100
60 a 120 32 5 98
120 a 200 32 4 97
200 a 300 32 3,5 95
300 a 400 32 3 94
400 a 500 32 2,5 93
500 a 600 28 2 92

4.5.4 Acompanhamento do cultivo

As biometrias foram efetuadas com amostras equivalentes a 5% da populacéo de cada
tanque-rede experimental, utilizando-se um puga com malha 5mm. Para isto os peixes coletados
foram colocados em baldes plasticos com agua, transportados até o local da biometria, onde
foram medidos o comprimento total (medida que compreende da extremidade do focinho até
a maior extremidade da nadadeira caudal), em centimetros, através de ictibmetro, e 0 peso,
em gramas, atrevés de uma balanca tipo L. As biometrias foram realizadas nas margens do

reservatorio com a participacdo dos pescadores envolvidos na pesquisa (Figura 6).
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Quinzenalmente foram realizadas medicdes fisico-quimicas de oxigénio dissolvido,
temperatura e Ph, na superficie e no fundo dos tanques-rede, através de equipamentos
eletronicos.

A manutencao periodica das estruturas (flutuadores, cabos) e telas dos tanques~rede
foi realizada periodicamente, principalmente com relacdo a limpeza das malhas da tela fina
doa comedouros, para facilitar a circulacdo da agua.

Nos trabalhos de alimentagcdo, amostragem, andlise de agua e despesca, USOU-Se

canoas, para 0 acesso aos tanques-rede.

Figura 6 — Aspecto de uma biometria

4.5.5 Despesca

Na despesca final (Figura 7.), os tanques-rede foram desamarrados, levados para as
margens do acude, onde os peixes foram coletados com puca de malha 5 mm, pesados,
medidos e contados individualmente para determinacdo da sobrevivéncia e dos demais dados
de producéo.
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Figura 7. Despesca final.

4.6 Custo de alimentacao

O custo de alimentacéo artificial (C), foi estimado com base na producdo dos peixes
(P), na convercdo alimentar aparente (R), e no custo do alimento (racdo) com base na matéria

seca (A), de acordo com a aquacao de Shang e Fujimura (1977).

C=P.R. A

4.7 Avaliacgéo do crescimento

De posse das planilhas ictiométricas da fase de engorda, foram entdo empregados
os modelos matematicos. Para a anélise dos ganhos de peso, ganho de biomassa e conversédo
alimentar, entre as trés linhagens, foi utilizado modelo matematico recomendado por Mendes
(1998).

a) Ganho de peso médio (GP), expresso em gramas, através da diferenca entre o peso
médio final (Pf) e o peso médio inicial (Pi):

GP = Pf - Pi
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b) Taxa de crescimento especifico (TCE), expressa em porcentagem por dia:

In Pf-InPi
TCE = 100 ----mmmmmme e

Temnpo de cultivo

b) Sobrevivéncia (S): expressa em percentagem:

N. de individuos inicial

S=100

N. de individuos final

¢) Ganho de biomassa (GB), obtida atraves da diferenca entre a biomassa final (BF), e

a biomassa inicial (Bi):

GB =Bf-Bi

c) Conversédo alimentar aparente (CAA), desultado da razéo entre a quantidade de

racdo fornecida (em kg de peso seco), e 0 ganho de biomassa (em kg de peso vivo).

Ouantidade de racio fornecida

CAA =

Ganho de neso

d) Relacdo peso x comprimento, foi expresso pela equacéo:

Wt = ¢ Lt°
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Onde, Wt = peso (g); Lt = comprimento (cm), ¢ fator de condicéo, relacionado com o grau de

engorda; e 6 = parametro de crescimento.

4.8. Andlise estatistica

A andlise de variancia (ANOVA), complementada pelo teste de agrupamento de
médias (Teste de Tukey), a nivel de 5% de probabilidade, foi aplicada para comparar 0s
niveis de crescimento sobre o ganho de peso, taxa de sobrevivéncia, ganho de biomassa,
conversdo alimentar aparente e produtividade. As analises estatisticas estdo de acordo com
Zar (1995) e Mendes (1998).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Qualidade de agua

No aspecto qualidade de agua, as varidveis fisico-quimicas na superficie e no
fundo dos tanques-rede, ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05), uma vez que 0
acude apresentou boas condi¢fes limnoldgicas para desenvolvimento da piscicultura. Os
valores de temperatura, pH e oxigénio dissolvido durante o periodo experimental estdo
expressos na Tabela 3.

Durante o periodo experimental, as aguas dos tanques-rede apresentaram
temperaturas médias de 28,25 e 28,13°C, na superficie e no fundo dos tanques,
respectivamente. Os valores maximos e minimos da temperatura mantiveram-se dentro de
niveis aceitaveis para espécie, entre 27,3 e 29,5°C, na superficie e entre 27,3 e 29,4°C, no
fundo. Rocha citado por Hamilton et al. (1998) afirmam que a temperatura é um fator
muito importante na aquicultura, pois influencia diretamente nos processos fisiologicos
dos organismos aquaticos, porém em regides tropicais ndo chega a afetar o
desenvolvimento das especies cultivadas.

O pH da &gua, manteve-se dentro dos niveis adequados, sendo registrados valores
médios de 7,63 e 7,55, respectivamente para superficie e fundo. Os valores maximos e
minimos, mantiveram-se dentro da amplitude aceitavel para piscicultura, variando de 7,20
a 8,40, na superficie e 7,10 a 7,74, no fundo. Delincé citado por Borba et al. (1992) afirma
que valores de pH abaixo de 4 ou acima de 11 sdo letais para os peixes. Geralmente
valores de pH entre 6,5 e 8 sdo considerados 6timos.

O oxigénio dissolvido na &gua apresentou valores médios de 5,48 a 5,27 mg/L,
respectivamente, na superficie e no fundo dos tanques-rede, indicando uma faixa
adequada para o cultivo, mesmo sendo registrado uma variagdo de 3,10 a 8,30 mg/L, na
superficie e de 3,10 a 7,20 mg/L, no fundo. Segundo Cyrino et al. (1998) os niveis de
oxigeénio dissolvido abaixo de 5 mg/L podem levar a reducdo do consumo alimentar e do
crescimento dos peixes. Exposicdo continua a niveis menores que 3 mg/L é prejudicial a
salde dos peixes, podendo causar mortalidade. Boyd (1982) e Ono e Kubitza (2003)
recomendam que valores > 4 mg/L sdo adequados ao bom desempenho produtivo e a

manutencdo da salde dos peixes tropicais em tanques-rede.
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Tabela 3. Variaveis fisico-quimicas da dgua em tanques-rede experimentais (Médias + desvio padrao.

Valores maximos e minimos entre paréntesis).

Variaveis Superficie (0,10m) Fundo (1,50m)
28,25+ 0,65 28,13 + 0,63
Temperatura (°C)
(27,3 - 29,5) (27,3-29,4)
o1 7,63 +0,38 7,55 + 0,26
(7,20 - 8,14) (7,10 -7,74)
o ] 5,48 + 0,98 527 +1,16
Oxigénio dissolvido (mg/L)
(3,10-38,3) (3,10 - 7,20)

A condutividade média durante o cultivo foi de 2.650 uS/cm na superficie. Esse
valor foi inferior a condutividade quando da data de selecdo (2.930 uS/cm). Deve-se
resaltar que posteriormente o acude teve volume aumentado com &gua das chuvas. Soares
e Collart (1999), estudando as varidveis limnoldgicas do Agude Poco da Cruz registrou
valores medios de condutividade em torno de 1.530 uS/cm. Isto demonstra que vem

ocorrendo uma salinizagdo na agua do agude nos Gltimos anos.

5.2. Avaliagdo do Crescimento

Os dados relativos a crescimento e producdo na fase de engorda, incluindo as
médias por tratamento dos pesos inicial e final, ganho de peso, sobrevivéncia, biomassa,
ganho de biomassa, conversdo alimentar aparente e produtividade estdo apresentados na
Tabela 4.

Os pesos iniciais dos alevinos entre os tratamentos Nilética (63,62 g) e Chitralada
(58,28 g) foram semelhantes, entretanto os alevinos da Vermelha foram bem menores
(18,74 g). Deve-se ressaltar que esse alevino foi de outra fonte, ndo sendo possivel a
padronizacdo do peso inicial entre os tratamentos.

O peso médio final dos individuos foi de 607,71 g, 504,23 g e 328,79 g,
respectivamente para as linhagens Nildtica, Chitralada e Vermelha, apresentado portanto

diferenca significativa entre os tratamentos (P<0,05).
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Esses pesos foram obtidos em 96 dias de cultivo, tempo bastante inferior ao

registrado em outros trabalhos, cujos periodos de cultivo variaram de 120 a 150 dias,
partindo de alevino Il (Cyrino et al., 1998; Kubitza, 2000; Zimmermann, 1999).

Tabela 4. Dados de crescimento e producdo no cultivo na fase de engorda de trés linhagens de Tilapia

(Oreochromis spp).

Variaveis Linhagens

Nil6tica Chitralada Vermelha
Volume dos tanques-rede (m®) 5 5 5
Duracéo do cultivo (dias) 96 96 96
Densidade de estocagem (peixes/m°) 120 120 120
Peso inicial (g) 58,28 63,62 18,74
Peso final (g) 607,71+ 10,19° 504,23 +5,65° 328,79 +20,32°
Ganho de Peso (g) 549,93 +10,19? 440,61 + 5,65° 335,05 +12,72°¢
Taxa de crescimento (g/dia) 5,72+0,10° 4,60 +0,06" 3,23+0,21°
Taxa de crescimento especifico (%/dia) 2,44 +0,01° 2,16 +0,01°¢ 2,9+0,007%
Sobrevivéncia (%) 7371+ 1b° 89,84 + 2,372 91,29 + 2,792
Biomassa inicial (Kg/m®) 6,99 7,63 2,25
Biomassa final (Kg/ m®) 53,74 +1,14° 54,32 +1,14° 35,47 +2,11°
Ganho de biomassa (Kg/ m®) 46,74 + 1,13° 46,69 + 1,14° 33,23 +2,11°
Produtividade bruta (Kg/TR/ciclo) 268,68 + 5,672 271,62 + 5,092 177,38 + 10,55°"
Produtividade liquida (Kg/TR/ciclo) 233,71 +5,67° 233,45+5,69° 166,14 + 10,55"
Quantidade de racdo fornecida (kg) 432,94 + 6,30 413,23 +5,71% 356,60 + 10,32 b
Conversao alimentar (CA) 1,85+ 0,05 1,77 + 0,05 1,86 + 0,10

53

*Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05)

Um aspecto que deve ser considerado, refere-se a menor densidade de estocagem
inicial de 120 peixes/m® a qual possivelmente influenciou na redugio do tempo de cultivo
de 120-150 para 96 dias.

Segundo Schmittou (1969), uma densidade de estocagem 6tima € representada pela
maior quantidade de peixes produzida eficientemente por unidade de volume de um
tanque-rede. Uma producdo eficiente ndo significa o peso maximo que pode ser
produzido, mas sim 0 peso que pode ser produzido com uma conversao alimentar
adequada, num periodo razoavelmente curto e com o peso final aceito pelo consumidor.

Silva e Batista (1998), trabalhando com tilapia vermelha em tanques-rede 5 m®,

num acude de menor porte, nas densidades de 70, 100 e 120 peixes/m3 obtiveram
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individuos com peso médio variando de 292 a 350 g, em quatro meses de cultivo.
Zimmermann (1999) afirma que em recentes cultivos com gaiolas flutuantes no Estado de
Sdo Paulo e Minas Gerais, foram obtidos exemplares de tilapia Chitralada, com peso
médio variando de 500 a 600 g, em quatro meses de cultivo. Coelho e Cardoso (1998) em
experimento realizado com tilapia Nilotica em tanques-rede de 1 m3, nas densidades de
320 a 385 peixes/m3, no reservatorio de Tibiricd, SP, obtiveram peso médio final dos
peixes de 464,80 g, portanto, dados semelhantes aos obtidos neste trabalho.

O ganho de peso durante o cultivo foi de 549,43 g para Nil6tica, 440,61 g para
Chitralada e 335,05 g para Vermelha, apresentando diferenca significativa entre 0s
tratamentos (P<0,05). O mesmo acorreu com a taxa de crescimento diario, cujos valores
foram de 5,72, 4,60 e 3,23 g/dia, respectivamente, para as linhagens Nil6tica, Chitralada e
Vermelha.

Esses resultados foram superiores aqueles obtidos por Leonhardt et al. (2002), que
testando ganho de peso e crescimento em trés linhagens de Tilapia do Nilo Oreochromis
niloticus (Chitralada, Mestica e Nil6tica) em tanques-rede de 3 m?® obtiveram pesos
médios de 2769, 183g e 269g, respectivamente.

A taxa de crescimento diario foi maior para linhagem Nil6tica. Os peixes
cresceram continuamente nos tratamentos Nildtica, Chitralada e Vermelha até a despesca
final com as respectivas médias de 5,72, 4,60 e 3,23 g/dia, havendo diferenca significativa
entre as trés linhagens (P<0,05), como pode ser observado na Tabela 4.

A sobrevivéncia média para as linhagens Chitralada e Vermelha foi igual
estatisticamente (P>0,05), com valor equivalente a 90,56%, sendo diferente (P<0,05) em
relacdo a Nildtica, cuja sobrevivéncia foi de 73,71%.

A biomassa final por volume foi igual estatisticamente (P>0,05) entre as linhagens
NilGtica (53,74 kg/m®) e Chitralada (54,32 kg/m®), sendo no entanto diferente (P<0,05) da
linhagem Vermelha (35,47 kg/m?). Isto resultou num ganho médio de biomassa de 46,74
Kg/m® para Niltica, 46,69 kg/m® para Chitralada e 33,23 kg/m® para Vermelha.
Transformando esses dados para tanques-rede, significa que a biomassa final média por
unidade experimental, para essas linhagens foi de 268,68 kg para a Nilética, de 271,62 kg
para a Chitralada e de 177,38 kg para a Vermelha.
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Coche (1982) afirma que cultivos de tilapia nilética em tanques-rede, com uso de
racOes completas e gaiolas de pequenos volume, é possivel obter biomassa de 10 a 70
kg/m®. J& para Lovshin (1997), a producdo pode chegar até 300 Kg/m®. Kubitza (2000)
afirma que cultivos de tilapias em tanques-rede a producdo por ciclo pode variar de 30 a
300 kg/m?® dependendo principalmente do tamanho do tanque-rede utilizado. Ainda
segundo 0 mesmo autor, a biomassa de tilapias em gaiolas de 4 m*® pode chegar a 480
kg/m®.A quantidade média de racdo fornecida por tanque-rede foi de 432,94 kg para
Nil6tica, 413,23 kg para a Chitralada e 356,60 kg para Vermelha. Isto resultou numa
conversdo alimentar de 1,85, 1,77 e 1,86, estatisticamente iguais (P>0,05) para as trés
linhagens. Esses valores de converséo alimentar obtidos, estdo de acordo com o trabalho
de Bozano (2002), onde a conversdo alimentar em cultivo de tilapias em tanques-rede
varioude 1,3a1,9.

A evolucao do peso em fungdo do tempo de cultivo esta apresentada na Figura 8,
juntamente com o modelo matematico que expressa as equacfes e as curvas peso X tempo
para as linhagens Nildtica, Chitralada e Vermelha, onde se verifica que segundo o
coeficiente de determinacdo (R?), os dados obtidos estio bem ajustados ao modelo
(>99%).

Crescimento em Peso

700 yn = 5,9874x + 37,682

600 R? = 0,9927
A
500 yc = 4,?139>< + 47,998
R =0,9911
=400 yv = 3,3408x + 6,622
o
2 —
@ 300 R =0,9912
a
200 < + Vermelha
100 Y = Chitralada
4 Nilética

0 14 28 42 56 70 84 98

Dias

Figura 8 - Crescimento em peso das trés linhagens de tilapia Oreochromis spp

Observa-se ainda na Figura 8, que os peixes do tratamento Nilética, entre 14 e 28
dias de cultivo, aumentou seu crescimento em relacdo ao tratamento Chitralada,
intensificando-se até o final do experimento. Com relacéo a linhagem Vermelha, as outras

duas (Nildtica e Chitralada) mantiveram-se superior, resultando num melhor desempenho.



FRANCA, J. M. B. Avaliagdo do crescimento de trés linhagens de tilapias Oreochromis spp .... 56

A relacdo peso x comprimento para as linhagens utilizadas esta exposta na Figura
9, enquanto que os parametros de crescimento das respectivas equacdes e a estatistica
comparativa estdo apresentadas na Tabela 5.

Nil6tica
1200 1y = 0,0116x3:2087
*
1000 | R? = 0,9684
5 800
o 600 1
3
o 400 -
200 -
0 ; ; ; ‘
0 10 20 30 40
Comprimento (cm)
Chitralada
1200 -
y = 0,0124x%193¢
1000 R = 0,9741 .
—~ *
© 800 -
o 600 A
o
o 400 -
200 |
0 ; ‘
0 10 20 30 40
comprimento (cm)
Vermelha
800 -
— 3,1961
700 . Y = 0,0129x
600 - R2 = 0,9859 = A
D 500 |
o 400 -+
S 300
o i
200 -
100 -
0 T 1
0 10 20 30 40
Comprimento (cm)

Figura 9 - Relacdo peso x comprimento das linhagens cultivadas
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Ao analisar os valores de 6 para as trés linhagens, verifica-se que todas
apresentaram um crescimento do tipo alométrico positivo, que € igual ou superior a trés.
Com relagéo, ao parametro ¢, que indica o grau de engorda dos peixes, apresentaram-se
estatisticamente iguais, demonstrando que o ambiente ndo interferiu no desempenho do

crescimento das linhagens.

Tabela 5 — Pardmetros de crescimento das linhagens de tilapia sob cultivo

Parametros analisados

Linhagens

d 0 R® EC
Nilética 0,0116 3,2087 0,9684 a
Chitralada 0,0124 3,1931 0,9741 a
Vermelha 0,0129 3,1961 0,9859 a

EC - Estatistica comparativa

Embora que, para maioria dos autores (Kubitza, 2000; Zimmermann, 1999; Sato et
al. 2002) a linhagem Chitralada cultivada em tanques-rede apresente melhor desempenho,
no presente trabalho, a linhagem Nilética, apresentou os melhores indices de crescimento
e ganho de peso. Entretanto com relacdo a produtividade as linhagens NilGtica e
Chitralada foram iguais estatisticamente (P>0,05), podendo-se atribuir a uma maior
sobrevivéncia obtida pela Chitralada que resultou numa maior biomassa final por tanque-
rede. Uma menor sobrevivéncia obtida pela Nilética, implicou numa posterior da
densidade de estocagem reduzida, o que pode ter favorecido o crescimento da mesma.

De acordo com a Tabela 4, pode-se verificar que o rendimento da linhagem
Nil6tica foi superior a linhagem Vermelha. Embora tenha apresentado menor
sobrevivéncia, mas com a média de peso final, ganho de peso e as taxas de crescimento
diario maiores. A produtividade dessa linhagem superou a tilapia Vermelha e foi igual a
Chitralada.

Embora Mesquita (1998) afirme que a tilapia vermelha se presta muito bem para
cultivo em gaiolas, entretanto nesse trabalho foi a linhagem que apresentou 0s menores
indices de rendimento, muito embora tenha apresentado juntamente com a linhagem

Chitralada a maior sobrevivéncia.
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Resultados aproximados também foram obtidos por Silva et al. (1998), através de
estudo comparativo do desempenho em cultivo em tanques-rede entre quatro linhagens
de tilapias (Nilotica procedente da Estacdo de Piscicultura da CHESF/em Paulo Afonso —
BA, Nildtica da UFRPE, Vermelha Saint Peter procedente de Israel e Vermelha
Americana procedente do Alabama-EUA) ficando, evidenciado que as tilapias Nilotica
tiveram melhores desempenhos que as Vermelhas. Isto também é compativel com as
firmacgdes de Cyrino et al. (1998), onde a tilapia do Nilo quando criada em tanques-rede
ou gaiolas, apresenta indices de producdo muito bons.

Os resultados de crescimento e producdo (Figura 10), obtidos neste trabalho,
atestam a viabilidade técnica deste sistema de cultivo em agudes, abrindo espaco para a
utilizacdo de outros mananciais do semi-arido nordestino, proporcionando mais uma
alternativa para a otimizacdo do uso da &gua, aumentando a probabilidade de fixacdo do

homem ao seu ambiente natural, gerando mais renda, emprego e alimento.

Rl "l"""'-

R

Figura 10 - Exemplares de tilapias despescados no final do experimento.

Analisando o potencial dos agudes para o cultivo de tilapias niléticas, Caetano
Filho e Frossard (2002), provaram a viabilidade técnica desse tipo de ambiente aquético,
quando trabalhavam com seis tanques-rede com volume de 4 m® em um acude de
pequeno porte no Parana e obtiveram os seguintes dados médios de rendimento de cultivo:
peso final 395g, sobrevivéncia de 97,9%, biomassa média de 311,7 kg por tanque e

conversao alimentar del,96.
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5.3. Custo de Alimentacéo

Os custos de alimentacdo para os tratamentos Nilotica, Chitralada e Vermelha,
foram respectivamente de R$ 1,78, R$ 1,70 e R$ 1,78 / kg de peixe produzido, tendo sido

obtidos através dos calculos relacionados abaixo:

a) C vermeina = 166,14 kg X 1,86 x R$ 0,96 = R$ 296,66 / 166,14 kg = R$ 1,78/Kg

b) C chiaiaca = 233,45 kg X 1,77 x R$ 0,96 = R$ 396,68 / 233,45 kg = R$ 1,70/kg

€) C nitsiica = 233,71 kg x 1,85 x R$ 0,96 = R$ 415,07 / 233,71 kg = R$ 1,78/kg

A tilapia Chitralada apresentou o menor custo de alimentacdo, com uma economia
na ordem de R$ 0,08/kg em relacdo as tilapias Vermelha e Nilotica, que apresentaram
custos iguais. Considerando o preco da tilapia hoje praticado nos mercados e feiras livres
da regido do Moxoté em torno de R$ 3,00/kg (cotacdo do Centro de Abastecimento de
Arcoverde-CECORA), os custos com alimentacdo chegaram a absorver 59,33% do preco
da Vermelha, 56,67% do preco da Chitralada e 59,33% do preco da Nil6tica, restando
respectivamente, 40,67%, 43,33%, 46,67%, para outras despesas, tais como, mdo-de-obra,
aquisicdo de alevinos, impostos, custos administrativos, depreciagdo manutencdo, além da
margem de lucro.

De acordo com Cyrino (1998), em npiscicultura intensiva 0s gastos com
alimentacdo normalmente estdo estimados em 50 a 70% dos custos totais de producéo. Os
valores obtidos neste trabalho atestam essa afirmagé&o.

A dependéncia total dessa modalidade de piscicultura por ragdes comerciais
completas e de qualidade superior, encarece 0s custos operacionais, elevando

consequentemente o custo de produgéo.
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6. CONCLUSOES

Com base nas condi¢des em que foi conduzido o experimento sobre o cultivo de

tilapias em tanques-rede no acude Poco da Cruz, pode-se concluir que:
= A linhagem Nil6tica apresenta maior potencial de crescimento;
» As linhagens Nil6tica e Chitralada apresentam melhor desempenho com relacdo ao

rendimento do cultivo, sendo portanto indicadas para a exploragcdo comercial em tanques-

rede.
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