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RESUMO

Atualmente, nos reservatérios do Rio Sdo Francisco, na regido de Paulo
Afonso-BA, existem aproximadamente 1.500 tanques-rede em operagao. Este
trabalho tem como objetivo determinar a melhor densidade de estocagem para o
cultivo de tilapia do Nilo Oreochromis niloticus, linhagem Chitralada, estudando os
padrées de crescimento e a viabilidade técnica e econémica do cultivo para a
realidade comercial e operacional da Piscicultura Pedra D’dgua, que possui 180
tanques-rede de 6,0 m*de volume Util em operacéo e fornece peixes para frigorificos
exportadores de pescado. Para o experimento foram utilizados oito tanques-rede
com malha de 17 mm, nos quais foram estocados juvenis com peso médio inicial
variando entre 28,75 + 0,96 g (T1) e 28,25 + 0,50 g (T2). Foram realizados dois
tratamentos T1 (150 peixes/ m®) e T2 (200 peixes/ m®) com quatro repeticdes cada
um. Durante o cultivo foram analisadas as seguintes variaveis de qualidade de agua:
transparéncia, oxigénio dissolvido, pH e temperatura. Foram realizadas biometrias
quinzenais com amostras de 10% da populacdo de cada tanque-rede. Ao final dos
157 dias de cultivo, os peixes de cada tanque-rede passaram por uma classificacao
antes da despesca. A distribuicdo da produgdo por tamanho do peixe foi
desfavoravel no T2, uma vez que este produziu maior biomassa de peixes pequenos
(19,38 + 1,71%), de baixa remuneracdo (R$ 2,00/kg), e menor de peixes grandes
(35,76 = 0,57%), melhor remunerados (R$ 2,70/kg), quando comparado a producéo
do T1 (7,04 + 2,62% e 50,04 + 1,51%, respectivamente). Os resultados
demonstraram que a producdo média na densidade 200 peixes/m® foi
estatisticamente superior em peixes pequenos e médios e, inferior em peixes
grandes (p < 0,01). Na avaliacdo de crescimento, dentre as médias avaliadas,
observou-se que T1 foi superior a T2 em: peso, comprimento finais, ganho de peso
diario, taxas de sobrevivéncia, crescimento especifico, ganho de peso relativo e
eficiéncia alimentar. Os valores para T2 foram maiores quando se avaliou a
biomassa final, 0 ganho de biomassa e a converséao alimentar aparente. Projetando-
se 0s resultados do experimento para a capacidade de producdo da Piscicultura
Pedra D’agua, a avaliacdo econdmica do cultivo demonstrou que T1 foi superior a T2
na receita liquida anual e lucro liquido anual. O indice de lucratividade de T1 foi de
15,86% enquanto que T2 foi de 7,94% e a lucratividade operacional foi de 21,19% e
13,22%, respectivamente. O indice de rentabilidade foi de 61,17% para T1 e 34,05%
para T2. O ponto de equilibrio para T1 foi de 40,63% e para T2 de 55,14%.0 retorno
do capital investido ficou em 1,63 ano para T1 e 2,94 anos para T2, demonstrando
que nas condi¢des atuais do mercado de Paulo Afonso, os melhores desempenhos
econdmico e produtivo ocorreram no tratamento T1 (150 peixes/m®).

Palavras-chave: tanque-rede, tilapia, viabilidade econémica.



ABSTRACT

Nowadays, in reservoirs of Sdo Francisco, Paulo Afonso, Bahia, there are
about 1500 pond-nets in operation. The job aimed to determine the better density
stored to the tilapia culture of Nilo Oreochromis niloticus, Chitralada strain, studying
the standards of the development and the possibility of technical and economical
culture for the commercial and operational reality of fish culture Pedra D’agua, that
has 180 pond-nets of 6 m® in operation and provide fish to the exporting deep freze
plant. To this experiment were used eight cages with 17mm net, where were stored
juveniles with the weight changing between 28.75 + 0.96 g (T1) and 28.25 + 0.50 g
(T2). Were carried two treatments T1 (150 fish.m™) and T2 (200 fish.m™). During the
culture were analyzed the following variety of water: transparence, oxygen, pH and
temperature. Were carried out two weeks biometric with 10% samples of population
of each pond-net. At the end of 157 days of the culture, the fishes from each pond-
net were submitted a categorization and put to the no harvest. The production
distribution per size fish was adverse the density of 200 fish.m™ (T2), once produced
the bigger biomass of small fishes (19.38 + 1.71%) with low paid (R$ 2.00/kg), and
smaller of big fishes (35.76 + 0.57%), with better paid (R$ 2.70/kg), when compared
with the density production of 150 fish.m™ (T1) (7.04 + 2.62% and 50.04 + 1.51%,
respectively). The results demonstred that the media production in the density 200
fish.m™> was statistic superior in small fishes and medium, and inferior in big fishes
(p<0.01). In the growth evaluation, among the medium evaluation, observed that T1
was superior from T2 in: weight, length ends, daily weight got, survive rate, specific
growth, weight gain relate and feed efficient. The values to T2 were bigger when end
biomass was evaluated, the biomass gain and the noticeable feed conversion. Over
the results to the capacity of production of the fish culture Pedra D’agua, the
economic evaluation of the culture demonstred T1 was superior from T2 in the
annual gain, annual liquid profits. The profits index of the T1 was 5.86% while T2 was
7.94% and the profitable operational was 21.19% and 13.22%, respectively. The
profitable index was of 61.17% for T1 and 34.05% for T2. The sustain point was of
40.63% and for T2 of 55.14%. The return to the money invested was in 1.63 year for
T1 and 2.94 years for T2, demonstrating that in the real conditions of the market in
Paulo Afonso, the better economic performances and productive happened in
treatment T1 (150 fish.m™).

Keywords: cages, tilapia, economic viability.
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1. INTRODUCAO

O aumento do cultivo de peixes no mundo proporcionou o desenvolvimento
de novas técnicas e sistemas de cultivo. Esta tendéncia mundial pode ser verificada
no Nordeste do Brasil, aonde esta atividade vem crescendo significativamente nos
altimos anos. Embora néo tendo tradicdo no cultivo de peixes, o Nordeste reune
condicGes favoraveis para o cultivo de espécies tropicais, como a tilapia do Nilo
Oreochromis niloticus (LINNAEUS, 1758), linhagem Chitralada, que pode ser
cultivada durante todo o ano.

O cultivo de peixes em tanques-rede foi um dos sistemas de cultivo mais
difundido na década de 90, principalmente, porque poderia se otimizar o uso dos
recursos hidricos, como os grandes reservatorios hidrelétricos e agudes do semi-
arido. Desta forma, o Governo do Estado da Bahia, com o objetivo de multiplos usos
dos recursos hidricos, criou em 1997 o Programa de Desenvolvimento da
Piscicultura em Grandes Barragens, que contempla entre as suas metas, o fomento
ao cultivo de peixes em tanques-rede no complexo de barragens de Paulo Afonso e
Gléria.

Para tal, foram realizados varios experimentos em conjunto com algumas
associacdes, onde se buscou definir o manejo, niveis de arragcoamento, linhagem de
tilapia e ajustes nas estruturas dos tanques-rede para o cultivo intensivo nas
condicbes ambientais deste complexo de barragens. Encontram-se atualmente em
operagdo, nos reservatorios Xingd e Moxotd, 1.500 tanques-rede distribuidos por
seis associacoes de produtores rurais e produtores particulares individuais.

Os tanques-rede utilizados nos projetos pioneiros de Paulo Afonso foram
fabricados em estruturas de aluminio e com telas de 17 e 25 mm de abertura. Na
época, era 0o material que mais se ajustava as exigéncias técnicas, além de ser
muito mais barato que o aco inox. Foram fabricadas gaiolas de 4 m® de pequeno
volume, porém, como se tratava de um sistema de cultivo relativamente novo a
capacidade produtiva foi bastante restringida, tendo como meta a producédo de 60 Kg
de peixes/m®. Tal fato se deu por ndo ter na época uma cadeia produtiva
estruturada para a atividade de piscicultura em tanques-rede, com insumos de
qualidade e com um alto grau de especificidade para esse sistema de cultivo, o que

certamente acarretou varios problemas no inicio do processo de producao.



TEIXEIRA, A. L. C. M. Estudo da viabilidade técnica e econdmica do cultivo de tilapia...2006 15

As racOes produzidas entre 1997 e 1999 eram racdes para peixes, nao
importando a espécie ou o0 sistema de cultivo. Isto em um sistema de cultivo
intensivo, como é o caso de tanques-rede, onde 0s peixes dependem inteiramente
do alimento (racao) fornecido e em cultivos implantados em aguas oligotroficas,
como € o caso da regido de Paulo Afonso e Gléria. Assim, foi possivel visualizar
problemas de ordem nutricional como: mortalidade crénica, baixa produtividade,
desuniformidade, exoftalmia, cataratas, dentre outros. Atualmente, além de haver um
bom fornecimento de racdes comerciais na regido, conta-se com produtos
direcionados para o sistema de cultivo e para a espécie O. niloticus, o que melhorou
em muito o desempenho zootécnico nos cultivos.

Também, o material genético utilizado na época néo tinha as caracteristicas
necessdarias ao sistema de cultivo e a quantidade que atendesse a demanda dos
projetos implantados. Portanto, mais uma variavel que teve que ser ajustada para o
sucesso dos empreendimentos, fato que comecou a mudar em 1998 com a
introducdo da tilapia tailandesa em Paulo Afonso. Hoje, dispbe-se de diversas
populacdes de tilapias com excelente desempenho zootécnico. Uma das populactes
mais procuradas é a Chitralada, linhagem oriunda do palacio real na Tailandia e
desenvolvida na Estacao Experimental do Asian Institute of Technology (AIT).

Esta linhagem foi introduzida no Brasil em 1996, a partir de alevinos doados
pelo AIT (ZIMMERMANN, 2000). Posteriormente, a BAHIA PESCA S/A importou
30.000 alevinos de reprodutores do AIT no ano de 2000. Parte do plantel foi doado a
Companhia Hidrelétrica do Sdo Francisco (CHESF) e a Montagem de Projetos
Especiais (MPE), tendo o restante sido enviado para a Estacdo de Producéo de
Tilapia em Jequié-BA, de propriedade da BAHIA PESCA S/A.

O desenho comercial do cultivo do peixe a ser produzido mudou desde a
implantacdo dos projetos, que tinham na sua concepcao inicial um peso médio final
de 400 gramas. Porém, quem define o produto é o mercado. Deste modo, 0s
projetos tiveram que se adaptar a um novo perfil do produto, principalmente, em
relacdo ao peso do peixe a ser produzido. A partir de 1997, até os dias atuais,
ocorreram varias mudancas com relacdo ao peso final de venda dos peixes, com
estes variando de 400, 600, 800 até 1200 gramas de peso medio final. Esta situacao
se contrapbs a alguns autores que viam como ideal o peso médio final de 400

gramas para a tilapia. A demanda por peixes cada vez maiores favoreceu o
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desenvolvimento e a evolucdo das técnicas de manejo e dos insumos utilizados na
piscicultura em tanques-rede nos dias atuais.

No inicio de 2004, grandes frigorificos de pescados voltaram seu foco de
comercializagdo para a tilapia, visando o mercado internacional (Europeu e Norte
Americano). Com este novo nicho de mercado surgiram novos padrdes de tamanhos
e, principalmente, de qualidade, como também, uma necessidade de regularidade
na producédo. Desta forma, concomitantemente a todas essas mudancas, houve uma
grande flexibilizacdo na concepcdo técnica dos projetos, onde o produtor pode
definir que categoria de peixe deseja produzir.

Nos dias atuais, pode-se verificar a comercializacdo de tilapias com varios
pesos, jA que o mercado internacional permite e aceita uma variagdo de tamanhos
entre 300 e 1200 gramas de peso final. Contudo, para cada classificacdo de
tamanho existe um preco pré-definido de mercado. Segundo Kubitza (2000), no
cultivo de tilapias em tanques-rede, a producdo por ciclo pode variar de 30 a 300
kg/m?*, dependendo principalmente do tamanho do tanque-rede.

Este trabalho tem como proposta testar o desempenho zootécnico da O.
niloticus em duas densidades de estocagem e correlacionar os resultados com uma

analise econ6mica, tendo como base o novo panorama de mercado.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Determinar a densidade de estocagem para um melhor rendimento
econdmico do cultivo de tilapia da linhagem Chitralada em tanques-rede de pequeno

volume (6m°), até atingir o peso médio de 900 gramas ou 150 dias de cultivo.

2.20bjetivos Especificos

v' Estudar os padrdes de crescimento de O. niloticus (linhagem Chitralada), em
tanques-rede com diferentes densidades de estocagem, até atingir o peso médio de

900 gramas ou 150 dias de cultivo;

v' Verificar a formacado de classes hierarquicas e o percentual de cada padréo de

tamanho que tem seus prec¢os pré-determinados;

v' Fazer uma analise econdmica do cultivo, onde os resultados obtidos serdo
projetados para a realidade comercial e operacional de cultivo da Piscicultura Pedra

D’agua, que tem em operacao 180 tanques-rede.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Caracterizacdo do complexo de barragens de Paulo Afonso destacando o

reservatdorio Moxotoé

De acordo com Severi (2000), os recursos hidricos disponiveis na regiao de
Paulo Afonso e Gloria, representados pelos reservatorios Xingo, Moxoto e Itaparica
possuem uma area total de 60 Km?, 834 Km? e 89 Km?, e volume de 3,4 10 °. m®,
11.500 10 °. m® e 8.900 10 °. m®, respectivamente. O tempo de residéncia da agua é
outro fator importante. No reservatorio de Xing6, 16 dias, no de Moxotd, cinco dias, e
em Itaparica, aproximadamente 232 dias. Estes recursos, desde que aproveitados
racionalmente, podem a curto e médio prazo aumentar a oferta de alimentos, gerar
emprego e renda, e consequentemente, elevar o nivel de vida da populacao rural,
promovendo mudancas significativas no panorama da regiéo.

O reservatorio Moxoté encontra-se localizado entre as coordenadas planas
(UTM) de 573000 e 595000W, e 8988000 e 8963000S. Com a construcao da Usina
Hidrelétrica Apolonio Sales, concluida em 1977, resultou na formacdo do
reservatorio, cujo lago ocupa uma area de 98 Km?, tendo como principais tributarios
o rio Sao Francisco, através da barragem de Itaparica, e o rio Moxoté localizados em
sua margem esquerda (Figura 1).

A margem esquerda do reservatorio Moxot6 faz limite com os territorios dos
estados de Alagoas e Pernambuco, com 39 meandros (incluindo aqueles localizados
no rio Moxotd), sendo 18 pertencentes ao estado de Alagoas e 21 localizados no
estado de Pernambuco. A regido desse reservatorio localizada no estado da Bahia
(toda a sua margem direita) encontra-se delineada por 31 meandros, dentre estes
esta incluido o canal artificial que liga este reservatdrio ao reservatorio PA 1V,
formando a ilha de Paulo Afonso (Figura 2).
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Figura 1 — Reservatorio de Moxoto.
Fonte: SEVERI, 2000.
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Figura 2 — Reservatorios do sub-médio S&o Francisco.

Fonte: SEVERI, 2000.
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As caracteristicas limnologicas do reservatério Moxotd indicam uma condicao
oligotréfica, com baixos niveis de nutrientes dissolvidos e com variaveis quimicas e
fisicas compativeis para o cultivo de peixes. Segundo Severi (2000), o
monitoramento deste reservatério foi realizado no periodo de 22 a 24 de Julho de
2000. Neste periodo, a transparéncia medida pelo disco de Secchi obteve valores
superiores a 2,00 m, com média de 1,94 m. A temperatura da agua variou de 23,6 a
26,8 °C e a concentracdo de oxigénio dissolvido apresentou valores médios
superiores a 7,23 mg.L™.

Os valores de pH variaram entre 6,60 e 8,55, obtidos respectivamente, nas
estacdes M75, na superficie e M21, no fundo. A média para ambas as profundidades
apresentou valores ligeiramente alcalinos, 7,58 e 7,57, respectivamente. Os valores
de concentracdo de clorofila—a que apresentaram valores superiores a 10 mg.L™
estavam localizados em meandros que possuem areas com baixa profundidade
(< 4m), o que sugere a presenca de bancos submersos de macrofitas aquaticas
(SEVERI, 2000).

A amonia total teve como médias registradas para as diferentes estactes
1,099 e 0,886 mg.L™. Tal resultado evidencia a concentracdo de valores baixos ao
longo das estacfes. O nitrito dentre os compostos nitrogenados foi o que apresentou
maior porcentagem de variagcdo nas diferentes estacdes, tendo como valor médio
0,0005 mg.L™. O nitrato teve como variacdo valores médios entre 0,098 e 0,102
mg.L™.

A macrdfita aquéatica existente no reservatorio Moxoté em maior abundancia é
Egeria densa (Planchon), conhecida vulgarmente na regido como elodea brasileira,
esta incluida na relacdo das monocotiledéneas aquaticas. Dados preliminares sobre
esta planta indicam, até o momento, que sua principal importancia reside numa
provavel utilizacdo como racdo animal com valores de proteina bruta que podem
alcancar 16%. Nas trés estacOes analisadas, estas plantas do reservatério Moxoto
apresentaram menor média de taxa de crescimento no més de janeiro de 2001, com
valor de 3,0 cm por apice. Foi observada neste periodo, que os ramos de E. densa
apresentavam intensa ocorréncia de microalgas da comunidade perifitica. Estas
algas utilizaram-se dos seus ramos como substrato de fixacdo. Este fato deve ter
propiciado uma interferéncia na captacao de luz, ou melhor, houve provavelmente
uma competicdo por luz, considerada como fator limitante para o desenvolvimento

de macrdfitas aquéticas submersas (OLIVEIRA, 2001).
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3.2 Caracteristicas da espécie

Atualmente, a tilapia é usada como um nome comum para um grande namero
de espécies de ciclideos, particularmente para as espécies dos trés géneros: Tilapia,
Sarotherodon e Oreochromis (MCANDREW, 2000). Entretanto, existem cerca de 70
espécies de tilapias, distribuidas em quatro principais géneros: Oreochromis,
Sarotherodon, Tilapia e Danakilia, todas de origem africana. Como os peixes do
género Tilapia foram os primeiros a serem cultivados e difundidos, esse nome
englobou todos os peixes desses géneros. No Brasil, a espécie mais difundida é O.
niloticus (Tilapia do Nilo ou tilapia nilética), que como as demais tilapias, tem a sua
origem em rios e lagos do continente africano (PROENCA; BITTENCOURT, 1994).

Na década de 80, as tilapias foram agrupadas em trés géneros principais, de
acordo com suas caracteristicas reprodutivas: o género Oreochromis, no qual as
fémeas realizam incubacéo oral dos ovos e oferece protecdo as pés-larvas; o género
Sarotherodon, no qual o casal realiza incubacao oral dos ovos e dispensam cuidados
parentais; e o género Tilapia, que engloba espécies que desovam em substratos e,
geralmente, ndo realizam incubacéo oral dos ovos e cuidados parentais.

As espécies mais populares sédo O. niloticus e O. mossambicus (Mocambique).
Outras, como O. aureus e hibridos vermelhos e brancos, também s&o cultivadas na
Ameérica Latina e Estados Unidos (ENGLER, 1997).

Conforme Castagnolli (1992), a Tilapia do Nilo foi introduzida no Brasil no ano
de 1971, em Pentecostes (Ceara), através do Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DNOCS). Procedente da Costa do Marfim (Africa), recebeu este
nome por ser originaria da bacia daquele grande rio africano.

Para Nogueira (2003), a tilapia nilética € uma espécie que apresenta algumas
caracteristicas que a colocam como um dos peixes com maior potencial para a
piscicultura mundial. Além disso, os peixes exoticos tornaram-se 0s de maior éxito na
piscicultura mundial, por causa do significativo avango de técnicas de cultivo intensivo
e superintensivo, conjugadas com a obtencdo de uma enorme variedade de hibridos
e linhagens comerciais de grande aceitacao.

De acordo com Borghetti et al. (2003), as principais caracteristicas das tilapias
sao: resisténcia a doencas, a super-povoamentos e a baixos teores de oxigénio
dissolvido, além de reproduzirem-se durante todo o0 ano nas regiées mais quentes do

Pais. Possuem carne saborosa, com baixo teor de gordura (0,9%) e calorias
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(172Kcal/100 g de carne). Nao possuem espinhos em forma de “y” e apresentam
rendimento de filés que variam entre 30 e 40%, 0 que as tornam bastante atrativas
para a industrializagdo. As tilapias se alimentam de itens basicos da cadeia trofica,
aceitam uma grande variedade de alimentos e respondem com a mesma eficiéncia
na ingestdo de proteinas, tanto de origem vegetal como animal, além de
apresentarem respostas positivas a fertilizacao de viveiros.

A reversao sexual € um método biotecnoldgico muito utilizado na tilapicultura
moderna. Ela se destina a producao de populacdo monossexo (macho) por meio de
tratamento hormonal, isso porque os machos crescem mais do que as fémeas. Essa
técnica, porém, vem sendo questionada por alguns pesquisadores renomados,
devido aos supostos efeitos negativos que podem proporcionar ao meio ambiente,
em especial a poluicdo causada por um hormdnio esteréide sintético, que apresenta
uma biodegradacdo lenta. Nesse sentido, estudos estdo sendo realizados para
substituir o processo de reversdo sexual, hoje aplicado exaustivamente nas
larviculturas comerciais (NOGUEIRA, 2003).

A tildpia O. niloticus, linhagem Chitralada, que desde o final da década de 60
tem sido domesticada na Tailandia, tornou-se a mais importante espécie de peixe
cultivada em diversos paises. Inicialmente, esse peixe foi cultivado em viveiros da
Estacdo Experimental no Palacio Real de Chitralada, em Bangkok. A partir desse
estoque € que houve a distribuicdo para outras partes do mundo. A linhagem “real”,
porém, foi entregue aos cuidados do Asian Institute of Technology (AIT), passando a
ser denominada Tailandesa, Chitralada ou Thai-chitralada. Estudos realizados com
essa linhagem mostraram que ela tem um crescimento superior ao das outras
linhagens de O. niloticus (TAVE, 1988).

Com a estratégia de coleta de ovos na boca das fémeas da tilapia tailandesa
para a incubacéo artificial, houve uma selecdo nao intencional, favorecendo a
manutencdo de peixes mais doceis no plantel. As fémeas muito agitadas expeliam
ovos da boca e estes acabavam deixando de ser coletados e incubados. Assim,
pouco a pouco, 0s peixes mais agitados foram eliminados do plantel, restando os
animais mais doceis (KUBITZA, 2000).
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3.2.1 Habito alimentar

O habito ou regime alimentar refere-se a natureza do alimento preferido ou
mais utilizado por juvenis e adultos de uma determinada espécie (GODDARD, 1996).

Um determinado grupo de tilapia foi considerado onivoro, desde que se
verificou na alimentacdo destes peixes algas bentbnicas, fitoplancton, macrdfitas,
zooplancton, ovos de peixes, larvas de peixes e detritos. Os juvenis de teledsteos,
incluindo os herbivoros, normalmente sdo carnivoros e as tilapias ndo sdo excecao.
Na fase de juvenil, com 25 a 40 mm de comprimento padrao (CP), as micréfagas O.
aureus, O. mossambicus e O. niloticus sdo capazes de aproveitar algas plancténicas
(TREWAVAS?', 1983; LAZZARO, 1987; NORTTHCOTT et al., 1991; STICKNEY,
1997).

Peixes jovens demonstram preferéncia pelo zooplancton, que é capturado
através da identificacdo visual. Estudos laboratoriais indicam que ocorre uma
mudanca de captura visual pela filtracdo, quando o peixe alcanca 6-7 cm de CP.
Este padrdao também ¢é observado em estudos de campo para uma grande
quantidade de tilapias? (BOWEN, 1982; GOPHEN et al., 1993; YOWELL; VINYARD,
1993).

Mudancas ontogenéticas na alimentacdo, resultantes de uma mudanca de
uma dieta zooplanctivora para uma fitoplanctivora, sdo comuns em peixes
plancténicos (LAZZARO, 1987). Mudancas ontogenéticas na dieta de plancton para
plantas aquaticas também s&o reportadas para a Tilapia rendalli (BASSAY et al.,
1997). Explanacdes sobre a mudanca na dieta com o tamanho do corpo tém
enfatizado mudancas nas habilidades para o peixe capturar e processar 0O
fitoplancton, por exemplo: numerosas células mucosas bucofaringeanas e morfologia
do trato digestorio. Entretanto, o tipo de presa € importante para determinar a
energia liquida absorvida, de acordo com as diferentes estratégias alimentares
(BOWEN, 1982; BEVERIDGE, 1987; NORTHCOTT,; BEVERIDGE, 1998).

O modelo de Yowell e Vinyard (1993), prevé que O. aureus muda de

particulas para filtracdo quando tem entre 4—7 cm de CP, dependendo da densidade

! TREWAVAS, E. Tilapiine Fishes of the Genera Sarotherodon, Oreochromis and Danakilia.
London: British Museum (Natural History), 1983. 583 p.
> TREWAVAS, 1983, p. Loc.cit.
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e do tamanho do plancton, comportamento observado tanto em campo como em
laboratério.

A dieta das tilapias adultas é composta por matéria vegetal e/ou detritos de
origem vegetal. Fitoplancton, algas bénticas, macrdfitas e perifiton podem ser usados
com maior ou menor intensidade, de acordo com a espécie, sendo herbivoras as
espécies do género Oreochromis, principalmente micréfagas, e as do género Tilapia
(LOWE-MCCONNEL; BOWEN, 1982).

Com relacdo a alimentacdo, as tilapia sdo altamente oportunistas. O local, o
tempo e o sexo influenciam no comportamento alimentar, por exemplo, as fémeas
que incubam os ovos na boca cessam sua alimentacdo durante o periodo de
incubacdo. Adultos de T. rendalli oriundas dos lagos e reservatérios tanto africanos
como brasileiros, demonstram ingerir uma grande quantidade de alimentos:
macrofitas, fitoplancton, zooplancton, larvas de insetos, ovos e embrides de peixes e
detritos (LAZZARO, 1991).

Conforme Beveridge e Baird (2000), as tilapias demonstram preferéncia pelo
fitoplancton. Caso esse ndo seja muito abundante, ocorre uma preferéncia pelo
zooplancton e em ultimo caso, pelo detrito. Variagdes sazonais também influenciam
o tipo de dieta. Nas estacBes chuvosas, predomina o consumo de detrito, e nas
estacdes secas, 0 consumo de fitoplancton.

Segundo Yowell e Vinyard (1993), a ingestdo do zooplancton pela O. aureus é
feita tanto através da identificacdo visual quanto pela filtracdo, dependendo da
abundéancia da presa. Esses autores gquantificaram a taxa de ingestdo e a energia
liguida adquirida pela O. aureus alimentada com Daphnia magna pelos dois
métodos. Esse estudo mostrou que a energia liquida ganha através da ingestao pela
identificacdo visual do zooplancton diminui com o crescimento do peixe, tanto quanto
pela distancia percorrida durante o ataque.

O modelo elaborado demonstrou que a ingestdo pela identificacdo visual,
para ser lucrativa, depende do tamanho e da densidade da presa, sendo mais
eficiente a ingestédo do fitoplancton. Existe uma grande quantidade de trabalhos em
laboratorios envolvendo a ingestdo de fitoplancton para determinar a taxa de
ingestao. Northcott et al. (1991) estudaram O. niloticus com 40 mm (2,3 g) e 85 mm
(22,3 g) expostas a diferentes concentracdes de cianoficeas (Microcystis aeruginosa
e Anabaena cylindrica). A ingestdo aumentou de acordo com a densidade das

cianoficeas.



TEIXEIRA, A. L. C. M. Estudo da viabilidade técnica e econdmica do cultivo de tilapia...2006 25

Muitas espécies e linhagens de cianoficeas sao toxicas. Quando as tilapias
ingerem essas células toxicas, as microcistinas causam danos de natureza
desnaturalizante no estdmago.

Empster et al. (1993) determinaram em laboratorio a taxa de ingestdo de
perifiton pelas tilapias. Juvenis com 47 mm de CP de O. niloticus colocados em um
local com grandes quantidades de perifiton, com predominancia de cianoficeas
(Oscillatoria sp.), consumiram 4,8 mg de peso seco por grama corporalh™, tendo
um valor proximo a 25 vezes maior ocorrido quando havia um excesso de
cianoficeas.

Caulton (1982) relacionou a ingestdo da macrofita Ceratophyllum demersum
pela Tilapia rendalli com o tamanho corporal e temperatura. A ingestao a 28°C de
um peixe de 100 gramas foi proximo a 10 mg de peso seco.grama corporal™.d™. Ele
também verificou que o consumo aumenta entre 18 e 30°C e cessa entre 37 e 38°C.

Para Yamaoka (1991); Beveridge e Baird (2000), o comportamento alimentar
dos ciclideos é altamente oportunista. As tilapias podem ser consideradas onivoras
com forte tendéncia a herbivoria. Muitos estudos mostram que algas e algas
bentdnicas compreendem a maior parte do conteddo estomacal de adultos de
Oreochromis, Sarotherodon e Tilapia.

Em dietas com uma fonte de alimento, outros materiais podem ser ingeridos
casualmente: zooplancton com fitoplancton, perifiton com macréfitas (e vice-versa)
areia e silte com algas bénticas, entretanto, até maiores informacdes, o
comportamento alimentar ainda néo esta bem definido. As tildpias parecem ter uma
boa digestibilidade de material vegetal, com uma eficiéncia variando entre 50 e 80%.
Como os herbivoros teledsteos tém um local especifico para as suas enzimas
digestivas, eles precisam ter um ou mais de quatro mecanismos de digestdo para
assimilar a dieta a base de vegetal (BEVERIDGE; BAIRD, 2000).

3.2.2 Nutri¢cao e alimentacéao

Os peixes sao convencionalmente agrupados como carnivoros, onivoros ou
herbivoros, de acordo com seu habito alimentar e sua capacidade filtradora,

detritivora ou predadora. As adaptacdes no sistema digestivo geralmente ocorrem de
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acordo com o hébito alimentar do peixe. As tilapias sdo peixes que sao geralmente
onivoros e que utilizam um largo espectro de alimentos (SKLAN et al., 2004).

O entendimento da alimentacdo natural da tildpia e sua fisiologia digestiva
ndo sdo de interesse apenas académico, ele visa melhorar o rendimento aquicola,
especialmente nos paises pobres. Enquanto a viabilidade econémica do perifiton em
sistemas aquicolas continua sem ser provada, ela representa uma nova etapa para a
aquicultura semi-intensiva, que enfoca a producdo de plancton para alimentar o
peixe e auxilia de forma significativa a formulacdo de racgOes artificiais para 0s
cultivos intensivos, bem como 0 manejo alimentar mais adequado para cada espécie
(BEVERIDGE; BAIRD, 2000).

O termo exigéncia nutricional refere-se as necessidades de uma determinada
espécie, em relacdo a cinco principais classes de nutrientes encontrados nos
alimentos: proteinas, lipidios, carboidratos, vitaminas e minerais. Entre estas
substancias, algumas sdo necessarias para a constru¢cao e manutencéo dos tecidos,
enguanto outras séo utilizadas para o fornecimento de energia. Os componentes das
proteinas, certos tipos de lipidios e o0os minerais possuem funcdo estrutural.
Proteinas, carboidratos e lipidios podem ser utilizados para obtencdo de energia. Os
minerais e vitaminas funcionam como componentes essenciais de coenzimas em
sistemas bioquimicos (GODDARD, 1996).

Racdo para sistemas intensivos é usada principalmente em cultivos de
espécies carnivoras e algumas de onivoros/herbivoros, como é o caso das tilapias.
Alimentos para cultivos intensivos sdo diferentes daqueles usados em sistemas
semi-intensivos, pois estes devem suprir 0S requerimentos nutricionais de cada
espécie, incluindo as quantidades corretas e a qualidade das proteinas, lipidios,
carboidratos, minerais e vitaminas (BEVERIDGE, 1987). Deve-se conhecer quais
sdo os nutrientes requeridos por uma determinada espécie, tanto do ponto de vista
qualitativo como quantitativo, e como estes variam em funcdo de uma série de
fatores tais, como: idade, fase do ciclo biolégico, a atividade fisiologica e
determinados parametros de qualidade de agua (GALLEGO, 1987).

Os peixes, em geral, apresentam melhores indices de conversao alimentar
guando comparados aos animais homeotérmicos, pois nao utilizam a energia dos
alimentos para manutencdo da temperatura corporal — grande parte desta energia é
alocada para promover o crescimento e ganho de peso. Uma melhoria nos indices

de conversdo alimentar invariavelmente se traduz em maior lucratividade, se
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considerar que o custo com alimentacdo varia de 50 a 70% dos custos totais de
producdo. No entanto, para melhorar estes indices € preciso conhecer fatores a ele
relacionados, como por exemplo: a qualidade da racéo, que deve ser balanceada e
nutricionalmente completa. Quanto mais proxima das exigéncias nutricionais dos
peixes for a composicdo em nutrientes, melhor sera a conversao alimentar. A
granulometria, a palatabilidade, a estabilidade, o valor biolégico, a espécie de peixe,
idade, tamanho, sexo e reproducgéao, disponibilidade e capacidade de aproveitamento
do alimento natural, qualidade da agua, densidade de estocagem, temperatura da
agua, nivel de arragcoamento e manejo alimentar sdo fatores que contribuem para
uma melhoria dos indices de conversédo alimentar (COCHE, 1978,1982; GALLEGO,
1987; SCHIMITTOU, 1993; KUBITZA, 1998).

Segundo Tacon (1987), a medida que aumenta a taxa de estocagem cai a
disponibilidade de alimento natural e cresce a necessidade de se acrescentar
alimentacdo complementar ou racdes balanceadas. Desta forma, em um cultivo
intensivo ou superintensivo com alta taxa de estocagem, tém-se uma contribuicao

minima de alimento natural e o uso absoluto de rac6es balanceadas.

3.2.3 Fisiologia e anatomia do trato digestorio

O arranjo do trato digestério dos ciclideos tem um estdmago estendido em
forma de saco, com uma Unica saida para o intestino, e a primeira volta intestinal do
lado esquerdo é Unica. A tilapia tem um eséfago muito curto, sendo um canal de
ligacdo com o estbmago, separado do intestino longo e espiralado por um esfincter.
A parte interna do es6fago nas tilapias consiste de um epitélio estratificado e
regularmente dobrado, cuja principal caracteristica € a auséncia de papilas
gustativas e a abundéancia de numerosas células secretoras de muco (CATALDI et
al., 1998; GARGIULO et al., 1996).

De acordo com Caceci et al. (1998), o estbmago da tilapia € composto pelas
regibes proximal, média e terminal, com quatro camadas: a serosa, a muscular, a
mucosa e a submucosa. Segundo Northcott et al. (1991); Empster et al. (1993), o
ltmem quando vazio, apresenta forma de estrela facilitando a acomodacao de uma
grande variacdo de tamanhos de particulas, permitindo assim, uma consideravel

distensdo quando cheio. Assim como em outros teledsteos, a taxa de evacuacao



TEIXEIRA, A. L. C. M. Estudo da viabilidade técnica e econdmica do cultivo de tilapia...2006 28

estomacal leva entre 4 e 18, horas tendo uma relacdo inversa entre o tempo do
vazio gastrico, evacuacao intestinal, evacuacao total, temperatura e tamanho do
corpo.

O intestino da tilapia € longo e espiralado, tipicamente de um herbivoro. Seu
tamanho em individuos adultos corresponde de 7 a 13 vezes o tamanho total do
corpo, sendo muito maior que o intestino dos outros ciclideos O intestino das
espécies microfagas apresenta uma superficie de absor¢cdo 20% maior que o das
espécies macrofagas. Parece ocorrer em sua digestdo dois processos ativados por
enzimas, seguindo a degradacéo acida do alimento no estémago (BOWEN, 1982;
TREWAVAS, 1983; FRIERSON; FOLTZ, 1992).

O pH no estbmago pode ser menor que 1, muito menor que NnoOs outros
teledsteos. As cianoficeas e as algas, pobres nutricionalmente, passam pelo
intestino praticamente sem serem digeridas. O acido gastrico pode quebrar a parede
celular tanto dos procariontes como dos eucariontes. A secre¢do acida aumenta
exponencialmente quando o estdbmago esta cheio, resultando em valores de pH
extremamente acidos. Quando a alimentacdo é interrompida, os valores de pH
aumentam para proximo de 7 (BOWEN, 1981, 1982; GETACHEW,1989).

Segundo Bowen (1981), pouco mais de 20% da digestdo dos carboidratos
ocorre no estbmago, e o restante no intestino. A bilis, que entra através do ducto
biliar, que se abre dentro do intestino atrds do esfincter pilérico, mantém o pH
intestinal entre 6,8 e 8,8, onde a atividade de tripsina, quimiotripsina, amilase e
esterase sdo identificadas no fluido intestinal.

Em geral, a eficiéncia de assimilacdo € alta para cianoficeas e diatoméaceas e
baixas para algas verdes e macrofitas. Para detritos, a eficiéncia de assimilacdo
varia muito devido a sua alta variabilidade, sendo assim, depende da sua
disponibilidade e da sua composi¢cdo. Proteinas e lipideos sdo aproveitados com

maior eficiéncia que os carboidratos (BOWEN et al.,1995).

3.3 Sistema de cultivo

As primeiras noticias sobre cultivo de peixes em tanques-rede e/ou gaiolas
sdo da China no século Xlll, porém, evidéncias sobre esta modalidade datam

somente do final do século XIX na Asia, na regido dos grandes lagos, atual
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Camboja. Na Indonésia, no inicio da década de 20 (século XX), era comum a
engorda de peixes capturados no meio natural em estruturas montadas com bambus
e providas de flutuadores (SILVA; SIQUEIRA, 1997).

O cultivo em tanques-rede tem vantagens e caracteristicas que sédo proprias
desta modalidade, valendo ressaltar o aproveitamento dos corpos hidricos
existentes, evitando conflito por grandes areas de terra; reduzido custo de
implantacéo, podendo ser implantado em diferentes escalas de producao atendendo
desta forma a pequenos, médios e grandes produtores; rapida montagem da
estrutura de producéo, possibilitando uma rapida expansdo na capacidade de
producdo, de forma a atender os aumentos na demanda do mercado; gestdo e
controle eficientes, possibilitando um monitoramento eficaz dos estoques de peixes e
das despescas; mobilidade do sistema para outros locais conforme a necessidade;
maior protecdo contra predadores; e a obtencdo de um produto final diferenciado,
com baixa incidéncia de sabor desagradavel (SILVA; SIQUEIRA, 1997; ONO;
KUBITZA, 2003).

O cultivo de peixes em tanques-rede na forma mais comumente empregada é
um sistema de producéo intensivo, no qual os peixes sdo confinados sob alta
densidade, dentro de estruturas que permitam grande troca de agua com o ambiente
e onde os peixes recebem rac&o nutricionalmente completa e balanceada (ONO;
KUBITZA, 2003).

Segundo Coche (1982), gaiolas flutuantes sdo compostas de uma estrutura
submersa de contencao, que pode ser confeccionada em material rigido (gaiola) ou
flexivel (tanque-rede). A abertura das malhas deve ser o maior possivel, sempre em
concordancia com o tamanho dos peixes confinados.

O cultivo de peixes em tanques-rede é diretamente dependente da relagcéo
entre a area lateral e o volume das instalacdes, que afeta a troca de agua e,
consequentemente, a produtividade do sistema, limitando assim a densidade de
estocagem dos alevinos/juvenis. Quanto menor for o tamanho do tanque-rede, maior
sera a relacdo entre sua area de superficie lateral e seu volume, sendo também
maior o potencial de troca de agua, naturalmente ou induzido pela movimentacéo
dos peixes (SCHIMITTOU, 1993; MASSER, 1997).

A diferenca na produtividade é devida a maior taxa de renovacdo de agua em
tanques-rede de baixo volume, quando comparados aos de grande volume. Isso

favorece uma melhor manutencdo de qualidade de agua na criacdo de peixes em
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tanques-rede de pequeno volume, o que vem justificando o efetivo uso desse
sistema na tilapicultura moderna (KUBITZA, 2000).

Segundo Coche (1982), a utilizacdo de tanques muito grandes pode resultar
na perda de algumas vantagens inerentes ao sistema de criagdo, principalmente na
flexibilidade e sua utilizacdo. Além disso, tanques maiores tém menor renovacgao de

agua e, portanto, menor produtividade.

3.3.1 Capacidade de suporte em tanques-rede

Antes de atingir a capacidade de suporte em algum momento do cultivo, o
crescimento diario dos peixes atinge um valor maximo por unidade de area ou
volume. Nesse momento diz-se que a unidade de producdo atingiu sua biomassa
critica (SAMPAIOQO et al., 1998).

A capacidade de suporte em tanque-rede € um termo utilizado para definir a
maxima biomassa sustentavel dentro de uma unidade de cultivo. Quando a
capacidade de suporte € atingida o ganho de peso ou de biomassa € zero, ou seja,
os peixes param de crescer. A capacidade de suporte é expressa em Kg/m® e, em
geral, esta relacionada de maneira inversa com o volume dos tanques-rede.
Qualquer tentativa de superar este limite de biomassa sem incrementar a estratégia
de cultivo pode trazer sérios riscos de perda parcial ou total da producdo. Produzir a
méxima quantidade de peixes em um tanque-rede ndo significa 0 maximo lucro. O
ponto de maximo lucro ou biomassa econdmica esta bem antes da capacidade de
suporte ser atingida. Isso ocorre porque quando um tanque-rede vai se aproximando
da capacidade de suporte, os indices de desempenho pioram acentuadamente,
sobretudo a conversao alimentar (ONO; KUBITZA, 2003).

Desta forma, uma producéo eficiente de peixes em tanques-rede nao significa
0 peso maximo que pode ser produzido, mas sim o0 peso que pode ser atingido com
um menor fator de converséo alimentar, num periodo de tempo curto e com um peso
final aceito pelo mercado consumidor (COCHE, 1982). A regido do sub-médio rio
Sao Francisco € um dos maiores polos da tilapicultura nacional em tanques-rede de

pequeno e médio volume, com densidades que variam de 150 a 400 peixes/m3,
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resultando em valores que variam de 120 a 200 Kg/m® (informacgdo verbal)®.
Tanques-rede ou gaiolas de pequeno volume com 1 a 4 m® podem produzir de 150
a 250Kg/m®[ciclo.

Produtividades de até 600 Kg/m® j4 foram obtidos com channel catfish em
sistemas de agua de lenta correnteza e, produtividades de 330 Kg/m*® com carpa
comum em grandes lagoas inférteis. Produtividades como essas sao possiveis, mas
improvaveis de serem produtividades oOtimas do ponto de vista econdmico
(SCHIMITTOU, 1993).

3.3.2 Densidade e estresse nos cultivos em tanques-rede

Embora a tilapicultura em tanques-rede com diferentes densidades seja uma
pratica rotineira em varios reservatorios de hidroelétricas e lagos artificiais do pais,
pouco se conhece sobre os efeitos da densidade sobre a tilapia e,
conseqguentemente, no seu crescimento quando sdo cultivadas em tanques-rede de
pequeno volume.

As densidades nas quais as diferentes espécies podem ser estocadas € um
importante fator na determinacdo do custo de producdo em relagcdo ao capital
investido. Se a taxa de crescimento e sobrevivéncia nao sofrerem alteracdes, quanto
maior a taxa de estocagem maior sera o custo unitario de producao. Este fator aliado
a idade, tamanho, manejo, condicbes ambientais e alimentacdo é crucial para
obtencdo de um crescimento e produtividade nos padrées considerados 6timos
(COCHE, 1978).

O aumento da densidade de estocagem pode fazer com que o espaco
individual ou coletivo se torne fator limitante da produtividade. Uma superpopulagao
em qualquer cultivo ocorre quando a densidade de estocagem atinge valores tais
que afetam negativamente a produtividade devido ao estresse dos peixes, a
deterioracdo da qualidade da agua ou a auséncia da alimentacdo causada pela
dificuldade de acesso ao alimento. Com o aumento da densidade de estocagem, a

biomassa total também aumentaria, porém o peso individual tende a diminuir, com

Palestra proferida por André Luiz de Castro Morais Teixeira no Il Seminario de tilapicultura, comercializacédo e
marketing. Paulo Afonso, 2005.
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reducao do valor comercial do produto final (COCHE, 1978; GUERREIRO I, 1980;
BOZANO et al.,1999; MCGINTY; RAKOCY, 1999).

Segundo Schimittou (1993), a densidade populacional em tanques-rede é um
fator de estresse bioldgico mais comum em baixas densidades que em altas
densidades. Em ecossistemas de cultivo, especialmente de baixa densidade, alguns
peixes procuram estabelecer hierarquias de dominancia, mantendo assim o0s
individuos subdominantes sob estresse crénico. A liberagdo de ferormdnios,
provavelmente, esta relacionada ao estabelecimento das hierarquias de dominancia.
Em condi¢des de cultivo o estresse por densidade da populacdo pode ser resultante
da sindrome do baixo oxigénio dissolvido, acimulo de excrecdes do metabolismo e
interagdes sociais. O estresse em altas densidades de cultivo ndo é proveniente da
limitac&o de espaco.

Espécies de peixes de habito territorialista apresentam interacdes agressivas
que sao caracterizadas por ataques diretos de um individuo ao outro
(comportamento agonistico). No caso da tilapia, espécie territorialista, ocorre uma
hierarquia de dominancia e submisséo, estabelecida através de confrontos entre
individuos, onde os animais maiores geralmente sdo dominantes e 0S menores
submissos (SARAIVA, 2004).

Cultivos praticados em diferentes densidades podem estabelecer o
aparecimento de classes hierarquicas, dominantes e subordinadas, em que 0s
dominantes monopolizam as zonas de alimentacéo, de forma que a homogeneidade
dos lotes possa sofrer variagdes significativas (SCHIMITTOU, 1993).

Segundo Cuenca e Gallego (1987), os peixes dominantes excluem os
subordinados da &rea de alimentacdo por interacdo agressiva, no que implica em
uma maior taxa de ingestéo de alimento pelos dominantes, mas quando a densidade
da populacdo € alta os peixes dominantes ndo sdo capazes de defender a
concentragdo de alimento e neste caso a agresséo e a taxa de crescimento desses
peixes diminui.

O estresse nutricional € muito comum em peixes criados em tanques-rede. A
maioria dos problemas que ocorre neste sistema de cultivo, geralmente esta
correlacionado com a nutricdo. O estresse em peixes pode ser induzido por meio de
varios fatores, entre eles a qualidade da agua e as interacdes ecoldgicas
desarmoénicas, como € no caso da competicdo por espaco e alimento. A estabilidade

do sistema de cultivo diminui com a intensidade do cultivo. Todos 0s componentes
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do ambiente no cultivo (quimicos, fisicos, biolégicos e manejo) estdo sob constantes
mudancas. O estresse ocorre quando um desses fatores alcanca ou ultrapassa 0s
limites da faixa ideal para os peixes e interfere na sua fisiologia. Sendo os fatores
estressantes agudos ou crbnicos e seus impactos sobre 0s peixes sdo aditivos e
cumulativos, ao menos por curto periodo (SCHIMITTOU, 1993).

A resposta ao estresse desenvolve um mecanismo adaptativo para o animal
conviver com ameacgas agudas e de curto periodo, mas se a ameaca é continua ou
cronica, a ativacéo prolongada das respostas do animal pode resultar em danos ao
crescimento, capacidade reprodutiva e sistema de defesa (WENDELAAR, 1997).

Durante o cultivo, os peixes sdo submetidos a muitos estimulos estressores.
Estes podem ocorrer de forma rapida ou prolongada e sdo comuns e inevitaveis no
processo produtivo. E importante o conhecimento do processo de estresse para se
tentar administra-lo. Um dos maiores problemas € isolar os diferentes estressores,
para se quantificar as respostas a cada um deles. Por exemplo: o confinamento
envolve a captura, 0 manuseio, bem como altera a estrutura social e de dominancia
da populacdo de peixes. Deste modo, o confinamento envolve diferentes tipos de
estressores e 0 peixe apresenta uma resposta integrada e provavelmente maior do
gue se estivesse submetido a um Unico estimulo. Mesmo se todos os estimulos
pudessem ser controlados, e todos 0s peixes recebessem um estimulo padronizado
ndo ha razdo para presumir que todos responderiam da mesma forma, pois é
improvavel que o grupo seja homogéneo. Os peixes diferem em tamanho com
provavel hierarquia estabelecida, experiéncia prévia, condicdo fisiolégica no
momento da exposi¢cdo ao estressor, e todos esses fatores e provavelmente outros
mais, influenciardo qualitativa e quantitativamente na resposta do animal
(WEDEMEYER, 1996).

Na captura que antecede o manuseio dos peixes para biometria, selecdo,
inducéo artificial da reproducéo, entre outros, ocorre o exercicio para a fuga, abraséo
do corpo do animal contra outros peixes, contra as redes ou puc¢as e contra as maos
do técnico, além da exposicao ao ar, fatores tidos como importantes precursores de
respostas de estresse (BARNETT; PANKHURST, 1998).

Na criacdo intensiva, entre as varias praticas de manejo as quais 0s peixes
estdo submetidos, e que sdo consideradas estressantes, estdo a captura, selecao,

biometria, transporte, densidade de estocagem, interacdo social, alimentacdo e as
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condicBes ambientais. Algumas tém caracteristicas de estressores agudos e outras
de estressores crénicos (WEDEMEYER, 1996).

Embora os estressores sejam, na maioria, inevitdveis em condi¢cdes de
cultivo, estratégias para reduzir ao maximo os fatores nocivos aos peixes, devem ser
adotadas como rotina na criagdo para otimizar a producdo em cultivo. A atencao
com o significado do estresse na piscicultura tem aumentado consideravelmente nos
altimos anos, em consequéncia dos efeitos negativos registrados na producéo
(URBINATI, 2003).

3.3.3 Principais problemas na producao em tanques-rede

O sistema de cultivo em tanques-rede exige sempre manejos preventivos
para que se possam evitar determinados problemas que, geralmente, SG0 onerosos
para o produtor. Dessa forma como ja foi verificado que o estresse é um fator
inerente ao sistema de producdo em questdo, deve-se minimizar os seus efeitos
nocivos durante o cultivo. A sanidade dos peixes depende de determinados
cuidados, com a qualidade da agua dentro dos tanques devido a colmatacao das
malhas e dos comedouros. As doencas sao outro fator de relevancia e podem estar
associadas a diferentes causas, a exemplo de genética, nutricdo, injurias fisicas,
parasitas e microorganismos e a combinagdo destes fatores. Plantas aquéticas,
roubo, vandalismo e predadores sdo outras variaveis a serem consideradas
(BEVERIDGE, 1987).

Nos ambientes naturais existe normalmente um grande namero de individuos
que, embora abriguem uma série de diferentes organismos patogénicos, nao
apresentam sintomas ou lesdes de nenhuma espécie. Isso normalmente ocorre
devido ao estado nutricional e fisiolégico do peixe estar devidamente ajustado ao
ambiente, evitando a manifestacdo da doenca. Quando, porém, ocorrem alteracdes
devido aos mais variados fatores, com reflexo no mecanismo de defesa dos peixes,
imediatamente poderdo levar esses animais a manifestar os sintomas de certas
enfermidades. Estas observacdes obviamente sdo mais relevantes em uma situacao
de cultivo (MARTINS, 1997).

Conforme Plumb (1997), a tildpia, em geral, tem contato com organismos
patogénicos. Certos agentes infecciosos sao especificos para tilpia, entretanto em
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certas condi¢cdes alguns patdgenos afetam as tilapias mais severamente que outras
espécies de peixes, como baixas temperaturas, manejos inadequados e qualidade
de agua (baixo oxigénio dissolvido, altos niveis de amdnia, nitrito, CO, ou altera¢cdes
de pH) que podem deixar 0s peixes susceptiveis a varios tipos de infec¢cdes. Com a
intensificacdo dos cultivos tém surgido doencas como bacterioses principalmente
causadas por Streptococcus. Varias espécies de Streptococcus ja foram
relacionadas a doencas em tilapias dentre estas estdo S. iniae, S. faecalis, S. facium
e S. agalactia. Tilapias com infeccado por Streptococcus demonstram 0s seguintes
sinais cilinicos: letargia, natacdo erratica, escurecimento da pele, deformidade do
corpo, abdémen distendido, exoftalmia e manchas hemorragicas espalhadas nos
opérculos, ao redor da boca, anus e na base das nadadeiras.

Outra doenca bastante comum é causada pelo fungo Saprolegnia parasitica,
que pode se manifestar em qualquer parte do corpo ou nas nadadeiras ou até
mesmo nas guelras. As colonias de fungos podem ser de cor branca, cinza ou
marrom e lembram tufos de algodédo (PLUMB, 1997).

Para Pavanelli (1999), as doencas causadas por deficiéncia nutricional
também sdo muito importantes e devem ser reportadas principalmente quando se
trata de sistemas de cultivo intensivos como € o caso de tanques-rede. Algumas das
principais doencas associadas a nutricdo e suas causas sdo: a escoliose e a
lordose, que podem ser causadas por deficiéncia de triptofano, magnésio, fésforo,
vitamina C, acidos graxos essenciais e toxidade causada por leucina, vitamina A e
Oleos de peixes oxidados; a catarata que pode ser causada por deficiéncia de
metionina, triptofano, zinco, magnésio, cobre, selénio, manganés, vitamina A,
riboflavina e toxidade por colina e Oleos de peixes oxidados; a erosdo das
nadadeiras pode ser causada por deficiéncia de lisina, triptofano, zinco, riboflavina,
Inositol, niacina, vitamina C e toxidade por vitamina A; o excesso de gordura no
figado pode ser causado por deficiéncia de colina e acidos graxos essenciais e
toxidade por Oleos de peixes oxidados; a exolftalmia pode ocorrer por deficiéncia de
acido pantoténico, niacina, acido félico, vitamina E, vitamina A e toxidade por Oleos
de peixes oxidados; e as hemorragias podem ocorrer por deficiéncia de riboflavina,
acido pantoténico, niacina, tiamina, Inositol, vitamina C, vitamina A ou toxidade por
Oleos de peixes oxidados.

Devido aos problemas supracitados € importante que o piscicultor tenha o

minimo de conhecimentos teoricos que permitam, quando necessario, a aplicacéao
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de técnicas de manejo e tratamento, e saber reconhecer 0s principais agentes
patogénicos que incidem com maior frequéncia nos cultivos. Assim, 0 manejo
adequado em piscicultura é, sem duvida, a medida mais importante para que 0s
peixes ndo sejam acometidos pelas mais variadas doencas, jA que ndo existem
davidas da forte correlacdo existente entre técnicas de manejo e o aparecimento de
enfermidades. Desta forma, € necessario que se esteja atento a qualidade da agua,
densidades de estocagem prudentes e a alimentacdo de alta qualidade para os
sistemas de cultivo intensivos. A tilapia € sensivel a manuseios improprios, desta
forma um manuseio suave é essencial. O uso de produtos profilaticos durante o
manuseio ou apods a transferéncia dos peixes, reduz a possibilidade de uma infecgéo
secundéria por bactérias e a incidéncia de parasitas externos. Aplicacdo de sal
(cloreto de sodio ou cloreto de célcio) ou permanganto de potdssio por curtos
periodos de tempo podem ser usados frequentemente durante o manuseio dos
peixes (PAVANELLI, 1999; PLUMB, 1997).

3.4 Qualidade da agua na producdao de tilapia em tanques-rede

3.4.1 Temperatura

Segundo Santos (2003), as influéncias dos fatores externos sdo sempre
medidas por fatores endégenos, como por exemplo, o enddcrino. A secrecdo ou a
liberacdo desses transmissores pode ser alterada por meios de variacbes
fotoperiddicas e térmicas. A pineal, o hipotdlamo e a hipdfise estdo entre as
glandulas mais sensiveis as influéncias da luz e da temperatura. Manipulando-se a
temperatura, pode-se controlar a taxa e tempo de eclosdo das larvas, controlar o
crescimento dos animais e a época de sua reproducao.

Para Rocha et al., (1981), a temperatura é um fator muito importante na
aquicultura, pois influencia diretamente nos processos fisiolégicos (crescimento),
porém néo chega a afetar o crescimento de espécies cultivadas em regides tropicais,
pois a variacao térmica geralmente € muito pequena.

El-Sayed et al.,, (1996) testaram o efeito de diferentes profundidades e
temperaturas no crescimento e sobrevivéncia de tilapias em viveiros e encontraram

os melhores resultados em profundidades entre 1,0 a 2,0 metros, o que, segundo 0s
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autores, se deve principalmente a uma menor variacdo da temperatura da agua, o
gue permite aos peixes 0 acesso a locais mais profundos durante o inverno, onde a
temperatura € mais estavel.

A alimentacao das tilpias reduz a 20°C e para completamente por volta dos
16°C. Com relacdo a temperaturas elevadas, as tilapias toleram até
aproximadamente 42°C, sendo a temperatura ideal entre 29 e 31°C. Tilapias sao
peixes tropicais que tem a faixa de conforto térmico entre 27 a 32°C. Temperaturas
superiores a 32°C e abaixo de 27°C reduzem o apetite e a velocidade de
crescimento. Temperaturas na faixa de 8 a 14°C geralmente s&o letais
(CHERVINSKI, 1982; KUBITZA, 2000).

3.4.2 Oxigénio dissolvido (OD)

O oxigénio € fundamental para todos os animais, para realizar o ato vital da
respiracdo, atraves da qual € possivel a assimilacdo da energia contida nos
alimentos. As principais fontes de oxigénio para a agua sdo a atmosfera e a
fotossintese. Por outro lado, as perdas sdo o consumo pela decomposicdo da
matéria organica, perdas para atmosfera, respiracdo de organismos aquaticos e
oxidacdo de ions metalicos como, por exemplo, o ferro e 0 manganés
(CASTAGNOLLI, 1992; ESTEVES, 1998).

A solubilidade do oxigénio na agua, como de todos os gases, depende de
dois fatores principais: temperatura e pressao. Assim, com a elevacdo da
temperatura e diminuicdo da presséao, ocorre reducéo e solubilidade do oxigénio na
agua. Baseado nestas propriedades fica notorio que 0s organismos aquaticos
tropicais tém, em principio, menos oxigénio disponivel do que os de lagos
temperados. Esta constatacdo assume importancia, quando se considera que lagos
proximos ao Equador, a temperatura pode atingir até 38° C (ESTEVES, 1998).

Para Boyd (1997), a maioria dos peixes pode tolerar concentracdes de OD tao
baixas quanto 2 mg/L por longos periodos, mas baixas concentracdes de oxigénio
dissolvidos sdo estressantes a eles. Estes ndo se alimentam bem e ficam mais
susceptiveis a doencas. Segundo Coche (1982), o teor ideal de oxigénio dissolvido

para tilapia € maior que 3 mg/L.
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Para Sddiqui et al. (1991), manter os niveis de oxigénio dissolvidos mais
elevados, favorece o crescimento e a conversao alimentar dos peixes. Fato
observado por Papoutsouglou e Tziha (1996) com a tilapia azul (Oreochromis
aureus), criada em sistema de recirculacdo de agua. Eles observaram que o
aumento da concentracdo de oxigénio na agua melhorou o crescimento e a
conversao alimentar destas tilapias. De acordo com Phillips (1983), as medi¢des de
OD em tanques-rede normalmente indicam niveis pouco menores que do meio
externo (fora dos tanques-rede). Isto demonstra que a movimentagao dos peixes e a

difusdo séo suficientes para manter o nivel de oxigénio adequado.

3.4.3 pH

A grande maioria dos corpos d’agua continentais tem pH variando entre 6 e 8,
podendo-se encontrar ambientes mais acidos ou mais alcalinos. Em ambos os
casos, estes ecossistemas apresentam comunidades vegetais e animais também
caracteristicas (ESTEVES, 1998).

O pH atua diretamente nos processos de permeabilidade celular, interferindo
no transporte ionico intra e extracelular e entre 0os organismos e o meio. Valores
extremos podem danificar a superficie das branquias dos organismos aquaticos,
levando-os a morte. A evolucdo diaria do pH € regulada pela concentracdo de
dioxido de carbono (CO,) e a atividade fotossintética. Para a maioria das espécies
aquéaticas o valor ideal est4 entre 6 e 8,5. O pH da &gua para o cultivo de tilapias
deve ser mantido entre 6 a 8,5. Abaixo de 4,5 e acima de 10,5 a mortalidade é
significativa. A faixa toleravel seria entre 5,0 e 11,00 (SILVA; SIQUERA, 1997;
KUBITZA, 2000).

3.4.4 Transparéncia da agua

A transparéncia é a capacidade de penetracdo de luz na agua e pode ser
usada como um indicativo da densidade plancténica e da possibilidade de niveis
criticos de oxigénio dissolvido no periodo noturno. O disco de Secchi é bastante Uutil
no controle da transparéncia (KUBITZA, 1999). Naturalmente, &guas mais limpas e
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claras apresentam maiores valores de profundidade para o desaparecimento do
disco de Secchi. Existem outros equipamentos capazes de medir a radiacdo
subaquatica, tal como os hidrofotbmetros que sdo capazes de medir a quantidade e
a qualidade da luz em diferentes profundidades (CASTAGNOLLI, 1992).

No caso do reservatorio Moxoté sabe-se que tem uma condicdo de agua
oligotréfica (OLIVEIRA, 2001), no entanto, a transparéncia € afetada por sedimentos
minerais (turbidez) em determinados periodos do ano. O sedimento mineral é
caracterizado pelo baixo teor de matéria organica (menos de 10% do peso seco) e
ocorre principalmente em ambientes aquaticos oligotréficos de regides temperadas.
Na sua constituicdo pode predominar silica, argila e compostos de calcio, ferro e
manganés, entre outros. No Brasil, esse tipo de sedimento € encontrado
principalmente em lagunas e represas (ESTEVES, 1998).

3.5 Aspectos Econdmicos

Segundo GREMAUD et al. (2005), o éxito do esfor¢co, no sentido do
desenvolvimento e da modernizacdo, muito depende de uma ampla estrutura
voltada para a divulgacdo educativa, pois a elevacao do nivel cultural geral e
especifico da populacao rural permite a abertura de novos horizontes, aumentando a
capacidade de absorcdo de todas as inovacdes disponiveis e facilitando a tomada
de decisdes mais racionais em beneficio do préprio produtor e de todo o setor.
Dessa forma, o mecanismo de desenvolvimento rural como um todo se apresenta
complexo, uma vez que, em funcdo da necessidade de sua prépria modernizacao, o
setor se torna cada vez mais dependente dos demais setores da economia e do
governo, que se colocam, em ultima analise, como condicionantes do proprio ritmo
de modernizagéo desejado pelo setor.

A partir do pressuposto e analisando a reestruturacéo do setor rural é que foi
apresentado, em 1957, pelos economistas americanos Ray Goldberg e John H.
Davis, o termo agribusiness, que significa: “a soma total das operacdes de producao
e distribuicdo de suprimentos agricolas; as opera¢gdes de producdo das unidades
agricolas; o armazenamento, processamento e distribuicdo dos produtos agricolas e
itens produzidos por eles”. Dentro desse novo significado é que, modernamente,

deve ser analisado o papel da atividade rural no desenvolvimento econémico. Essa
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atividade, no sentido comercial e mesmo no sentido de subsisténcia, é, na realidade,
influenciada por um grande numero de problemas inter-relacionados e cujas
solugdes ndo caminham sempre no mesmo sentido (GREMAUD et al., 2005).

A producdo comercial de peixes, assim como qualquer outra atividade
agropecuaria, tem como objetivo basico obter o maior nivel de renda possivel com a
melhor eficiéncia. Para alcancar tal objetivo o administrador da piscicultura deve
antes de tudo, estabelecer as metas a serem atingidas, e s6 entdo partir para as
fases de planejamento, implementacédo e controle. Entretanto, muitas empresas de
aquicultura que visam lucro imediato tém intensificado seus cultivos a tal ponto de
torna-los invidveis. A sequéncia catastrofica inicia-se com a ruptura dos ciclos
biolégicos, que € uma variavel ecoldgica, atingindo as espécies que servem de
suporte para a atividade, propiciando, portanto, o aparecimento das doencas
(MUEDAS et al., 1998; SAMPAIO et al., 1998).

Estes exemplos sugerem que a adocdo de modelos de desenvolvimento
tecnoldgicos equivocados pode chegar a ter conseqiiéncias desastrosas nao sé no
ambito ambiental, mas também no social. Todavia, pode-se optar por modelos de
desenvolvimento alternativos, bem mais realistas do que aqueles hoje amplamente
difundidos. O modelo conhecido como ecodesenvolvimento, por exemplo, parece
reunir os elementos que fariam possivel delinear os pontos essenciais necessarios
para a formulacdo de uma estratégia de concepcdo e operacionalizacdo de uma
aquicultura verdadeiramente sustentavel, isto €, socialmente equanime,
ecologicamente prudente e economicamente eficiente (VINATEA, 2004).

Dentre o0s objetivos principais numa piscicultura comercial deve-se
estabelecer primeiramente o produto a ser produzido, pois, geralmente, quem define
0 produto e a escala de producdo € o mercado. Assim, deve-se definir a espécie a
ser cultivada, o tamanho comercial adequado, quantidade a ser produzida e o
destino final da producéo. A criacdo de tilapias (monosexo) em regime intensivo é
uma das atividades aquaculturais que reune as melhores condi¢des de viabilidade
técnico-econémica (PEREIRA et al., 1996).

Outro aspecto relevante a ser considerado na tilapicultura é a reducédo de
custos, que pode ser observada em trés principais vertentes: redugao do tempo de
cultivo sem reduzir o peso final de abate; reducao no consumo de racdo e melhoria
nos indices de converséao alimentar e a reducao dos investimentos em equipamentos
e instalacbes (LEBOUTE et al., 1996). Segundo Gallego (1987), a dieta comercial
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deve ser valorizada tanto do ponto de vista nutricional quanto do econémico, visando
um melhor custo/beneficio.

Alguns fatores sdo determinantes para que haja um crescimento continuo da
industria da tilapia nas Américas, tais como: qualidade do produto, o marketing da
tilapia, controle dos custos e esfor¢cos para manter os precos competitivos. Este
ultimo depende da habilidade da industria da tilapia em promover melhorias para
uma producdo mais eficiente. Um menor custo de producdo dependera de pesquisas
nas areas de producao de alevinos, qualidade da racéo e tecnologia de producao. O
sabor desagradavel ou “off-flavor” e a depuragédo sdo outros problemas criticos para
0 sucesso do marketing da tilapia. A taxa de lucratividade para o cultivo da tilapia &
baixa, sendo necessarias pesquisas que determinem o desenvolvimento de cultivos
que incrementem a lucratividade da atividade. Apesar de todos esses desafios, a
indUstria da tilapia tem a previsdo de continuar crescendo e deve buscar novas

tecnologias para o seu crescimento (ENGLER, 1997).

3.5.1 Estudo da viabilidade econdmica nos cultivos em tanques-rede

Os estudos econdmicos para a aquicultura podem ser classificados em quatro
categorias: producao econdémica, marketing econémico, planejamento e avaliacao de
projetos e desenvolvimento de politicas para o setor (SHANG, 1986).

Para Spinola (1993), o estudo econdémico representa, no projeto, o
coroamento de todo o trabalho realizado. Afinal, € nele que se retne o conjunto de
informacfes produzidas ao longo dos estudos precedentes. Onde se realiza a
analise do investimento, se avalia os méritos macro e microeconbmicos do
empreendimento e se instruem as decisbes do orgamento de capital da empresa que
se decide implantar ou ampliar. Também, é onde se apresentam 0s seus principais
indicadores de desempenho, segundo a escala de producéo adotada, projetando-os
no tempo até o limite do horizonte temporal de planejamento estabelecido. O estudo
econdmico é estruturado mediante a abordagem dos seguintes aspectos: montagem
da estrutura de custos, informacdes sobre a estrutura da receita, demonstracdo dos
resultados e analise da rentabilidade.

Nesta abordagem sdo considerados custos, todos os dispéndios materiais e

imateriais realizados no processo de produgcédo de bens e servicos. No plano
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econdbmico ndo ha distincdo entre custo e despesa, posto que € irrelevante para 0s
objetivos da analise. A preocupacdo dominante se concentra na relacdo temporal
dos custos com o volume de producdo e o grau de utilizacdo da capacidade
produtiva (SPINOLA, 1993).

Os investimentos em obras civis mais comuns em um projeto de piscicultura
em tanques-rede sdo depodsitos de racdo, moradia de funcionarios, oficina para
manutencgao, eletrificacdo, pier para despescas, entre outros. Investimentos em
equipamentos podem ser veiculos e maquinas motoras, barcos, bomba d’agua,
tanques-rede, pucas, balsas em U, bancadas de classificacédo, balancas, medidor de
oxigénio, kit de analise de 4gua, ferramentas, dentre outros (ONO; KUBITZA, 2003).

De acordo com Braun et al. (2003), um sistema de apuracao de custos exige
pelo menos duas condicfes basicas. A primeira € que o profissional deva ter
antecipadamente o conhecimento dos propdsitos que o sistema deve atender
simultaneamente. A segunda é que deve estar dotado de um conjunto de conceitos
fundamentais que o permita lidar confortavelmente com as mais diversas situacoes
organizacionais. Dentro da empresa, o responsavel pela tomada de decisdo precisa
de dados e informacfes apropriadas a uma variedade de propésitos distintos. Ele
precisa de informacdes do custo para diversos objetivos diferentes, sendo relevante
determinar o objeto de custeio, que é definido como qualquer atividade ou item para
0 qual se deseja uma avaliacao especifica de seu custo.

Custos fixos e variaveis referem-se ao insumo, nao ao custo em si. Custo fixo
sdo o0s custos dos insumos fixos, se aumentar a producdo o insumo nédo se altera,
ele é fixo e seu custo também é fixo. Custos variaveis sdo os custos dos insumos
variaveis, se uma quantidade maior do insumo for necessaria para aumentar a
producdo no curto prazo, entdo, ele € um insumo variavel e seu custo € um custo
variavel (WESSELS, 2002).

Segundo Spinola (1993), os custos de producdo abrangem todos os gastos
vinculados direta ou indiretamente ao processo de producdo (anteriormente ja
classificados nos custos fixos e variaveis). Para Sandroni (1994), custo de producao
€ a soma de todos os custos originados na utilizacdo dos bens materiais (matéria-
prima, mao-de-obra, depreciacédo, dentre outros) de uma empresa na producdo de
seus produtos.

Outra variavel fundamental para tomada de decisdes e realizacdo das devidas

projecbes € o chamado ponto de equilibrio de cada empreendimento. Ponto de
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equilibrio define o volume exato de vendas (producdo) em gue uma empresa nem
ganha nem perde dinheiro: acima deste ponto, a empresa comeca a apresentar
lucros; abaixo, sofre perdas. A andlise do ponto de equilibrio é utilizada para estimar
os lucros ou perdas aproximadas que ocorrerdo nos varios niveis de producao. Para
desenvolver essa analise cada despesa é classificada como fixa (constante qualquer
gue seja o nivel de producéo) ou variavel (aumenta ou diminui conforme a producéo)
(SANDRONI, 1994).

A depreciacao € outro fator de suma importancia na composicdo dos custos
cuja definicdo é a reducao do valor ativo em consequéncia do desgaste pelo uso,
obsoléncia tecnoldgica ou queda no preco de mercado, geralmente de maquinas e
equipamentos e edificacdes. O célculo da depreciagcdo pode ser feito pelo custo
original (ou custo histérico) ou atual (ou custo de reposicdo). O método da linha reta
consiste em dividir o custo original do ativo considerado pelo nimero provavel de
anos de vida; o quociente resultante € debitado como custo anual. Outro método
utilizado € o método da anuidade e fundo de amortizacdo que leva em consideragao
0S juros, que supostamente, se acrescentariam ao capital investido no inicio;
somados o preco inicial mais os juros, divide-se o total pelo nimero de anos e
procede-se como o método da linha reta (SANDRONI, 1994).

As despesas de manutencao, quando preventivas e programadas, constituem
um custo fixo. Seus valores sdo estabelecidos pela engenharia de producdo. Na
pratica, em muitos projetos, trabalham-se com verbas baseadas em calculos
percentuais incidentes sobre o valor da rubrica maquinas e equipamentos, veiculos
etc. (normalmente ate 5%) (SPINOLA, 1993).

O retorno do capital investido € o tempo necesséario para que o capital
utilizado na producdo de mercadorias retorne a sua forma original, isto €, dinheiro-
capital. Nem todos os elementos materiais que compde os diferentes tipos de capital
s&o recompostos ou retornam as suas formas originais no mesmo espago de tempo
(SANDRONI, 1994).

Para Wessels (2002), os juros de capital de custeio e de implantacdo podem
ser baseados na taxa de juros de mercado. Neste caso, € a taxa de juros pura ou
real que é aquela que os poupadores exigem em compensacao por terem adiado o
consumo. Essa é a taxa pela qual os poupadores precisariam ser pagos num

investimento seguro, quando ndo houvesse inflacdo ou risco com que se preocupar.
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O termo real significa que o efeito da inflacdo foi retirado, de forma que se tem a
comparacao de dinheiro real, de igual poder de compra.

Por exemplo, se um investidor tem R$ 1.000,00 em bens reais hoje e daqui a
um ano tiver R$ 1.100,00 em bens reais, entdo a taxa de juros sera de 10%. Isto
reflete o grau que os poupadores descontam o dinheiro futuro. Neste caso, 0 custo
do capital investido e operacional pode ser remunerado na forma de juros, pagos a
terceiros referente a amortizagdo de empréstimos, ou mesmo na forma de um custo
de oportunidade equivalente ao que poderia ser recebido em outro investimento
(ONO; KUBITZA, 2003). Resumindo, em economia o custo de qualquer recurso
(incluindo dinheiro, tempo, energia e bens) € o que os economistas chamam de
Custo de Oportunidade; que seria o valor mais alto daquilo que 0s mesmo recursos
poderiam ter, se produzidos em outro lugar (WESSELS, 2002).

Os lucros econdmicos equivalem ao total das receitas menos o custo total de
todos os outros pagamentos (incluindo o tempo, o custo de oportunidade, capital do
proprietario e do investimento). Lucros econdmicos sdo na realidade pagamentos
residuais. O total de receitas reflete o valor dos recursos em seu uso atual. Os
custos refletem o custo de oportunidade de usar 0s recursos em outra parte. A
diferenca é o lucro (WESSELS, 2002).

Em geral, o lucro consiste na diferenca entre receita e despesa de uma
empresa em um determinado periodo (um ano, um semestre, um ciclo, etc.). O lucro
bruto € a diferenca entre a receita (em termos contabeis), a soma de todos 0s
valores recebidos em um dado espaco de tempo por uma empresa (vendas a vista,
vendas a prazo e pelos eventuais rendimentos financeiros) obtida pela venda de
mercadorias, e 0 custo de sua producdo. Inclui-se nesse custo 0s gastos com
iNnsuMos, energia e outra despesas mais 0s impostos e a remuneracéo da forca de
trabalho. O lucro liquido € calculado subtraindo-se do lucro bruto a quantia
correspondente a depreciacdo do capital fixo (maquinas e equipamentos) e as
despesas financeiras (pagamentos de juros de empréstimos) (SANDRONI, 1994).
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4. ARTIGO CIENTIFICO

PRODUTIVIDADE E ECONOMICIDADE DA TILAPICULTURA EM
TANQUES-REDE EM DIFERENTES DENSIDADES

Artigo a ser submetido a Revista
Ciéncia e Agrotecnologia.
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos com a tilapia (O. niloticus), linhagem Chitralada,
cultivada em tanques-rede com volume Gtil de 6 m®, instaladas na represa de
Moxot6, nas densidades de estocagem de 150 e 200 peixes/m*® demonstraram que:

1. O peso médio final, comprimento meédio final, sobrevivéncia, taxa de
crescimento especifico, ganho de peso diario, ganho de peso relativo e a
eficiéncia alimentar apresentaram melhores resultados na densidade de
estocagem de 150 peixes/m® em relacdo & densidade 200 peixes/m°.

2. Embora tenha havido um incremento na densidade de estocagem entre os
tratamentos de 33,33%, 0 aumento na biomassa final foi de apenas 15,19%.

3. Na distribuicdo da producéo de biomassa por tamanho de peixe, a densidade
de 200 peixes/m?® produziu mais peixes pequenos e menos peixes grandes,
quando comparada & producéo da densidade de 150 peixes/m?®.

4. Esses resultados podem indicar, que em termos zootécnicos, a densidade de
estocagem de 150 peixes/m*® foi mais eficiente do que a densidade de
estocagem de 200 peixes/ m>.

5. A densidade de 150 peixes/m? apresentou os melhores resultados de receita
liquida/lucro operacional anual, lucro liquido anual, lucratividade operacional e
indice de rentabilidade, demonstrando que, neste nicho de mercado, pode ser
economicamente mais viavel que a densidade de 200 peixes/m®.

6. Os parametros fisico-quimicos analisados mantiveram-se dentro dos valores

indicados, para os cultivos intensivos, durante todo o periodo de cultivo.
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ANEXO A — NORMAS PARA PUBLICACAO DE ARTIGOS CIENTIFICOS NA
REVISTA CIENCIA E AGROTECNOLOGIA

1. Os conceitos e afirmacfes contidos nos artigos e comunicacdes serdo de inteira responsabilidade
do(s) autor(es).

2. A Revista “Ciéncia e Agrotecnologia”, editada bimestralmente pela Editora da Universidade Federal
de Lavras (Editora UFLA), publica artigos cientificos e comunica¢des cientificas de interesse
agropecuario elaborados por membros da comunidade cientifica nacional e internacional. Nao é
cobrada taxa para publicacdo de trabalhos. E condi¢do fundamental que os artigos/comunicaces
submetidos a apreciacdo da “Revista Ciéncia e Agrotecnologia” ndo foram e nem serdo publicados
simultaneamente em outro lugar. Com a aceita¢do do artigo para publicacdo, os editores adquirem
amplos e exclusivos direitos sobre o artigo para todas as linguas e paises. A publicacdo de
artigos/comunicactes dependera da observancia das Normas Editoriais, dos pareceres do Corpo
Editorial e da Comissdo ad hoc. Todos os pareceres tém carater sigiloso e imparcial, e tanto os
autores quanto os membros do Corpo Editorial e/ou Comissdo ad hoc n&o obtém informacgdes
identificadoras entre si.

3. Os artigos e comunicac¢des submetidos para publicagdo deverdo ser apresentados em meio
magnético (disquete 3%"), utilizando-se o processador de texto Microsoft Word for Windows
(versdo 98, 2000, XP ou 2003), ser escrito em lingua portuguesa ou em lingua inglesa e usar
somente nomenclaturas oficiais e abreviaturas consagradas, ndo empregando abreviaturas no titulo
do artigo. Juntamente com o disquete, deverdo ser enviadas 4 (QUATRO) vias, sendo uma original e
as demais copias omitindo os autores e a chamada de rodapé da primeira pagina (para serem
enviadas aos consultores cientificos), impressas em papel branco, tipo A4 (21cm x 29,7cm), ou em
formulario continuo em uma so face, espago duplo entre linhas, fonte: Times New Roman, tamanho:
12, observada uma margem de 3 cm para o lado esquerdo e de 2 cm para o direito, 2,5 cm para
margem superior e inferior, 2,5 cm para o cabecalho e 2,5 cm para o rodapé. Cada trabalho devera
ter no maximo 14 paginas e junto do mesmo devera ser encaminhado oficio dirigido ao Diretor da
Editora UFLA solicitando a publicacdo do artigo. Esse oficio devera ser assinado por todos os
autores, constar o endereco completo, telefone e e-mail de todos, além da area em que o artigo se
enquadra, dentre as seguintes: Ciéncias Agrérias, Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Economia e
Administracdo do Agronegécio, Engenharia Rural, Medicina Veterinaria e Zootecnia. Qualquer
inclusdo, exclusdo ou alteracdo na ordem dos autores, devera ser notificada mediante oficio assinado
por todos os autores (inclusive do autor excluido).

4. O artigo cientifico devera conter os seguintes topicos: a) TITULO, suficientemente claro, conciso
e completo, evitando palavras supérfluas. Recomenda-se comecar pelo termo que represente o
aspecto mais importante do trabalho, com os demais termos em ordem decrescente de importancia.
Deve ser apresentada a versao do titulo para o idioma inglés; b) NOME(s) DO(s) AUTOR(es) EM
LETRAS MAIUSCULAS, no lado direito, um nome debaixo do outro, e no rodapé da primeira pagina ,
deverdo vir a formagé@o académica e a Instituicdo onde trabalham e no méximo com 6 (seis) autores;
¢) RESUMO (de acordo com NBR6028 da ABNT). O resumo nado deve ultrapassar a 250 (duzentos e
cinqiienta) palavras e ndo possuir paragrafos. Apés o Resumo deve-se incluir TERMOS PARA
INDEXACAO (palavras-chave), diferentes daqueles constantes do titulo e separados por virgula. Os
termos para indexacdo devem estar descritos na forma mailscula e mindscula, serem expressdes
que identifiquem o conteldo do artigo, ser indicadas entre 3 e 5; d) TITULO EM INGLES;
ABSTRACT, incluindo, em seguida, INDEX TERMS (traducdo para o inglés do resumo); e)
INTRODUCAO (incluindo a reviséo de literatura); fy MATERIAL E METODOS; g) RESULTADOS E
DISCUSSAO (podendo conter tabelas e figuras); h) CONCLUSOES; e i) REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS.

5. A comunicac&o devera conter os seguintes topicos: a) TITULO, suficientemente claro, conciso e
completo, evitando palavras supérfluas. Recomenda-se comecar pelo termo que represente o
aspecto mais importante do trabalho, com os demais termos em ordem decrescente de importancia.
Deve ser apresentada a versao do titulo para o idioma inglés; b) NOME(s) DO(s) AUTOR(es) EM
LETRAS MAIUSCULAS, no lado direito, um nome debaixo do outro, e no rodapé da primeira pagina,
deverdo vir a formacdo académica e a Instituicdo onde trabalham; ¢) RESUMO (de acordo com
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NBR6028 da ABNT). O resumo nédo deve ultrapassar a 250 (duzentos e cinquienta) palavras e nédo
possuir paragrafos. Apés o Resumo deve-se incluir TERMOS PARA INDEXACAO (palavras-chave),
diferentes daqueles constantes do titulo e separados por virgula. Os termos para indexagcao devem
estar descritos na forma mailscula e minUscula, serem expressdes que identifiquem o contetdo do
artigo, ser indicadas entre 3 e 5; d) TITULO EM INGLES; ABSTRACT, incluindo, em seguida, INDEX
TERMS (traducdo para o inglés do resumo); e) TEXTO [sem subdivisdo, porém com introducéo,
material e métodos, resultados e discussdo e conclusdo subtendidos (podendo conter tabelas ou
figuras)] f) REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

6. AGRADECIMENTOS: ao fim do texto e, antes das Referéncias Bibliograficas, poderdo vir os
agradecimentos a pessoas ou instituicdes. O estilo, também aqui, deve ser sébrio e claro, indicando
as razbes pelas quais se fazem os agradecimentos.

7. TABELAS E QUADROS: deverdo ser inseridos apoés citacdo dos mesmos dentro do préprio texto.

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS: a partir do Volume 18, Ndmero 1 de 1994, a lista de
referéncias bibliograficas passa a ser normalizada conforme a NBR6023/2002 da ABNT.
A exatiddo das referéncias constantes da listagem e a correta citagcdo no texto sdo de
responsabilidade do(s) autor(es) do artigo.

9. CASO O ARTIGO CONTENHA FOTOGRAFIAS, GRAFICOS, FIGURAS, SIMBOLOS E
FORMULAS, ESSAS DEVERAO OBEDECER AS SEGUINTES NORMAS:

9.1 Gréficos, Figuras e/ou Fotografias deverdo ser apresentadas em preto e branco, nitidas e com
contraste, escaneadas, inseridas no texto apds a citacdo das mesmas e também em um arquivo a
parte, salvas em extensao “tiff” com resolucédo de 300 dpi;

9.2 Simbolos e Formulas Quimicas deveréo ser feitas em processador que possibilite a formatacéo
para o programa Page Maker, sem perda de suas formas originais.

10. A Editora UFLA notificara o autor do recebimento do original e, posteriormente, o informara sobre
sua publicacdo. Os artigos que necessitarem de modificacdes serdo devolvidos ao autor para a
devida revisao.

11. Os artigos nédo aprovados serdo devolvidos.
12. Os artigos serdo publicados em ordem de aprovagéo.
13. O ndo-cumprimento dessas normas implicara na devolucéo do artigo ao autor.

14. Os artigos deverédo ser enviados para o endereco:
Universidade Federal de Lavras
Editora UFLA
Campus Histdérico
Cx. P. 3037
Cep: 37200-000 Lavras - MG
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ANEXO B - INVESTIMENTOS PARA A IMPLANTACAO DE PROJETOS DE
PISCICULTURA EM 180 TANQUES-REDE PARA 150 PEIXES/m®

CUSTOS POR CICLO - DENSIDADE DE 150 PEIXES/m?

ITEM Quant. Valor Unit.(R$) Valor Total(R$)
Custos Fixos
Assisténcia técnica 1,00 7.200,00 7.200,00
Manutencéo 1.861,50
Depreciagao 16.364,97
Contabilidade (Contador) 1,00 1.300,00 1.300,00
Despesas administrativas 1,00 1.300,00 1.300,00
Subtotal 28.026,47
Remuneracao do empresario (pro-labore) =
Remunerac&o do capital fixo 1,00 11.264,98 11.264,98
Custo Fixo Total 39.291,45
Custos Variaveis
Juvenis (mil) 162,00 220,00 35.640,00
Racdo(Kg) 199.415 0,95 189.043,06
Combustivel 1.500,00 2,70 4.050,00
Sal (NaCl) 1.500,00 0,18 270,00
Mao-de-obra fixa 7,00 3.360,00 23.520,00
Mao-de-obra temporaria (h/d) 30,00 10,00 300,00
Reserva técnica 2% 4.574,66
Subtotal 257.397,72
Remuneracdo do capital circulante 1,00 8.071,78 8.071,78
Custo Varidvel Total 265.469,49

Custo Operacional por Ciclo 285.424,18
Custo Total por Ciclo 304.760,94
DESCRIMINACAO % Descricdo
Manutencéo 2 Investimentos com equipamento e obras / ano
Remuneragao do capital circulante 12 50% dos custos operacionais/ano
Remuneragdo do capital fixo 12 Total dos investimentos / ano
Encargos Sociais 60 Gastos com mao-de-obra
Depreciacdo 5 Obras-civis
Depreciacdo 20 Equipamentos
R$ Descricdo
Assisténcia técnica 1200,00 4 visitas técnicas/més
Mao-de-obra 350,00 salario minimo
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ANEXO C - INVESTIMENTOS PARA A IMPLANTACAO DE PROJETOS DE
PISCICULTURA EM 180 TANQUES-REDE PARA 200 PEIXES/m®

Andlise de Agua em laboratorio 3 200,00 600,00
Legalizacédo 1 1.000,00 1.000,00
TOTAL INVESTIMENTOS 187.749,70
ITEM Quant. Valor Unit.(R$) Valor Total(R$)

Custos Fixos

Assisténcia técnica 1,00 7.200,00 7.200,00
Manutencéo 1.861,50
Depreciacéo 16.364,97
Contabilidade (Contador) 1,00 1.300,00 1.300,00
Despesas administrativas 1,00 1.300,00 1.300,00
Subtotal 28.026,47
Remuneracao do capital fixo 1,00 11.264,98 11.264,98
Remuneracao do empresario (pré-labore) -
Custo Fixo Total 39.291,45

Custos Variaveis

Juvenis (mil) 216,00 220,00 47.520,00
Racdo(Kg) 252.572 0,95 239.808,53
Combustivel 1.500,00 2,70 4.050,00
Sal (NaCl) (Kg) 1.500,00 0,18 270,00
Mao-de-obra fixa 7,00 3.360,00 23.520,00
Mao-de-obra temporaria (h/d) 30,00 10,00 300,00
Reserva técnica 2% 5.827,57
Subtotal 321.296,10
Remuneracao do capital circulante 1,00 9.988,73 9.988,73
Custo Variavel Total 331.284,83
Custo Operacional por Ciclo 349.322,57
Custo Total por Ciclo 370.576,28
DESCRIMINACAO % Descricéo
Manutencao 2 Investimentos com equipamento e obras / ano
Remuneracdo do capital circulante 12 50% dos custos operacionais/ano
Remuneracdo do capital fixo 12 Total dos investimentos / ano
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ANEXO D - INVESTIMENTOS PARA A IMPLANTACAO DE PROJETOS DE
PISCICULTURA EM 180 TANQUES-REDE

O
DESCRIMINACAO Quant. UNIT(R$) TOTAL(R$)
EQUIPAMENTOS
Armacao em ferro 180 160,00 28.800,00
Flutuador de 25 litros | 720 10,00 7.200,00
Tela arame revestido com PVC (m2) 3.312 12,00 39.744,00
Tampa engorda 180 35,00 6.300,00
Boias de sinalizagédo 40 10,00 400,00
Puca malha de 5mm 6 70,00 420,00
Comedouros(1,5x1,5x,1,5x1,5) 180 35,00 6.300,00
Caixas d'agua de 1000 litros 4 500,00 2.000,00
Caixas d'agua de 500 litros 3 300,00 900,00
Caixa d'agua de 150 litros 8 150,00 450,00
Balanca Biometria ( tipo rel6gio) 2 500,00 1.000,00
Tubulagéo (50 mm) 20 35,00 700,00
Bomba d'agua 1 1.200,00 1.200,00
Veiculo utilitario 1 35.000,00 35.000,00
Cabos 2.000 1,50 3.000,00
Kit de andlise 2 200,00 400,00
Medidor de Oxigénio 1 3.500,00 3.500,00
Medidor de pH 1 300,00 300,00
Balanca 60 Kg 1 1.200,00 1.200,00
Bancada de sangria 1 300,00 300,00
Balanca 20 Kg 2 300,00 600,00
Casa flutuante vigilancia 1 3.500,00 3.500,00
Barco & remo 5 600,00 3.000,00
Mesa de classificagdo 2 500,00 1.000,00
Balsa de manejo 1 1.500,00 1.500,00
Outros verba 7.435,70
SUBTOTAL EQUIPAMENTOS 156.149,70
OBRA CIVIL
Dep6sito 1 30.000,00 30.000,00
SUBTOTAL OBRA CIVIL 30.000,00
IMPLANTACAO
Anélise de Agua em laborat6rio 3 200,00 600,00
Legalizagédo 1 1.000,00 1.000,00
SUBTOTAL IMPLANTACAO 1.600,00

TOTAL INVESTIMENTOS 187.749,70
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ANEXO E - DADOS DE PRODUCAO E INDICES DE RENTABILIDADE PARA A
IMPLANTACAO DE PROJETOS DE PISCICULTURA EM 180
TANQUES-REDE

DADOS DE PRODUCAO DO CULTIVO

DENSIDADE PERCENTUAL
(peixe/m3) (%)

DESCRICAO 150 200 33,33
NUMERO DE CICLOS 2 2 -
CUSTOS FIXOS ANUAL (R$) 78.582,90 78.582,90 -
CUSTOS VARIAVEIS ANUAL (R$) 530.938,99 | 662.569,65 24,79
CUSTO TOTAL ANUAL (R$) 609.521,89 | 741.152,55 21,60
CUSTO OPERACIONAL ANUAL (R$) 570.848,37 | 698.645,13 22,39
PRODUCAOQ POR CICLO(KQ) 141.209,55 | 162.666,00 15,19
PRODUCAO ANUAL (Kg) 282.419,10 | 325.332,00 15,19
PRODUTIVIDADE POR TANQUE-REDE 784,50 903,70 15,19
PRODUTIVIDADE POR m? 130,75 150,62 15,19
CUSTO TOTAL MEDIO/KG DO PEIXE (R$) 2,16 2,28 5,56
MEDIA PERCENTUAL PEIXE GRANDE (%) 50,04 35,76 (28,54)
MEDIA PERCENTUAL PEIXE MEDIO (%) 42,92 44,86 4,52
MEDIA PERCENTUAL PEIXE PEQUENO (%) 7,04 19,38 175,28

DENSIDADE PERCENTUAL
(peixe/m3) (%)

DESCRICAO 150 200 33,33
VALOR DA VENDA (R$/Kg) (PEIXE GRANDE = 950g UP) 2,70 2,70 -
VALOR DA VENDA (R$/Kg) (PEIXE MEDIO 750g - 9499) 2,50 2,50 -
VALOR DE VENDA (R$/Kg) (PEIXE PEQUENO 450g- 7499) 2,00 2,00 -
RECEITA BRUTA/CICLO PEIXE GRANDE (R$) 190.785,40 | 157.057,28 (17,68)
RECEITA BRUTA/CICLO PEIXE MEDIO (R$) 151.517,85 | 182.429,92 20,40
RECEITA BRUTA/CICLO PEIXE PEQUENO (R$) 19.882,30 63.049,34 217,11
RECEITA BRUTA TOTAL/CICLO (R$) 362.185,55 | 402.536,54 11,14
RECEITA BRUTA TOTAL/ANO (R$) 724.371,10 | 805.073,07 11,14
RECEITA LIQUIDA / LUCRO OPERACIONAL ANUAL (R$) 153.522,73 | 106.427,94 (30,68)
LUCRO LiQUIDO ANUAL (R$) 114.849,22 63.920,52 (44,34)
INDICE DE LUCRATIVIDADE(%) 15,86 7,94 (49,92)
LUCRATIVIDADE OPERACIONAL(%) 21,19 13,22 (37,63)
INDICE DE RENTABILIDADE(%) 61,17 34,05 (44,34)
PONTO DE EQUILIBRIO(%) 40,63 55,14 35,74
RETORNO CAPIT.INVEST.(ANO) 1,63 2,94 79,68
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PRODUTIVIDADE E ECONOMICIDADE DA TILAPICULTURA
EM TANQUES-REDE EM DIFERENTES DENSIDADES*

Productivity and economicity of tilapia culture
in pond-nets under different densities

André Luiz de Castro Morais Teixeira”
Athié Jorge Guerra Santos”

José Patrocinio Lopes”

Maria Silvinez Marques Dell’Orto’
Leonardo Campos Dell’Orto®

RESUMO

Atualmente, em reservatorios do Sdo Francisco, regido de Paulo Afonso-BA, ha 1.500 tanques-rede, que
produzem mais de 1300 toneladas de tilapia por ano. O objetivo foi determinar a melhor densidade de estocagem
em cultivo de tilapia, linhagem Chitralada, estudando padrdes de crescimento, viabilidade técnica e econdmica.
Foram utilizados oito tanques-rede, onde se estocou juvenis com peso médio inicial entre 28 ¢ 30 gramas. Foram
realizados dois tratamentos T1 (150 peixes/m’) e T2 (200 peixes/m’). Analisou-se a transparéncia, oxigénio, pH e
temperatura. O T2 produziu maior biomassa de peixes pequenos (19,38%) e menor de peixes grandes (35,76%),
quando comparado ao T1 (7,04% e 50,04%, respectivamente). Com a classificagdo dos peixes ao final do cultivo,
os resultados demonstraram que T2 foi estatisticamente superior em peixes pequenos ¢ médios e, inferior em
peixes grandes (p < 0,01). Na avaliacdo de crescimento observou-se que T1 foi superior a T2 em: peso e
comprimento finais (965,0 g e 35,60 cm e 885,25 g e 34,25 cm), ganho de peso diario (5,96 g/dia e 5,46 g/dia),
taxas de sobrevivéncia (90,10% e 85,03%), crescimento especifico (2,24% e 2,19%), ganho de peso relativo
(3.360,28% e 3.133,85%) e eficiéncia alimentar (0,77 e 0,69). Os valores para T2 foram maiores quando se
avaliou a biomassa final (150,62 ¢ 130,75 kg/m3), ganho de biomassa (869,78 e 758,65 kg) e conversdo alimentar
aparente (1,61 e 1,44). Na avaliagdo econdmica foi verificado que nas condigdes atuais do mercado de Paulo
Afonso, os melhores desempenhos econémico e produtivo ocorreram no tratamento com 150 peixes/m’.

Termos para indexacéo: Tilapia, viabilidade economica, Oreochromis niloticus, aqiiicultura.

ABSTRACT

Nowadays, in reservoirs of Sao Francisco, Paulo Afonso, Bahia, there are about 1500 pond-nets that
produce more than 1300 tons of tilapia per year. The aim was to determine the better density stored to the tilapia
culture, Chitralada strain, studying the standards of the development and the possibility of technical and
economical. They used eight cages, where stored juveniles with the weight changing from 28 to 30 grams. They
carried two treatments, T1 (150 fishes.m™) and T2 (200 fishes.m™). They analyzed transparence, oxygen, pH and
temperature. They carried out two weeks biometric. In the end of culture, the fishes were submitted a
categorization. The T2 produced the bigger biomass of small fishes (19,38%) and smaller of big fishes (35,76%),
when compared with the T1 (7,04% and 50,04%, respectively). With the fish’s classification, to the end of the
culture, the results demonstred that the T2 was statistic superior in small fishes and medium, and inferior in big
fishes (p<0,01). In the growth evaluation observed that T1 was superior a T2 in: weight, length ends (965.00g and
35.60cm and 885.25g and 34.25cm), daily weight got (5.96 g/day and 5.46 g/day), survive rate (90.10% and
85,03%), specific growth (2.24% and 2.19%), weight gain relate to (3,360.28% and 3,133.85%) and feed efficient
(0.77 and 0.69). The values to T2 were bigger when final biomass was evaluated (150.62 and 130.75 kg/m’), the
biomass gain (869.78 and 758.65 kg) and the noticeable feed conversion (1.61 and 1.44). In the economic
evaluation it was found to succeed verified that in the real conditions of the market in Paulo Afonso, the better
economic and productive performances happened with 150 fishes.m™.

Index terms: Tilapia, economic viability, Oreochromis niloticus, aquaculture.

'Parte da Dissertagdo apresentada a Universidade Federal Rural de Pernambuco para obtengdo do titulo de Mestre.

’Eng® Agronomo, Estudante de Pés-Graduagio, UFRPE — 48.600-000 — Paulo Afonso, BA — alemt@oi.com.br.

3Professor Adjunto IV do Departamento de Pesca e Aqiiicultura da UFRPE — 51021-070 — Recife, PE. athie@hotlink.com.br.
*Doutorando em Psicobiologia, UFRN — Paulo Afonso, BA — 48.600-000 — jpatrobr@yahoo. com .br.

*Eng" de Pesca, Diretora Técnica da BAHIA PESCA — 41.650-010 — Salvador, BA — sdelorto@bahiapesca.ba.gov.br.

°Eng® de Pesca, Diretor da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia — 41650-010 — Salvador, BA — lcampos@secti.ba.gov.br.



47
INTRODUCAO

O Governo da Bahia, com o objetivo de promover o multiplo uso dos recursos
hidricos, criou em 1997, o Programa de Desenvolvimento da Piscicultura em Grandes
Barragens, que contempla entre as suas metas o fomento ao cultivo de peixes em tanques-rede
no complexo de barragens de Paulo Afonso — BA (BAHIA PESCA, 1997). Esta modalidade ¢
um sistema de producado intensiva onde os peixes sdo confinados sob alta densidade, dentro de
estruturas que permitem trocas de dgua com o ambiente e onde os peixes recebem ragdo
nutricionalmente completa ¢ balanceada (ONO & KUBITZA, 2003).

As densidades nas quais as diferentes espécies podem ser estocadas ¢ um importante
fator na determinagdo do custo de producdo em relagdo ao capital investido. Este fator, aliado
a idade, tamanho, manejo, condigdes ambientais ¢ alimenta¢do sdo cruciais para a obtengao de
um crescimento ¢ produtividade em padrdes considerados otimos (BOZANO et al., 1999;
COCHE, 1978; GUERREIRO III, 1980; MCGINTY & RAKOCY, 1999).

A producdo comercial de peixes tem como objetivo basico obter o maior nivel de
renda possivel com a melhor eficiéncia. Para alcancar tal objetivo, o administrador da
piscicultura deve antes de tudo, estabelecer as metas a serem atingidas, e s6 entdo partir para
as fases de planejamento, implementacdo e controle, (MUEDAS et al., 1998; SAMPAIO et
al., 1998). Outro aspecto relevante a ser considerado na tilapicultura ¢ a reducdo de custos,
que pode ser observada em trés principais vertentes: redu¢do do tempo de cultivo, sem reduzir
o peso final de abate; reducdo no consumo de ragcdo e melhoria nos indices de conversao
alimentar, visto que dos custos totais de produg¢do, os gastos com alimenta¢cdo podem chegar a
70%, indicando um alto grau de oneracdo da produgdo; e a reducdo dos investimentos em

equipamentos e instalagdes (LEBOUTE et al., 1996; KUBITZA, 1998).
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Para Spinola (1993), o estudo econdmico representa, no projeto, o coroamento de todo

o trabalho realizado. Afinal, é nele que se retine o conjunto de informagdes produzidas ao
longo dos estudos precedentes, ¢ onde se realiza a analise do investimento, se avaliam os
méritos macro e microecondomicos do empreendimento e se define o orcamento de capital da
empresa que se deseja implantar ou ampliar. Também, é onde sdo apresentados os principais
indicadores de desempenho, segundo a escala de produgdo adotada. O estudo econdmico ¢
estruturado mediante a abordagem dos seguintes aspectos: montagem da estrutura de custos,
informagdes sobre a estrutura da receita, demonstracdo dos resultados e andlise da
rentabilidade. Assim, este trabalho tem como objetivo testar o desempenho zootécnico da
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em duas densidades de estocagem e correlacionar os
resultados com uma anélise econdmica, tendo por base o novo panorama do mercado de Paulo

Afonso, no qual cada categoria de tamanho de peixe tem seu preco pré-definido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Piscicultura Pedra D’agua, situada na regido de Paulo
Afonso - BA, no periodo de 07/12/2004 a 12/05/2005. A propriedade fica na margem direita
do reservatério Moxotd nas coordenadas S 09° 11° 10,3”” ¢ W 38° 18’ 14,4”°, onde foram
instalados 180 tanques-rede de dimensdes de 2,0 m x 2,0 m x 1,80 com 0,3 m de borda livre,
totalizando 6 m*® de volume util. Foram definidos dois tratamentos com quatro repeti¢des
cada: T1 (150 peixes/m’) e T2 (200 peixes/m’). Os juvenis foram estocados com peso médio
de 28,75 £ 0,96 g (T1) a 28,25 + 0,50 g (T2). Estes foram os espécimes médios provenientes
de um lote de 50.000 alevinos, pois caracterizam melhor a realidade zootécnica e comercial

dos empreendimentos.
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Os peixes foram alimentados com ragdo extrusada, contendo 42% de proteina bruta

(PB) e tamanho do pelete de 2,0 mm, até alcangarem o peso médio de 60 gramas, e com ragao
contendo 32% PB e tamanho do pelete variando entre 4,0 ¢ 6,0 mm, até alcangarem o peso
médio de 950 gramas. A freqiiéncia alimentar também variou de acordo com o tamanho dos
peixes, iniciando com cinco vezes e terminando com trés vezes ao dia. A despesca ocorreu
apds os peixes passarem por um jejum de 12 horas e serem classificados nas categorias de
tamanho: pequenos (450-749 gramas), médios (750-949) e grandes (acima de 950 gramas).

Os dados de ganho de peso relativo (GPR), ganho de peso diario (GPD) e as taxas de
crescimento especifico (TCE), sobrevivéncia e ganho de biomassa (GB) foram calculados de
acordo com Sampaio et al. (1998). A conversdo alimentar aparente (CAA) foi calculada
segundo Steffens (1987) e a eficiéncia alimentar (EA) segundo Watanabe (1988).

Foi utilizado o teste t-Student para analisar a diferenga entre as médias das duas
densidades, num tempo t fixo, para o peso médio, comprimento médio, biomassa e nimero
acumulado de peixes mortos. Para a taxa de sobrevivéncia, foi utilizada a transformagdo arco
seno da raiz quadrada da porcentagem, conforme Zar (1999).

A temperatura da agua do reservatorio foi medida diariamente (6:00 ¢ 18:00 horas),
durante o periodo de dezembro/2004 a maio/2005. As andlises para os parametros oxigénio
dissolvido, pH e transparéncia foram realizadas mensalmente, in situ, através de um ciclo
nictemeral de 48 horas, com medigdes de seis em seis horas. Para o oxigénio foi utilizado o
aparelho oximetro YSI-55, e para o pH o aparelho F1002 da Bernauer. A transparéncia foi
obtida através do disco de Secchi, uma vez ao dia, sempre as 12:00 horas.

O teste t-Student também foi utilizado para analisar a temperatura diaria da agua. Para

a temperatura média diaria/més, pH, oxigénio dissolvido e transparéncia foi utilizada a
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Anadlise de Variancia (ANOVA) complementada pelo teste de comparagdes multiplas de

médias (Teste de Duncan), considerando-se um nivel de significancia de 5%.

O estudo economico foi realizado para a capacidade operacional dos 180 tanques-rede
de engorda da Piscicultura Pedra D’agua. Os investimentos em obras civis € 0s investimentos
em equipamentos foram classificados, segundo Ono e Kubitza (2003). O ponto de equilibrio e
os custos de producdo foram calculados de acordo com Spinola (1993), abrangendo o custo
operacional de produgdo e todos os gastos vinculados direta ou indiretamente ao processo de
produgdo (custos fixos e variaveis). Os juros de capital variavel e a remuneragdo do capital
fixo foram baseados na taxa de juros de mercado, segundo Wessels (2002). A analise de
rentabilidade, a receita liquida ou lucro operacional, o lucro liquido ¢ o indice de

lucratividade, segundo Scorvo (2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisicos e quimicos da agua analisados durante o experimento
mantiveram-se dentro dos valores indicados para os cultivos intensivos (Tabela 1). A
temperatura da agua, oxigénio dissolvido e a transparéncia apresentaram uma tendéncia de
queda ao longo do cultivo de forma significativa. Este comportamento pode estar
correlacionado com a mudanga de estagdo (verdo/outono) e o periodo de enchente do rio Sao
Francisco (aumento da vazao efluente), quando ocorrem mudangas significativas nas variaveis
da agua, principalmente com a transparéncia. De acordo com Phillips et al. (1983), medigdes
de oxigénio dissolvido em tanques-rede flutuantes indicam niveis pouco menores que do meio

externo.
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TABELA 1 - Variacdo média (*) do oxigénio dissolvido, pH, temperatura e transparéncia no
periodo do experimento.

Més Temperatura (°C) pH Oxigénio (mg/L) Transparéncia (m)
Dezembro 27,7 a 7.4 ab 6,4 a 50a
Janeiro 272 b 73 a 63a 49a
Fevereiro 27.1b 7.4 ab 6,4 a 420
Margo 27.0b 73 a 57b 3.6¢c
Abril 25.6¢ 7,5 ab 53¢ 3,1d
Maio 253d 76 b 50c 2,8¢
Média 26,7 7,4 5,9 3,9
Fs.as) 73,718 2,117 28,071 201,236**
p-valor 0,000 0,079 0,000 0,000

(*) Médias com letras iguais ndo diferem segundo o teste de comparagdes multiplas de Duncan.
(**) A transparéncia da agua foi realizada uma tnica vez por dia, por isso os graus de liberdade da estatistica F ¢ Fs 5

Na Tabela 2 estdo expostos os resultados do experimento de cultivo de tilapia em
tanques-rede nas duas densidades de estocagem de 150 peixes/m’ (T1) e de 200 peixes/m’
(T2). Observou-se que nao houve diferenca significativa para o peso e comprimento médios
iniciais nos dois tratamentos (p > 0,05), indicando que os peixes apresentavam tamanhos
similares no inicio do experimento.

O desempenho do T1 foi superior ao do T2 (p <0,05) quanto ao peso médio final
(965,0 £ 12,91 e 885,25 + 12,79 g), comprimento médio final (35,60 + 0,89 e 34,25 + 0,39
cm), taxa de sobrevivéncia (90,10% =+ 0,73 e 85,03% =+ 0,89), ganho de peso diario (5,96 +
0,09 e 5,46 + 0,08 g/dia) e eficiéncia alimentar (0,77 + 0,02 e 0,69 £ 0,00). Embora a taxa de
crescimento especifico (2,24% + 0,03 e 2,19% = 0,01) e o ganho de peso relativo (3360,28%
+ 153,11 e 3133,85% + 35,56) também tenham sido favoraveis no T1, essas diferengas nao
foram significativas (p > 0,05). Houve inversdo dessa situacdo quando as varidveis

relacionadas com a biomassa final (130,75 + 2,17 ¢ 150,62 + 1,62 kg/m3), ganho de biomassa
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(758,65 £ 13,76 e 869,78 = 9,40 kg) e conversao alimentar aparente foram analisadas.

Cultivos praticados em diferentes densidades podem favorecer o aparecimento de classes
hierarquicas, dominantes e¢ subordinadas (SCHIMITTOU, 1993). A conversdo alimentar ¢ um
dos principais fatores que influenciam no resultado econdomico do cultivo. Os indices de
conversao alimentar alcangados neste trabalho entre 1,44 + 0,04 ¢ 1,61 = 0,01, estdo abaixo
daqueles encontrados por Dell’Orto et al. (2001) entre 1,56 e 1,66, ¢ Barbosa et al. (2000),

entre 1,79 ¢ 2,12.

TABELA 2 — Desempenho do cultivo de tilapias (Oreochromis niloticus) em duas densidades
de estocagem.

Densidade de estocagem
; 3 ; 3
Variaveis 150 p(g:_)i;s fm 200 p(g:_)ées fm Teste t-Student

Média | DP. | Media | DP. | tg | gl(® V;;r
W, médio inicial (g) 28,75 0,96 28,25 0,50 0,926 6 0,390
W, médio final (g) 965,00 12,91 885,25 12,79 8,777 6 0,000
L; médio inicial (cm) 11,58 0,15 11,35 0,24 1,599 6 0,161
L, médio final (cm) 35,60 0,89 34,25 0,39 2,790 6 0,032
Taxa de sobrevivéncia (%) 90,10 0,73 85,03 0,89 8,826 6 0,000
Ganho de peso (g/dia) 5,96 0,09 5,46 0,08 8,501 6 0,000
Taxa de crescimento especifico
(%/dia) 2,24 0,03 2,19 0,01 2,901 3,242 0,057
Ganho de peso relativo (%) 3360,28 153,11  3133,85 35,56 2,881 3,323 0,056
Eficiéncia alimentar 0,77 0,02 0,69 0,00 7,071 3,287 0,004
Ganho de biomassa (kg) 758,65 13,76 869,78 9,40 -13,338 6 0,000
Biomassa final (kg/m’) 130,75 2,17 150,62 1,62 -14,647 6 0,000
Conversao alimentar aparente 1,44 0,04 1,61 0,01 -8,683 3,880 0,000

gl=grau de liberdade.
(*) o nimero de graus de liberdade foi corrigido, uma vez que as variancias nao puderam ser consideradas iguais.

Conforme resultados apresentados na Tabela 3, a produ¢ao média de biomassa por
tanque-rede no T2 foi de 903,70 + 9,69 kg, superior estatisticamente a do T1, que foi de

784,50 = 13,16 kg (p < 0,01). Embora o T2 tenha apresentado uma maior biomassa, a
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distribuicdo da producao por tamanho do peixe foi desfavoravel para este tratamento, uma vez

que produz maior biomassa de peixes pequenos (19,38 £ 1,71%) e menor de peixes grandes
(35,76 = 0,57%), quando comparado a producdo do T1 (7,04 + 2,62% ¢ 50,04 = 1,51%,
respectivamente). Os resultados demonstraram que a producdo média no T2 foi
estatisticamente superior em peixes pequenos € médios e, inferior em peixes grandes, quando

comparado a produgdo no T1 (p <0,01).

TABELA 3 - Distribui¢do da biomassa total, em quilogramas e percentual, por densidade e
classificagdo por tamanho dos peixes.

Densidade Biomassa / Classifica¢éo por tamanho
de Variaveis —
estocagem Pequeno Médio Grande Total
kg % kg % kg % Kg %
150 Média 55,32 7,04 336,53 42,92 392,65 50,04 784,50 100,00
peixes/m’ Desvio
Padrdo 2050 262 2075 3,08 1670 151 13,16 -
200 Média 17500 1938 405,52 4486 323,18 3576 903,70 100,00
. 3 Desvio
Peixes/m ~
Padrdo 13,63 1,71 21,17 1,91 6,21 0,57 9,69 B
17,657*
Teste t-student - t -9,723  -7,935% 4,655 -1,069 7,796** Hox -14,589 -
p-valor 0,000 0,000 0,003 0,326 0,000 0,000 0,000 -

*Com a transformagdo arco seno, o valor da estatistica foi t(e) =-6,882; p=0,000; **gl=3,814; ***g|=3,827

Essa desvantagem mostrada pelo T2 também se refletiu no comprimento (Figuras 1 e
2). O cultivo no T1 apresentou um maior nimero de peixes de tamanho grande (1340),
comparado com o T2 (1197), e menor numero de pequenos (364 e 1022, respectivamente). No
T2, o maior numero ficou na classe de peixes médios. Quanto ao peso médio dos exemplares,
ndo houve diferenga significativa entre os peixes de pequeno e médio porte entre os dois
tratamentos (31 =-1,962; p = 0,141 e ts = 0,279; p = 0,790). Porém, diferenciou-se
significativamente nos peixes de grande porte (ts) = 14,686; p = 0,000), sendo os peixes do

T1 mais pesados (1172,09 g), do que os do T2 (1079,97).
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Figura 1 — Numero de peixes por densidade Figura 2 — Peso médio por densidade
e tamanho do pescado e tamanho do pescado

As densidades nas quais as diferentes espécies podem ser estocadas ¢ um importante
fator na determinacdo do custo de producdo em relagdo ao capital investido. Se as taxas de
crescimento e sobrevivéncia ndo sofrerem alteracdes, quanto maior a taxa de estocagem
menor sera o custo unitdrio de produgdo. Este fator aliado a idade, tamanho, manejo,
condicdes ambientais e alimentacdo ¢ crucial para obtengdo de um crescimento e
produtividade nos padrdes considerados 6timos (COCHE, 1978).

Quanto a mortalidade dos peixes (Figura 3), os resultados mostraram que do 6° até o
58° dia, o numero médio de peixes mortos na densidade 150/m’ foi ligeiramente superior ao
da densidade 200/m’, embora essas diferengas ndo sejam significativas. A partir do 59° dia, a
média do namero acumulado de peixes mortos na densidade 200/m’ superou a da densidade
150/m’, tornando-se significativa ao nivel de 5% a partir do dia 75 (p < 0,05) e, ao nivel de

1% a partir do 89° dia (p < 0,01), conforme Figura 3.
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Figura 3 Numero de peixes mortos por densidade ao longo do cultivo

Observou-se na Tabela 4 que o incremento percentual de 33,33% da densidade de
estoque do T1 para o T2 ocasionou uma elevacdo na producdo anual de 15,19%. Em
contrapartida, provocou um aumento no custo varidvel anual, custo total anual e custo
operacional anual de 24,79%, 21,60% e 22,39%, respectivamente, elevando o custo por quilo
de peixe em 5,56%. Também ocorreu um decréscimo no percentual de 28,54% de peixes com
peso acima de 950 gramas, melhor remunerado (R$ 2,70/kg), ¢ um grande acréscimo
(175,28%) nos peixes pequenos (entre 450 e 750 gramas), com baixa remuneragdo (R$
2,00/kg). Os peixes classificados como médios, remunerados a R$ 2,50/kg, apresentaram
valores proximos nos dois tratamentos. Estes resultados de producdo, produtividade,

classifica¢do dos peixes e custos refletiram decisivamente nos indicadores de rentabilidade.
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TABELA 4 — Dados de producdo e indicadores de rentabilidade e o incremento percentual

entre dois tratamentos.

_ Tratamento Incremento
DESCRIGAO T1150 T2200 | Percentual (%)
peixes/m® peixes/m®
DADOS DE PRODUCAO DO CULTIVO
Numero de Ciclos/Ano 2 2 0,00
Densidade de estocagem (peixes/m’) 150 200 33,33
Custo Fixo Anual (RS) 78.582,90 78.582,90 0,00
Custo Variavel Anual (R$) 530.938,99 662.569,65 24,79
Custo Total Anual (R$) 609.521,89 741.152,55 21,60
Custo Operacional Anual (R$) 570.848,37 698.645,13 22,39
Produgéo Anual (kg) 282.419,10 325.332,00 15,19
Produtividade (kg/tanque-rede/ciclo) 784,50 903,70 15,19
Produtividade (kg/m’/ciclo) 130,75 150,62 15,19
Custo Total Médio/kg de Peixe (R$) 2,16 2,28 5,56
Media Percentual Peixe Grande (%) 50,04 35,76 (- 28,54)
Media Percentual Peixe Médio (%) 42,92 44,86 4,52
Media Percentual Peixe Pequeno (%) 7,04 19,38 175,28
INDICES DE RENTABILIDADE DO CULTIVO

Receita Bruta/Ciclo Peixe Grande (R$) 190.785,40 157.057,28 (- 17,68)
Receita Bruta/Ciclo Peixe Médio (RS) 151.517,85 182.429,92 20,40
Receita Bruta/Ciclo Peixe Pequeno (RS) 19.882,30 63.049,34 217,11
Receita Bruta Total Anual (R$) 724.371,10 805.073,07 11,14
Receita Liquida / Lucro Operacional Anual (R$) 153.522,73 106.427,94 (- 30,68)
Lucro Liquido Anual (R$) 114.849,22 63.920,52 (- 44,34)
Indice de Lucratividade (%) 15,86 7,94 (-49,92)
Lucratividade Operacional (%) 21,19 13,22 (-37,63)
Indice de Rentabilidade (%) 61,17 34,05 (- 44,34)
Ponto de Equilibrio (%) 40,63 55,14 35,74
Retorno Capital Investido (Ano) 1,63 2,94 79,68

O incremento da receita anual, projetando-se os resultados para uma realidade de 180

tanques-rede de engorda, foi de apenas 11,14%, elevando-se de R$ 724.371,10 na realidade

do T1 para R$ 805.073,07 na realidade do T2, reflexo da redugdo de 17,68% na receita

aferida com os peixes grandes, melhor remunerados. Como conseqiiéncia, a receita

liquida/lucro operacional anual, o lucro liquido anual, o indice de lucratividade, a

lucratividade operacional e o indice de rentabilidade sofreram uma significativa reducdo de

30,68%, 44,34%, 49,92%, 37,63% e 44,34%, respectivamente. Isto repercutiu também no
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prazo para retorno do capital investido que saltou de 1,63 para 2,94 anos, um incremento de

79,68%.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos com a tilapia (O. niloticus), linhagem Chitralada, cultivada em
tanques-rede com volume util de 6 m’, nas densidades de estocagem de 150 e 200 peixes/m’
demonstraram que: o peso médio final, comprimento médio final, sobrevivéncia, taxa de
crescimento especifico, ganho de peso diario, ganho de peso relativo e a eficiéncia alimentar
apresentaram melhores resultados na densidade de estocagem de 150 peixes/m’ quando
comparado a densidade 200 peixes/m’. Embora tenha havido um incremento na densidade de
estocagem entre os tratamentos de 33,33%, o aumento na biomassa final foi de apenas
15,19%. Na distribuicdo da produgdo de biomassa por tamanho de peixe, a densidade de 200
peixes/m’ produziu mais peixes pequenos e menos peixes grandes, quando comparada a

producio da densidade de 150 peixes/m’. A densidade de 150 peixes/m’

apresentou os
melhores resultados de receita liquida/lucro operacional anual, lucro liquido anual,
lucratividade operacional e indice de rentabilidade, demonstrando que ¢ mais eficiente (em

termos zootécnicos) e economicamente mais viavel que a densidade de 200 peixes/m’, nas

condi¢des ambientais e de mercado da regido do complexo de barragens de Paulo Afonso.
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