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“A lei do sistema dominante é: quem néo tem, quer ter; quem tem, quer ter mais; quem
tem mais, diz: nunca ¢ suficiente. Esquecemos que o que nos traz felicidade ¢ o
rel acionamento humano, a amizade, o amor, a generosidade, a compaixao e o respeito,
realidades que valem, mas nao tém prego. O dramatico esta em que esta civilizagao
humanamente pobre esta acabando com o planeta no afd de ganhar mais, quando o

esforgo seria o de viver em harmonia com a natureza e com 0s demais seres humanos”.
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RESUMO

Este projeto teve como objetivo avaliar o desempenho e a viabilidade econdémica da
criagdo de peixes em tanques-rede, com minimo impacto ambiental ¢ sustentavel, como
alternativa de melhoria da vida dos produtores do rio do Corvo (Parana-Brasil). A
pesquisa envolveu o monitoramento da qualidade da agua quanto aos parametros fisico-
quimicos e a avaliagdo dos indices zootécnicos e econdmicos de trés capacidades de
estocagem em tanques-rede com 100, 150 e 200 peixes m*> em cultivo no verdo e
inverno. A espécie utilizada foi a Oreochromis niloticus da linhagem tailandesa,
submetida ao processo de reversio sexual. Foram utilizados 14.850 juvenis no verdo e
8.910 no inverno, com peso de 57 e 99 g, respectivamente, distribuidos em tanques-rede
com 6,0m? tuteis. O periodo do experimento de verdo foi de 84 dias e de inverno 140
dias, porém, para o calculo da biomassa final no verdo foram utilizados os dados da
pesagem na despesca aos 130 dias de cultivo. A dieta alimentar foi composta de ragao
comercial extrusada, sendo uma de 32% PB para os primeiros 30 dias e a outra de 28%
PB at¢ o abate. Foram coletadas as variaveis limnoldgicas a cada 30 dias nas camadas
de sub-superficie, em um transecto longitudinal dentro do tanque. Foram obtidos dados
de condutividade elétrica e pH (potencidometros digitais), temperatura da agua
monitorada diariamente com termémetro de maxima e minima, oxigénio dissolvido, e
transparéncia. Os dados da avaliagdo limnologica foram submetidos a uma analise
exploratoria por meio de estatistica descritiva, e para avaliacdo zootécnica e economica
foram aplicadas analises de variancias pelo procedimento GLM, seguido de comparagdo
multipla de média adotando o teste de Tukey (p<0,05). Os indicadores fisico-quimicos
para os dois periodos estavam adequados aos limites da espécie estudada, com excecdo
no inverno quando a temperatura média de 20,99°C influenciou os resultados. A
estrutura do custo de produgdo utilizada no estudo foi elaborada considerando a
metodol ogia de Custo Operaciona de Produgdo e como indicadores de rentabilidade a

Receita bruta e o Lucro Operacional. Analisando o desempenho zootécnico final das
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duas estagoes, observou-se que ndo houve diferengas (p<0,05) entre as trés densidades
nos dois periodos para peso médio final e diario quando analisados separadamente. AS
taxas de sobrevivéncia no periodo de verdo apresentaram diferengas (p<0,05) entre os
tratamentos, e a menor taxa foi dos tratamentos com a maior densidade (79,99%),
enquanto os tratamentos com menor densidade apresentaram a maior taxa de
sobrevivéncia (94,57%). Comparando o periodo de verao com o de inverno, verificou-se
gue ha diferenca (p<0,05) para os pesos médios obtidos no mesmo espaco de tempo de
cultivo; os peixes cultivados no verdo obtiveram melhor desempenho do que os do
inverno (460,40 e 367,76 g, respectivamente), com ganho em peso médio diario de 5,60
g dia® no verdo e 3,58 g dia’ no inverno. Foram encontradas diferencas (p<0,05)
guando se analisou a biomassa final e 0 consumo de ragao, e os aumentos foram
crescentes a medida que se elevou a densidade. O aumento do consumo NO verao teve
influéncia direta na redu¢do da conversdo alimentar aparente, fazendo com que
houvesse diferenca (p<0,05) para as trés densidades entre os dois periodos. Quando
analisamos os indicadores econdmicos nos dois periodos houve diferenga (p<0,05) para
todas as variaveis estudadas. O Custo Operacional Total no periodo de verdo foi de
R$ 2,19 e no inverno R$ 1,55 por quilo de peixe e o Lucro Operacional por quilo de
peixe produzido no inverno foi superior (R$ 0,95) ao do verdo (R$ 0,31). Concluiu-se
gue aumento da densidade nao influenciou o desempenho dos peixes, portanto, pode-se
estabelecer, que para o periodo do verdo pode ser utilizada uma densidade de 150 peixes
m™ e no inverno 200 peixes m® e que a producio de tilapia-do-nilo em tanques-rede ¢

viavel economicamente nos dois periodos.

Palavras-chave: avaliagdo econdmica, aquicultura, densidade de estocagem, tanque-

rede, tilapia-do-nilo.



ABSTRACT

This project aimed to evaluate the performance and economic viability of fish creation
in net cages as an aternative to improve life quality of the producers from Corvo River
(Parana, Brazil) with minimum environmental impact and great sustainability. The
research involved water quality monitoring considering the physic-chemical parameters
and evaluation of zootechnical and economical indexes to three storage density in net
cages with 100, 150 and 200 fish m™® in summer and winter cultivation. The species
used was Oreochromis niloticus of Thailandese strain, submitted to the sex reversal
process. There were used 14,850 juvenile fish in the summer and 8,910 in the winter
with 57 and 99 g of weight respectively, and distributed in 6.0 m* useful cages, being
15 in summer and 09 in winter. The trial period of the summer was 84 days and 140 in
winter; however, to final biomass calculation in the summer the weights from 130 days
were used. The diet was composed by extruded commercial food, one with 32% PB for
the first 30 days and another with 28% PB until the slaughter. The collects of
limnological variables were done each thirty days in sub-surface layers, in a
longitudinal transect inside the cage. Data of electrica conductivity and pH (digital
potentiometers), water temperature daily monitored with maximum and minimum
thermometer, dissolved oxygen, and transparency were obtained. The data from the
limnological evaluation were submitted to an exploratory analysis through the
descriptive statistics, and for the zootechnical and economic evaluation the variance
analysis by GLM process were applied, followed by multiple comparison of average
using the Tukey test (p<0.05). The physica chemical indicators for both periods were
adequate to the limits of the studied specie, except in winter when the average
temperature of 20.99°C influenced the results. The production cost structure used in the
study was followed by the methodology of Production Operational Cost and as
profitability indicators the Gross Revenue and Operating Profit. Analyzing the final

zoothecnical performance of two seasons, it was observed that there was no difference
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(p<0.05) among the three densities in the two periods for final and daily average weight
when analyzed separately. Survival rates during the summer showed differences
(p<0.05) among treatments, and the lowest rate was for treatment with the highest
density (79.99%), while treatments with lower density had the highest rate survivors
(94.57%). Comparing the summer and winter period, it was found that there is a
difference (p<0.05) for the obtained average weights in the same space-time cultivation.
Fish reared in the summer showed a better performance than in the winter (460.40
grams and 367.76 grams respectively) with daily average weight gain of 5.60 g day™
during the summer, and 3.58 g day™* in winter. Differences were found (p<0.05) when it
was examined the final biomass and feed intake, and the increases were rising as
density was increased. The increase in consumption in summer has a direct influence on
reducing the apparent food conversion, so that there was difference (p<0.05) for the
three densities between the two periods. When it was analyzed the economic indicators
in both periods, there was a difference (p<0.05) for all studied variables. The total
operational cost (per kg of fish) in the summer period was R$ 2.19 and R$ 1.55 in the
winter and the Operating Profit per kg of fish produced was higher in winter (R$ 0.95)
than in the summer (R$ 0.31). It was concluded that increased density did not
influenced the performance of the fish, therefore, it can establish that a density of 150
fish m™ for the summer period and 200 fish m™ for the winter can be used and that the

production of the tilapia Nile in cage is economically viable for both periods.

Keyword: economic evaluation, aguaculture, density storage, net cages, Nile tilapia.



I- INTRODUCAO GERAL

Apesar da indiscutivel importancia da pesca para a seguranga alimentar do
planeta, subsiste 0 Sério problema do esgotamento dos estoques pesqueiros em nivel
mundial. A captura maxima mundial de espécies aguaticas tradicionais ja atingiu os
limites sustentaveis de 100 milhdes de toneladas por ano. Enquanto isso, a demanda
mundial continua crescendo em ritmo acelerado, em decorréncia do aumento
populacional e da procura por alimentos com baixos teores de gordura e colesterol
(FAO, 1995). O documento Estado mundial da aquicultura em 2006i, divulgado em
Nova Délhi, mostra dados, que se a populagdo mundial continuar a crescer no mesmo
ritmo, ¢ se os indices de consumo se mantiverem nos indices atuais, a pesca mundial
podera chegar, em 2010, a 120 milhdes de toneladas anuais, 85 milhdes a mais do que
em 1990, para atender a demanda mundial.

A aguicultura marinha ¢ responsavel por 43% do pescado consumido no mundo.
Em outras palavras, sio 45,5 milhdes de toneladas de peixes anuais. As estatisticas
apresentadas pela FAO, Organizagio das Nagdes Unidas para a Agricultura e a
Alimentagdo, sdo alarmantes: seis de cada dez espécies comerciais sdo exploradas ao
extremo, e apenas 30% dos mares tém recursos garantidos. Informa também que das
600 espécies importantes e de valor comercial sob analise, 52% delas sdo exploradas,
17% sio superexploradas, 7% estdo esgotadas e 1% estd em fase de recuperagdo; outras
20% sio exploradas em nivel moderado, e apenas 3% tem nivel de exploragao baixo. E
se ndo forem tomadas medidas imediatas, espécies muito populares, como o bacalhau,
poderdo desaparecer dentro de, no maximo, 15 anos (FAO, 2007). Segundo o oficial de
pesca do Banco Mundial, Edward Loayza, estamos nos dirigindo para mais um desastre
de mais um recurso renovavel, temos demasiados barcos no mundo inteiro pescando tao
pouco peixe (Arana, 1999). E sio poucas as possibilidades de que haja um crescimento

consideravel no volume dessa pesca.



A aternativa natural e a solugdo possivel para 0 suprimento desse mercado passa
a ser a aguicultura, com sua notavel capacidade de produzir organismos aquaticos em
cativeiro, além de gerar empregos diretos e indiretos para as comunidades de pescadores
artesanais, tem possibilitado a diversificagio das propriedades rurais no Brasil. Para
exemplificar, segundo Ayroza et al. (2006), calcula-se que para cada hectare de espelho
dagua e para cada 200 tanques-rede instalados sio gerados seis empregos diretos ¢ 18
indiretos.

O Brasil ¢ detentor da maior quantidade de agua continental do mundo com
potencial para a aquicultura, em torno de 5,3 milhdes de hectares em reservatorios
naturais e artificiais. Em 2005, a aquicultura nacional produziu aproximadamente
257,78 mil toneladas, totalizando 25,5% do pescado produzido, e a aquicultura
continental contribuiu com 179,74 mil toneladas (SEAP, 2005). As regides Sudeste e
Sul tém uma participagdo relativa de 53,1% na produgdo de pescado por meio da
aquicultura. As principais espécies cultivadas no Brasil foram as tilapias (69.078,0 ton.
= 38,4%), as carpas (45.169,5 ton. = 25,1%), o tambaqui (25.272,0 ton. = 14,1%), o
tambacu (10.335,0 ton. = 5,8%) e o pacu (8.946,0 ton. = 5,0%) (IBAMA, 2005).

O rapido crescimento da aquicultura no Brasil nos tltimos anos, a uma taxa de
15% ao ano, tem colocado para o setor algumas questoes associadas a sustentabilidade e
competitividade. Segundo a FAO (2007), antes de 2030, sera necessario por volta de 37
milhdes de toneladas adicionais de peixe por ano para manter os niveis atuais de
consumo para uma populagdo que se expande, entretanto a aquicultura sd preenchera

esta demanda se houver uma gestao de forma responsavel e sustentavel.

1.1. Sustentabilidade na piscicultura: conceito e enfoques

Para ocorrer uma produgao sustentavel é preciso levar em considera¢do alguns
parametros basicos como: conservar o solo, a 4gua e o recurso genético animal e
vegetal; ndo degradar o meio ambiente e utilizar técnicas apropriadas; ser
economicamente viavel e socialmente aceitavel. O relatorio da Conferéncia da FAO
sobre Agricultura e Meio Ambiente, realizada na Holanda em 1991, estabeleceu para a
agricultura e o desenvolvimento rural sustentavel trés metas basicas: a) seguranca
alimentar, por meio de um equilibrio apropriado entre autossuficiéncia e independéncia,
b) geragao de emprego e renda nas areas rurais, especialmente para erradicar a pobreza

€, C) conservagdo de recursos naturais e protegdo ambiental. Segundo Sachs (1997), 0



conceito de sustentabilidade induz a reflexao acerca dos limites e da fragilidade do
planeta quando se considera a sua capacidade em prover as necessidades da
humanidade.

A nocao de sustentabilidade tem como uma de suas premissas a inadequacgao
econdmica, social e ambiental do padrdo de desenvolvimento da sociedade
contemporanea estando o sistema de producdo animal estdo inseridos neste contexto que
hoje é questionado (Vieira & Waber, 1997).

Para um sistema de producdo ser sustentavel recomenda-se considerar as
seguintes dimensdes de sustentabilidade: (a) dimensao social; (b) dimensdo econémica;
(c) dimensdo ambiental; (d) técnico-agronémico; e (e) dimensdo politico- institucional
(Sachs, 1993).

Segundo Bona (1997), existe uma forte inter-relacio entre as diferentes
dimensdes da sustentabilidade. Inicialmente, o estado dos recursos, num determinado
tempo e lugar, resultam de interagdes entre as caracteristicas do meio natural, as
perturbacdes que podem afetar estes recursos, ¢ as praticas utilizadas para sua
exploragdo e melhoramento. Em seguida, as caracteristicas econdmicas da produgdo
agricola, assim como as condi¢des sociais, culturais e politicas que predominam na
sociedade local influem sobre as escolhas técnicas dos agricultores e t€ém incidéncia
sobre os modos de valorar sobre 0 estado dos recursos naturais.

Na verdade ocorrem trocas e aparecem contradi¢des entre as diferentes
dimensdes, sobretudo, no curto prazo. Desta forma, se otimizamos, por exemplo, as
dimensdes econdmicas, podemos converter as demais dimensdes em restrigoes.
Entretanto, segundo Conway (1994) e Muller (1996), a tendéncia é a de existir uma
complementaridade entre as diferentes dimensdes ao longo prazo. Neste caso, o
desenvolvimento sustentavel seria definido como uma forma de equilibrio entre
equidade social, eficiéncia produtiva, retorno econémico, manutengéo de caracteristicas
ecoldgicas, e oportunidades de participag@o politica da sociedade civil.

O problema que se coloca é o de descobrir as melhores inter-relacdes entre as
diferentes dimensoes, visto que as realidades e sistemas de produgdo sdo dindmicos.
Além disso, ¢ importante buscar alternativas que minimizem as contradi¢des entre essas
dimensdes. Reconhecer que existem inter-relagdes entre as dimensdes social, técnico-
agrondmica, econdmica, ambiental e politico-institucional, ¢ um passo fundamental no
estudo da sustentabilidade, pois gjuda a identificar as transigdes para um estado futuro

desgjavel da produgéo de alimento (Darolt, 2000).



Aquicultura é uma atividade que apresenta uma interdisciplinaridade intrinseca
que centra sua atencdo no objeto, isto equivale a dizer que utiliza todo tipo de recursos a
de ter conhecimento para obter éxito no cultivo dos organismos aquaticos e
interdisciplinaridade extrinseca que olha para fora do cultivo, para sociedade e para o
meio ambiente. Entdo se pode definir aquicultura sustentavel como a produgao lucrativa
de organismos aguaticos, mantendo interagdo harmonica duradoura com os
ecossistemas e as comunidades locais. Deve ser produtiva e lucrativa, gerando e
distribuindo renda. Deve usar racionalmente 0S recursos naturais sem degradar os

ecossi stemas no qual seinsere (Valenti, 2000).

1.2. A piscicultura e sua influéncia no meio ambiente

Nos ultimos anos, o meio ambiente vem sendo, exaustivamente, discutido em
funcdo de sua degradagdo e consequente decadéncia da qualidade de vida, tanto nas
cidades como no campo. Essa situagao decorre, entre outras razdes, pelas deficiéncias
no gerenciamento ambiental, tanto do setor publico quanto do setor privado.

Além disso, as discussdes sobre o meio ambiente, segundo Topfer (1992),
tomaram uma notoriedade e expressio maior, a partir da constatagdo dos efeitos
ecoldgicos na economia. Segundo esse autor, os efeitos econdmicos, sociais e politicos
da ecologia comegam a ser reconhecidos.

H4a uma clara atribulacio aos orgdos governamentais que passam a se
responsabilizar por processo de concessdes de licengas ¢ autorizagdes para
desenvolvimento de atividades economicas, tais como os empreendimentos urbanos e
rurais. Esse exemplo explicita claramente a disputa entre duas demandas basicas: a
necessidade de se produzir e a necessidade de se conservar 0 meio ambiente. Essa
ultima ¢, em geral, atribuida ao setor publico, responsavel pelas atividades de
plangamento e controle ambiental, enquanto que a necessidade de produgdo esta,
normalmente, associada a atuagdo do setor privado, que gera maior impacto sobre os
recursos naturais.

Segundo Gliessman (2000), o setor primario agricola é o responsavel pela
producdo de alimentos para os seres humanos, sendo centrado em uma tecnologia que
foi condruida visando a maximizag¢do da produgdo e do lucro. Com o objetivo de se
alcangar estas metas, Utilizou-se de um rol de praticas sem os devidos cuidados de suas

consequéncias em longo prazo, e sem considerar a dinamica ecologica dos



agroecossistemas. Seu modelo esta alicergado em praticas como: cultivo intensivo,
monocultura, utilizagdo de produtos quimicos, irrigagdo e manipulagdo de genomas de
plantas e animais.

Outro problema levantado, por uma ala da sociedade mais consciente, ¢ o
resultado deste sistema, quando se coloca a sua influéncia e consequéncia sobre o meio
ambiente, tais como degradagdo do solo, contaminagdo das aguas por utilizagdo de
agrotoxicos e fertilizantes sintéticos; perda da diversidade genética, concentragdo da
renda, desemprego e migragdo massiva no meio rural, encarecimento do custo de
produgdo e dependéncia econdmica do agricultor (Bonilla,1992).

A estagnagdo deste sistema estd na falta de sustentabilidade, que afetou sua
propria fundagdo, sobre a qual foi construido, degradando os recursos naturais como
solo, reservas de agua e diversidade genética natural, dos quais o produtor rural depende
para se manter produtivo (Altiere, 1989; Bonilla,1992; Primavesi, 1997; Gliessman,
2000).

Observa-se que as praticas da agricultura convencional estdo degradando
globalmente o ambiente, conduzindo ao declinio a biodiversidade, perturbando o
equilibrio natural dos ecossistemas e, em ultima instancia, comprometendo a base de
recurso natural da qual os seres humanos e a agropecuaria dependem (Gliessman, 2000).

O desenvolvimento da atividade aquicola no Brasil tem seguido a logica de outras
regides do planeta, e ndo tem se diferenciado do sistema de producdo de alimento
descrito como agricultura convencional ou revolugao verde, com objetivos meramente
econdomicos e politicos, ficando em segundo plano as questdes ambientais, sociais e de
politicas publicas paralegislar os processos e de fomento, e, quando foram editadas, sio
de forma seccionada e por 6rgdos governamentais com objetivo diferentes, que causam
conflitos, deixando o0 setor completamente marginalizado sendo considerado de auto
risco parainvestimento e para o ambiente.

A falta de uma politica publica organizada que realmente atenda as necessidades
de desenvolvimento do setor, levou uma imensa legiao de produtores a clandestinidade,
somente os que produzem pescado em tanques-rede, Sio em torno de 2.000, segundo o
Secretario Altemir Gregolin, da Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca da
Presidéncia da Republica, em discurso de abertura do Congresso Aguaciéncia, em
Maringa, no Estado do Parana, em 27 de outubro de 2008.

Segundo Agostinho (2007), da forma como ¢ tratado o setor aquicola sera muito

dificil cumprir a consecugdo das metas conservacionitas e sociais, ou seja, aliviar a



pressio pesqueira sobre os estoques naturais, erradicar a fome ou garantir alternativas
econdmicas para os setores excluidos da sociedade.

A dimensio ambiental ¢ de fundamental importancia devida todas as atividades
aquicolas serem diretamente dependentes do meio ambiente, principalmente do meio
aguatico (Assad & Bursztyn, 2000). Segundo os autores de uma forma genérica, os
impactos resultantes da atividade podem ser classificados em trés conjuntos: aqueles
oriundos do meio ambiente, exégenos a atividade; os resultantes da prépria aquicultura,
endogenos a atividade; e os causados pela aquicultura sobre 0 meio ambiente.

Se a expansio da aquicultura for conduzida de forma irresponsavel pode causar a
polui¢do das aguas, pelo acimulo de substancias quimicas e organicas, contidas nos
efluentes, diminui¢do da biodiversidade interferindo nos niveis troficos pela alteragao
dos habitats, a hibridagao e a introdugdo de espécies exdticas e consanguinidade (Pérez,
1996). Por estes fatores, a aquicultura é tida como um dos principais problemas
ambientai s encontrados nos ecossistemas aquaticos (EMBRAPA, 2003).

A piscicultura intensiva ¢ dependente de insumos externo, principalmente ragao,
gue ¢ considerado o principal causador da deterioracdo da qualidade da agua e do
acumulo de matéria organica no fundo dos tanques, lagos e reservatorios levando a
eutrofizagao.

Mas a criagdo de peixes em sistema intensivo em tanques-rede ¢ baseada em
elevadas taxas de estocagem e na utilizagdo de ragdes comerciais com elevados teores
de proteina. Os residuos deste tipo de criagdo (alimentos nao-consumidos e materia
fecal) aumentam o teor de nutrientes no sistema, principalmente nitrogénio e fosforo
(Einem et al., 1995). E, segundo Krom et al. (1989), o problema da qualidade da agua
Nos corpos aquaticos onde os peixes sdo cultivados apresenta-Se COmMO uma das mais
importantes limitagdes a producdo comercial aquicola, pelo aumento da emissio de
nutrientes no meio.

O rasto ecologico (superficie de apoio para producdo de alimento que o peixeira
consumir) no cultivo de tilapias em gaiolas (tanques-rede) ¢ 21.000 vezes maior que a
area da unidade, enquanto, que a area necessaria para assimilacdo dos dejetos que
consomem oxigénio (demanda bioldgica de oxigénio) e de fosforo é de 160 a 115 vezes
aarea das gaiolas, respectivamente (Kautsky, 1996 citado por Arana, 1999).

A dimensio ecologica surge do postulado de que o futuro depende da capacidade
gue tenham as pessoas, no caso o0s produtores de pescado e outros atores envolvidos

com o sistema de produgio de alimento, em manejar, segundo uma perspectiva de longo



prazo, 0S recursos naturais renovaveis e seu meio ambiente. Nessa perspectiva, segundo
Sepulveda e Edwards (1997), qualquer atividade produtiva deve adequar-se a um
conjunto de parametros que assegure seu manejo racional, utilizando os principios e
conceitos das dimensdes de sustentabilidade para planejar um sistema de produgdo
aquicola.

No Brasil, a recente criada Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca da
Presidéncia da Republica (SEAP/PR) tem coordenado agdes que objetivam a
organizagao do setor, definindo politicas publicas que tem vindo ao encontro das
necessidades da cadeia produtiva do pescado. Uma acdo de relevante importancia para o
setor foi a definigdo dos procedimentos operacionais entre a SEAP/PR e a Secretaria de
Patrimonio da Unido (SPU) do Ministério do Planejamento, Or¢amento e Gestdo para a
autorizagdo de uso dos espagos fisicos em aguas de dominio da Unido para fins de
aquicultura, a instrucao normativa Interministerial n° de 10 de outubro de 2007. Esta
regulamentagdo colocou no sistema de produg¢do formal os milhares de produtores,
dando dignidade, transparéncia e seguranga ao setor.

Outro aspecto importante ¢ o programa de governo de estabelecer os Parques
Aquicolas nos espelhos de agua com potencial para producdo de pescado, por estudos
realizados por equipes multidisciplinares que vao a campo levantar dados nas areas:
ambientais, sociais, técnicas e econdémica, COM 0O objetivo de determinar os locais com
potencial para producdo e estabelecer a capacidade de suporte destes ambientes que
podem ser reservatorios, lagos, lagoas e rios. Este levantamento favorece o
estabelecimento de indicadores em todas as dimensdes de sustentabilidade e um
plangamento em longo prazo e permite por meio de modelagem matematica de
simulagdo, uma visdo futura do desenvolvimento do sistema (Valenti, 2000).

Na area técnica uma das intervengdes mais importante ¢ da area de nutricdo
animal que, segundo Furuya (2005), o desenvolvimento do conceito de proteina ideal é
importante, para permitir a adequada suplementagdo dos aminoacidos sintéticos, de
forma a se obter dietas com teores inferiores de proteina, o que possibilita melhoria no
desempenho produtivo e menor custo com a alimentagdo. Além disso, pode contribuir
para manter a qualidade da agua, pela redugdo na excregdo de nitrogénio e, dessa forma,

permitir menor impacto causado pelaragio na criagdo de peixes.



1.3. Producio de peixe em tanques-rede

A produgdo de pescado em tanques-rede é uma técnica de produgdo intensiva, que
possibilita a utilizagdo de uma ampla variagdo de ambientes aquaticos, podendo ser
implantada no mar, em estuarios, lagos, lagoas e rios, bem como em represas formadas
por nascentes, canais de irrigagdo e grandes reservatorios de hidroelétricas (Rotta &
Queiroz, 2003; Conte, 2002). Além de ser uma técnica relativamente barata, quando
comparada a piscicultura tradicional em viveiros (Rotta & Queiroz, 2003).

Costa (2003) define tanques-rede como sendo uma estrutura flutuante que pode
ser montada em varios formatos e tamanho, sendo delimitada por telas ou redes, que
permite a livre circulagdo de agua, em cujo interior, sdo estocados peixes em elevadas

densidades (Figura 1).

Figura 1. Estrutura dos tanques-rede utilizados nos experimentos.

Os tanques-rede devem ser instalados em lugares previamente selecionados, e
usar como critério, a boa qualidade da agua, a protegdo de ventos e ondas e a natureza
moderada das correntes e profundidade (Beveridge, 2004). Os tanques-rede devem ser
posicionados no ambiente de forma que a agua passe rapidamente, fazendo com que
haja uma renovagdo, mantendo a agua de boa qualidade, isto significa colocar as linhas
de tanques-rede transversalmente ao fluxo da corrente (Figura 1). Segundo Ono (2003),
outros fatores também influenciam a produtividade:

a) aquaidade daagua do ambiente onde estdo instalados os tanques-rede;

b) a taxa de renovagdo de agua no interior dos tanques-rede, que depende de

fatores como;



e dimensio do tanque-rede que quanto maior menor a taxa de renovagao da
4gua e menor a produtividade por volume (kg m™), os de pequeno volume
de 1a 6 m® com dta densidade tem ata taxa de renovagio pela
movimentagio dos peixes e pelo fluxo corrente;

e resisténcia da passagem da agua depende da area vazada das malhas nas
laterais e no fundo dos tanques-rede e da quantidade de materiais organicos
e do crescimento de algas que pode causar a obstrugao parcial das malhas
dificultando arenovagio da agua.

e 0 formato do tanque-rede também tem influéncia na passagem da agua, os
cubicos ¢ os retangulares permitem a renovagdo mais rapida do que os
cilindricos, que ha uma tendéncia da d4gua em circundar os tanques-rede;

¢) aqualidade do alimento utilizado;
d) aqualidade do aevino;

€) ascaracteristicas da espécie de peixe cultivada.

Figura 2. Disposi¢ao dos tanques-rede no local do experimento.

O dstema de produgdo de pescado em tanques-rede apresenta muitas
caracteristicas importantes que viabiliza a atividade, entre elas o aproveitamento dos
ambientes aguaticos naturais evitando desmatamentos, movimentacao de terra; reduzido
custo de implantacao e rapida montagem de infra-estrutura que possibilita rapida
expansio na capacidade de producdo; mobilidade no sistema de producdo, podendo ser
deslocado para outro lugar; e a obtengao de um produto diferenciado, com baixo nivel
de problema de boa aceitagio pelo consumidor (Ono, 2003).
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Neste sistema pode ser produzidos pescados utilizando-se varias espécies hibridos
e linhagens de peixes como a tilapia-do-nilo, o pacu, o tambacu, o tambaqui e muitos
outros, mas a tilapia-do-nilo (Figura 3), tem se destacado como uma boa opgao para ao
cultivo em tanques-rede, devido as suas vantagens zootécnicas como; boa qualidade de
textura e sabor da carne, excelente rusticidade, boa conversio alimentar, adaptagdo a
criagdo em elevada densidade, relativa facilidade de reprodugdo em ambiente confinado
e por ndo apresentar espinhos em”Y" na musculatura lateral, o que possibilita a
produgdo de filé, tendo boa aceitagdo, elevado valor comercial e custo de produgio

compativel com o mercado (Zimmermann & Hasper, 2003).

Figura 3. Tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) Linhagem Chitralada.

Segundo Bentsen et al. (1998), as tilapias sdo amplamente reconhecidas como as
espécies, na aquicultura de agua doce, com maior potencial para diversos sistemas de
cultivo, desde o cultivo familiar em peguena escala, até sistemas superintensivos. Entre
as diversas espécies de tilapia, a tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) ¢ a mais
comum na aquiculturamundial (Eknath et al., 1993; Bentsen et al., 1998).

A tilapia ¢ uma espécie que proporciona grande contribui¢do na seguranga
alimentar e luta contra a fome e pobreza na Asia, sendo uma fonte rica em proteinas,
acidos graxos (n-3), vitaminas e minerais, contribuindo acima de 20% da proteina
animal completa paramais de 2,6 bilhdes de pessoas no mundo (Gupta, 2006).

Do total de pescado produzido em aguas continentais no Brasil, 69.078,0
toneladas - 38,4% do total produzido foram tilapias, que na ultima década se tornaram
as espécies mais cultivadas no Pais. Os maiores produtores nacionais de tilapias, em

2004, foram os Estados, do Ceard, com 18.000 toneladas, Parana com 11.922, Sio
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Paulo com 9.758, Bahia com 7.137, e Santa Catarina com 7.121 toneladas produzidas
(IBAMA, 2005).

A tilapia-do-nilo tolera alta densidade de estocagem em sistemas de criagdo
intensiva em tanques-rede e, caracteristica essencial para viabilizagdo técnica e
econdmica de um empreendimento, mas pode afetar negativamente o desempenho
produtivo quando mal dimensionada. A densidade de estocagem 6tima pode-se definir
como sendo a maior quantidade de peixes produzida eficientemente por unidade de area
ou de volume de um tangque. Mas uma produgio eficiente ndo significa necessariamente
0 peso maximo que pode ser produzido, mas sim o0 peso que pode ser atingido com uma
baixa conversio alimentar, num periodo razoavelmente curto, que ndo degrade o
ambiente e apresente peso final aceito pelo mercado consumidor (Schimittou, 1997).

Altas densidades de estocagem determinam maiores producdes e,
conseguentemente maior retorno sobre 0s investimentos em estruturas e equipamentos.
Assim sendo, a determinagdo da densidade de estocagem otima para uma espécie e ou
sistema de cultivo pode ser um fator critico no sistema de producdo em tanques-rede
(Hengsawat et al., 1997 citado por Marengoni, 2006).

Para se alcangar os niveis 6timos de produtividade por area, (biomassa por m* de
tanques-rede) numa determinada regido, faz-se necessario desenvolver tecnologia de
produgao para cada espécie de peixe e respeitando-se também a particularidade de cada
ambiente. Sendo a determinagdo da densidade de estocagem um dos primeiros passos,
ja que tem influéncia direta no comportamento dos peixes, como na interagéo social, no
estabelecimento de hierarquia e nas delimitagdes territoriais, pois estes fatores estdo
associados aos niveis de estresse dos animais, que tem influencia direta na saude e no

desempenho dos animais (Conte, 2004).
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IT - OBJETIVO GERAL

Estabelecer a densidade de estocagem de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus)
em tanquesrede que mantenha indice de desempenho produtivo e econdmico,
compativel com a capacidade de suporte do reservatorio durante todos os periodos do
ano e aumentar a renda dos produtores e pescadores diminuindo a pesca predatoria e

produzir alimentos de umaforma ética e segura que ndo degrade o ambiente.



III — Desempenho da tilapia-do-nilo cultivada em tanques-rede em trés densidades
no inverno e verio

Resumo — O objetivo foi avaliar o desempenho da tilapia-do-nilo cultivada em trés
densidades no periodo de inverno e de verdo no rio do Corvo (Parana-Brasil). Foram
avaliados o desempenho dos peixes nas densidades (100, 150, e 200 peixes m™) em
tanques-rede de 6 m® e alimentados com ragdes contendo 32 e 28% de proteina bruta
nos periodos de verdo e inverno. Dos indicadores fisico-quimicos monitorados somente
a temperatura no inverno influenciou os resultados. Nao houve diferengas (p<0,05) nos
dois periodos para ganho em peso diario ¢ final quando analisados separadamente. A
taxa de sobrevivéncia diferiu entre os tratamentos no verdo, e agqueles que apresentaram
maiores densidades tiveram menor sobrevivéncia. A taxa de sobrevivéncia foi maior no
inverno. Quando comparados 0s periodos, os ganhos em peso médios diarios ¢ finais
tiveram os melhores resultados no verdo. Foram encontradas diferencas (p<0,05)
guando se analisou a biomassa e o consumo de ragdo, com aumentos crescentes a
medida que se elevou a densidade. A conversio alimentar aparente teve o pior
desempenho no verdo. O aumento da densidade ndo influenciou o desempenho dos
peixes, portanto, pode se estabelecer que para 0 periodo do verdo deve ser utilizada uma

densidade de 150 peixes m™ e no inverno 200 peixes m>,

Termos para indexagdo: aquicultura, densidade de estocagem, Oreochromis niloticus,

rio do Corvo.



Performance of the nile tilapia culture in cages in three densities in the winter and
summer

Abstract — The aim was to evaluate the performance of Nile Tilapia cultivated in three
densities in the winter and summer period in the Corvo River (Parana-Brazil). The
performance in the 100, 150, and 200 fishes m™ densities in cage of 6 m® and fed with
rations containing 32 and 28% of crude protein in the winter and summer periods were
evaluated. Out of the physical-chemica indicators monitored, the temperature in the
winter was the only that influenced the results. There were no differences (p<0.05) in
the two periods for gain in daily and fina weight when analyzed separately. The
survival rate differed among the treatments in the summer, and those that presented
higher densities had smaller survival. The survival rate was greater in the winter. When
compared the periods, the daily medium and final weight gain had the best performance
in the summer. There were found differences (p<0.05) when the biomass and the ration
consumption were analyzed, with growing increases of the density. The apparent feed
conversion had the worst performance in the summer. The increase of the density did
not influence the fish performance , therefore, it is possible to settle down that for the
summer period 150 fishes m™ and in the winter 200 fishes m™ should be used.

Index terms: aquaculture, stocking density, Oreochromis niloticus, COrvo river.
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Introducio

A aguicultura no Brasl vem se desenvolvendo baseando-se em principios
técnicos, gracas aos esforcos dos oOrgdos de pesquisa e se firmando com
profissionalismo, tendo em vista a grande quantidade e a qualidade dos recursos
hidricos estimados em 5,3 milhoes de hectares de agua doce, em reservatdrios naturais e
artificiais, além das favoraveis condi¢des climaticas (Ayroza et al., 2006). Esses
reservatorios eram, inicialmente, utilizados para abastecimento das populagdes
humanas, irrigagao e geragao de energia elétrica, ¢ agora vém sendo progressivamente
otimizados para instalagdes de projetos aquicolas utilizando-se de tanques-rede. Na
regido Noroeste do Parana essa situagcdo comega a Ser observada no reservatorio da
hidroelétrica de Rosana no rio Paranapanema na margem do Estado do Parana.

Os projetos desta regiao utilizam a O. niloticus pelos seus atributos zootécnicos;
boa qualidade de textura e sabor da carne, excelente rusticidade, nos indices de
conversio alimentar, adaptagdo a criagdo em elevada densidade, relativa facilidade de
reproducdo em ambiente confinado e, ainda, a caracteristica peculiar de ndo apresentar
espinhos em Y™ na musculatura lateral, o que possibilita a industrializagdo e a produgio
de filé (Ayroza et al., 2006), tem boa aceitacdo, elevado valor comercial, custo de
produgdo relativamente baixo, especialmente nos paises em desenvolvimento
(Zimmermann & Hasper, 2003).

Sdo amplos os fatores de produgio afetados pelo ndo-controle da dens dade de estocagem
em sgemas de criagdo de peixes, quesito fundamental para otimizar a exploragdo aquicola
(Gomes & Schlindwein, 2000). Schmittou (1997) define como dens dade de estocagem 6tima,
como sendo a maior quantidade de peixes produzida eficientemente por unidade de area ou
volume de um tanque e, que producio eficiente ndo significa necessariamente o peso maximo
gue pode ser produzido, mas SmM 0 peso que pode ser atingido com uma baixa conversio
alimentar, num periodo razoavelmente curto e com um peso final aceito pelo mercado
consumidor. Assm, a determinacdo da densidade de estocagem Otima pode ser fator critico no
sstemade produgdo em tanques-rede (Kubitza, 2000).

A produgao de peixe em tanques-rede é considerada um sistema intensivo de
producido, que depende de ragdo industrializada para suprir as necessidades nutricionais
dos peixes e pode aterar o ambiente de forma a comprometer o sistema de produgéo,
pelo grande aporte de nutrientes originarios da ragdo nao-consumida e das excretas dos
peixes (Ono, 2003).
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Com o inicio da produ¢ao de peixes em tanques-rede na regido Noroeste do
Parana, com poucas informagdes técnicas para se estabelecer o manejo produtivo e a
capacidade de suporte do ambiente de cultivo, este trabalho teve como objetivo gerar
informagdes quanto ao desempenho produtivo, econdmico e ambiental que possam
auxiliar no desenvolvimento desta nova cadeia produtiva do agronegocio regional e
nacional, dentro dos conceitos de sustentabilidade.

Material e Métodos
O estudo foi realizado no rio do Corvo, afluente do rio Paranapanema, tributario

do reservatorio da hidrelétrica de Rosana e delimita os Municipios de Diamante do

Norte e Terra Rica ho Estado do Parana (Figura 1).
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Figura 1. Localizagio da Estagdo Experimental no rio do Corvo, municipio de

Diamante do Norte, no Estado do Parana, Sul do Brasil.

Foi avaliado o desempenho zootécnico resultante do manejo de trés diferentes
densidades de estocagens (100, 150 e ou 200 peixes m®) de tilapias-do-nilo
(Oreochromis niloticus) da linhagem chitralada, submetidas ao processo de reversio
sexual, nos periodos de inverno e verao.

Foram utilizados, no verao, 14.850 juvenis com média 57 g de peso vivo e no
inverno foram utilizados 8.910 juvenis com médias 99 g de peso vivo, que apds a

biometria inicial foram distribuidos no periodo de verdo em 15 tanques-rede e no
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inverno em nove tanques com 6,0 m® tteis, organizados em baterias de cinco e trés
tanques, respectivamente, e com espagamento de 2,0 m entre si, em uma area de 5,0 a
8,0 m de profundidade. Os tanques apresentam estrutura de aluminio, tela com malha de
% de polegada, de arame galvanizado revestido com PVC, béias flutuantes apropriadas
para tanques-rede, com comedouros circulares e cobertura do mesmo material.

No periodo de verdo, 0 experimento foi executado em 84 dias (14/11/2006 a
05/02/2007) e no inverno 140 dias (17/04/2007 a 03/09/2007), porém, para os calculos
das médias baseando-se na biomassa final no verio, o periodo de experimento estendeu-
se de 84 dias para 130 dias quando se obtiveram os dados da biomassa durante a
despesca. Foram avaliados os desempenhos zootécnicos ¢ os parametros fisico-
quimicos da agua do local onde foram instalados os tanques.

Utilizou-se uma dieta alimentar composta por dois tipos de ragao comercial, sendo
uma para os primeiros 30 dias, extrusada com 32% PB com 5 mm de didametro, e para
terminagdo, extrusada com 28% PB de 8 mm de diametro usada até o abate (Tabela 1).
Para as duas ragoes foram feitas as analises fisico-quimicas, no Laboratorio de Analise
de Alimentos do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa —
DZO/UEM, de acordo com a metodologia descrita por Silvaet al. (1990).

A dieta foi fornecida trés vezes ao dia em quantidade determinada no inicio do
experimento em fungéo da biomassa total do tanque e da temperatura da agua e ajustada
para o fornecimento ad libidum.

Os registros das variaveis limnologicas foram feitas a cada 30 dias nas camadas
de sub-superficie, em um transecto longitudinal, dentro do tanque. Foram obtidos dados
de condutividade elétrica e pH, oxigénio dissolvido e transparéncia e temperatura da
agua, esta ultima monitorada diariamente com termometro de maxima e minima. AS
amostras de agua foram obtidas com o auxilio de uma garrafa de Van Dorn in natura
para analise laboratorial de Nitrogénio e Fosforo Total. As amostras de agua foram
acondicionadas em potes de polietileno (500 mL) eresfriadas a-20°C, para a analise das
formas dissolvidas dos nutrientes. Nitrogénio Total e Nitrato (Giné et al., 1981),
Aménia, Fosforo Total e Ortofosfato (Mackereth et al., 1978).

Os dados da avaliagao limnologica foram submetidos a uma analise exploratoria
por meio de estatistica descritiva (médias, graficos). Para a avalia¢do zootécnica foram

aplicadas analises de variancias pelo procedimento GLM, seguidas de comparagdo
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multipla de média adotando o teste de Tukey (p<0,05). Foi utilizado o programa
computacional estatistico SAEG (UFV, 1999).

Resultados e Discussao

Indicadores fisico-quimicos da agua

Os indicadores fisico-quimicos, monitorados nos dois periodos experimentais,
mostraram que as variagdes observadas para os parametros estudados estavam adequados
aos limites da espécie estudada e nao influenciaram no desempenho dos peixes, como foi
demonstrado também em outros estudos (Kubitza, 2000; Marengoni, 2006).

As temperaturas maximas e minimas que ocorreram no periodo de verao variaram
entre 27,7-29,8°C ficando dentro da zona de conforto térmico para a tilapia-do-nilo que
¢ de 26-30°C (Galli et al.,1999). No periodo de inverno, a temperatura da agua variou de
17-28°C, ficando em média 20,99°C (Figura 2).

Portanto, os peixes ficaram abaixo da zona de conforto térmico durante a maior
parte do periodo de cultivo, e abaixo de 24°C o consumo de alimento torna-se reduzido
e abaixo de 18°C cessa completamente (Lowe-Mcconnel, 1975). Neste experimento
ocorreram apenas trés dias com temperatura de 17°C, quando os peixes ndo se
alimentaram.

Os valores para oxigénio dissolvido no verdo ficaram entre 4,93-7,48 mg L™ e no
inverno 6,0-8,7 mg LY, pH entre 6,84-7,74 e 6,20-8,06, transparéncia entre 1,10-3,25 e
1,30- 3,80m e condutividade elétrica entre 40,10-54,10 e 31,9-55,88 iS cm?,
respectivamente (Figura 2), estando, todos 0s parametros, dentro dos padrdes exigidos
para produgao de peixes tropicais (Popma & Lovshin, 1996; Kubitza, 2000; Marengoni,
2006). Os comportamentos destes parametros, mostrados na Figura 2, ndo
demonstraram influéncia do cultivo na qualidade de agua do local onde ocorreu o
experimento, permitindo sugerir que, a taxa de ocupagdo foi muito inferior ao limite de

capacidade de suporte do referido ambiente.
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Figura 2. Dados referentes aos parametros de agua analisados durante os 12 meses do
experimento, para temperatura, oxigénio dissolvido, transparéncia, pH e condutividade
elétrica.

Ao anadlisar os dados referentes ao nitrogénio total, nitrato e fosforo total,
observou-se que houve acréscimo nas concentragdes destes nutrientes na primeira fase
do periodo de inverno, mostrando uma queda na fase final do experimento (Figura 3). A
amdnia, neste mesmo periodo, encontrava-se em uma concentragio inversa comparada
com estes nutrientes, mas se manteve em ciclos de altas e baixas concentragdes durante

0s dois periodos, como mostrado na Figura 3.
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Figura 3. Dados referentes aos parametros de agua analisados durante os 12 meses do
experimento, para nitrogénio total, nitrato, amonia e fosforo total.

No entanto, estes acréscimos de concentra¢do de nutrientes ndo afetaram a
guantidade de oxigénio dissolvido, transparéncia e pH da agua e também ndo
influenciaram no desempenho dos peixes.

Estes acréscimos de nutrientes podem estar associados ao acimulo de nutrientes
no sedimento, provenientes principalmente da ragdo nao-consumida e da excreta de
peixes. O fosforo e o nitrogénio sdo os nutrientes mais importantes no processo de
eutrofizagao artificial, pois levam a profundas alteragdes no ambiente (Esteves, 1998) e
pode inviabilizar o sistema de produgdo de peixes em tanques-rede. Por isso, devem ser
monitorados com frequéncia para evitar seu acumulo.

Dos parametros estudados apenas as concentragdes de N-total e nitrato de amonia
demonstraram uma tendéncia a acusar efeitos do acimulo pelas sobras de ragdo ou
excretas, porém o comportamento das concentragcdes de amoénia e fosforo total
apresentou flutuagdes que indicam que estdo seguindo o seu ciclo de variagdo normal
para este tipo de ambiente, ao longo dos 12 meses, ndo chamando a atengdo para um

eventual efeito do cultivo ali implantado.



24

Indicadores zootécnicos

Analisando o desempenho zootécnico apresentado pelos peixes no final das duas
estagoes apresentados na Tabela 2, pode-se observar que, no periodo de verdo, nio
houve diferenca (p<0,05) entre as trés densidades para peso médio final, e por
consequéncia ndao foram observadas diferengas (p<0,05) para ganho em peso diario e
ganho em peso ao fina do experimento. Neste periodo houve diferenga (p<0,05)
somente para peso médio dos peixes na segunda biometria, que ocorreu aos 30 dias de
experimento quando mostraram 0 melhor desempenho, para os peixes dos tanques-rede
com densidade de 150 peixes por m®, em relagio aos peixes dos tanques-rede com 200
peixes por m’.

Aos 60 dias de experimento no verdo, houve decréscimo no ganho em peso dos
peixes dos tratamentos de menor para os de maior densidade, mas houve apenas
diferencas (p<0,05) entre os peixes da menor densidade, que apresentaram melhores
desempenhos que os peixes em maior densidade, mas isto nao se confirmou quando ao
final do experimento, ndo foram constatadas diferencas (p<0,05) no peso final entre as
trés densidades, o que pode ter ocorrido pela menor sobrevivéncia nos tanques de maior
densidade ao final do cultivo, o que levou a redugdao no numero de peixes e menor
concorréncia por espago no tanque.

As taxas de sobrevivéncia no periodo de verdo apresentaram diferengas (p<0,05)
entre os tratamentos (Tabela 2), e a menor taxa de sobrevivéncia foi dos peixes dos
tanques-rede com a maior densidade (79,99%), diferenciando-se das outras duas
densidades, e os com densidade de 100 peixes por m® que apresentaram a maior taxa de
sobrevivéncia (94,57%), sugerindo que 0 excesso de peixes no verdo pode comprometer
os resultados do cultivo. Os percentuais de sobrevivéncia dos tanques-rede com maiores
densidades sio considerados baixos, trazendo problemas para o cultivo de verao, como
apiora na conversio alimentar aparente e elevando o custo de produgéo.

Quando se analisou 0 desempenho zootécnico do periodo de inverno das trés
densidades, (Tabela 2), ndo houve diferenga (p<0,05) para quase todos 0s parametros
estudados, como 0 peso médio na segunda biometria, peso médio final, ganho em peso
diario, ganho em peso ao final do experimento e taxa de sobrevivéncia 97,32, 96,84 e
94,95%, respectivamente, sendo considerados normal de acordo com as informagdes de
Carneiro et a. (1999) e Sampaio & Braga (2005), o que pode sugerir que as menores

temperaturas reduzem as pressdes sobre as taxas de sobrevivéncia dos peixes, talvez
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pela maneira de reduzir o metabolismo e consequentemente a patogenicidade dos
agentes agressores presentes no ambiente. Diferenciou-se (p<0,05) para o peso médio
na terceira biometria, em que os dados de verdo também mostraram decréscimo em
ganho em peso da menor para a maior densidade, que também nao se confirmou, por
nao ter havido diferencas (p<0,05) nos pesos finais entre as trés densidades ao término
do experimento.

Os resultados deste trabalho quanto aos parametros de desempenho, ganho em
peso médio diario e ganho em peso médio final e para peso médio final, estdo proximos
com as pesquisas de Carneiro et al. (1999), que trabalharam com densidades de 25, 50,
75 e 100 tilapias vermelhas por m® em tanques-rede de 5 m*® em represa de um ha;
Conte (2002), com densidades de 300 a 440 e 500 a 600 tilapias chitralada m™ em
tanques-rede de 8 a9 m° Gteis em duas represas de 3,3 ¢ 8,8 ha; Mainardes-Pinto et a.
(2003) com densidades de 200, 250 e 300 tilapias nilética m™ em tanques-rede de 1 m®
em viveiros, Sampaio & Braga (2005), com densidades 150, 200 e 250 tilapias
tailandesa m™ em tanques-rede com 4 m?, em barragem com 50 ha.

Estes resultados contrastam com os obtidos por Marengoni (2006) com
densidades de 250, 300, 350 e 400 tilapias tailandesa/m™ que apresentaram diferencas
significativas quanto as variaveis citadas, ¢ por Ayroza et al. (2006), com densidade de
100, 200, 300 e 400 tilapias tailandesaim™, gue encontrou diferenga significativa para
variavel peso médio individual, ambos os cultivos em reservatorios de grande porte.

Os dois experimentos apresentaram resultados de forma que, com o aumento da
densidade de estocagem houve variagdes inversamente proporcionais ao ganho em peso
médio diario, ganho em peso médio final e para peso médio final. Neste experimento, 0s
resultados se diferenciaram dos encontrados por Marengoni (2006) e Ayroza et al.
(2006), as diferentes densidades ndo influenciaram o desempenho dos peixes em
nenhum dos periodos estudados, isto pode sugerir que a taxa de troca de agua de cada
reservatorio pode influenciar no desempenho dos peixes.

Como os indices de producdo ao final dos experimentos nos dois periodos ndo
apresentaram diferenca (p<0,05), passou-se a avaliar os dados comparando 0 verdo com
o inverno. Na Tabela 3, apresentam-se os dados de desempenho zootécnico e
sobrevivéncia, comparando o periodo de verdo com o de inverno. Ao analisar os
resultados apresentados, verifica-se que houve diferengas (p<0,05) importantes quando
comparados os cultivos nos dois periodos do ano. Os pesos médios na terceira biometria

foram obtidos com 0 mesmo espaco de tempo de cultivo, mostrando diferenga, em que
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0s peixes cultivados no verao apresentaram melhores desempenhos (460,40 g) em
relacdo aos produzidos no inverno (367,76 g), estes dados mostram que a queda da
temperatura da agua influenciou o desempenho.

Outro indice que mostra a acentuada diferenca entre as duas estagcdes é o ganho
em peso médio diario que apresentou diferenga (p<0,05), favorecendo os peixes
cultivados no verdo, que obtiveram os melhores desempenhos (5,59 g dia®) quando
comparados com os de inverno (3,57 g dia®), tanbém constatado por Carneiro et al.
(1999) e Marengoni (2006), gque tiveram boa parte de seus experimentos desenvolvidos
no inverno apresentando ganhos inferiores aos desenvolvidos totalmente no periodo de
verdo, como o atual trabalho e no estudo de Sampaio e Braga (2005). Contudo, 0 estudo
de Conte (2002), que foi desenvolvido no periodo mais quente dos anos de 2001 e 2002,
ndo ocorreram ganhos compativeis (2,35 g dia™ e 2,45 g dia™) no periodo de verdo.
Estes dados indicam que os peixes cultivados no periodo de inverno levam mais tempo
para chegar ao peso de abate exigido pelas empresas compradoras de peixe, que ¢ acima
de 500 g, confirmando esta Situagdo o ciclo neste experimento foi de 84 dias e os
produzidos no inverno 140 dias (Tabela 3). A taxa de sobrevivéncia diferenciou
(p<0,05), no inverno apresentou maior taxa, de 96,37%, do que os cultivados no verao
com 88,00%, (Tabela 3), isso pode trazer conseguéncias no resultado final do cultivo.

A Tabela 4 apresenta os valores médios do desempenho zootécnico e de
sobrevivéncia, das trés variaveis estudadas, considerando a biomassa na despesca.
Verificou-se que nao foram observadas diferengas (p<0,05) entre as densidades no
mesmo periodo do ano, para biomassa final, biomassa por m® de tanquerede e
produtividade. Foram encontradas diferencas (p<0,05) quando se analisou a biomassa
final e o consumo de ragdo. Constatou-Se que estas variaveis tiveram aumento crescente
a medida que se elevou a densidade de estocagem durante o cultivo. Resultados
similares aos encontrados por outros autores (Carneiro et a., 1999; Mainardes-Pinto et
al., 2003; Sampaio & Braga, 2005; Ayroza et al., 2006; Marengoni, 2006), e para
consumo de ragao também houve diferencga (p<0,05) entre as mesmas densidades, os
peixes cultivados no verdao comeram mais ragdo do que os cultivados no inverno, para
alcangar o peso de abate na despesca.

O aumento de consumo no verdo teve influéncia direta na baixa conversao
aimentar aparente, fazendo com que houvesse diferenca (p<0,05) para as trés
densidades (D) de 100, 150 e 200 peixes m*, quando se comparou verdo e o inverno
correspondente, e os valores foram, D100 = 2,07:1-1,59:1, D150 = 2,04:1-1,49:1,
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D200 = 2,17:1-1,45:1 quilos de ragdo por quilo de peixe, para as duas estagdes,
respectivamente, mas nao houve diferenga entre as trés dentro do mesmo periodo do
ano, separadamente. A conversio alimentar aparente no inverno estda dentro dos
parametros aceitaveis quando comparada com os outros trabalhos, mas a de verao ¢
inferior as encontradas por Conte (2002), com 1,25 a 1,65:1, Sampaio & Braga (2005),
ficaram entorno de 1,53:1, Marengoni (2006) entre 1,54 a 1,75:1 e Morais et al. (2006),
com tangues-rede com 200 tilapias chitralada/m™ alcangaram 1,34 a 1,59:1, Fornari
(2008), avaliando manejo alimentar, encontrou 1,52 e 1,53.

O que pode ter influenciado esta conversio ¢ ragdo de baixa digestibilidade ou
processo de extrusio deficiente, ou ainda pelo alto consumo pelos peixes, influenciado
pela temperatura, que nao refletiu em aumento ou mesmo manuten¢do das taxas de
aproveitamento desta ragdo. Segundo Loures (2001) a quantidade de alimento fornecido
ou afrequéncia com a qual é administrado pode influenciar no seu aproveitamento, uma
vez gque aragio ¢ colocada diretamente na agua. A porg¢do da ragdo ndo-consumida se
diluira, causando aumento nas taxas de conversdo alimentar e reducdo na qualidade da
agua.

As taxas de sobrevivéncia ndo apresentaram diferengas significativas para as trés
densidades estudadas, quando avaliadas separadamente cada um dos periodos do ano,
mas houve diferenca (p<0,05) para estas variaveis quando se compararam as médias
entre as mesmas densidades para os dois periodos respectivamente 100, 150, 200 peixes
m (81,44-97,17, 82,79-96,77, 78,18-94,57%), nos diferentes periodos, e os peixes
cultivados no verdo obtiveram indice menor de sobrevivéncia em todas as densidades
guando comparados com os cultivados no inverno, que apresentaram percentua
considerado bom (Carneiro et al., 1999; Mainardes-Pinto et al., 2003; Sampaio &
Braga, 2005, 2006). Isto indica que as altas temperaturas podem ter contribuido com o
aumento da incidéncia e na patogenicidade dos agentes agressores e um consequente

aumento das enfermidades e mortalidade.

Conclusoes

O aumento da densidade nao influenciou no desempenho dos peixes quanto ao
ganho em peso diario e ganho em peso total, e os tanques-rede com maior densidade
proporcionaram maior produgdo de biomassa, garantindo maior produtividade por

metro cibico de tanque-rede nas duas estagdes do ano.
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Pelos dados pode-se estabelecer um manejo para cada periodo do ano; no verao
deve-se utilizar densidades intermediérias, em torno de 150 peixes m™ ou 75 kg m™>, por
diminuir os riscos de mortalidade e, para o periodo de inverno pode-se utilizar
densidades maiores, como a de 200 peixes m™ ou 100 kg m™, aumentando em 33,33% a
produtividade no inverno em relagdo ao verdo, compensando o maior periodo de

cultivo, desde que a temperatura da agua nao seja inferior a 17°C.
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Tabela 1. Niveis nutricionais médios das ragdes utilizadas no manejo alimentar.

Racdo 28% PB 32% PB
Matéria seca (%) 89,52 91,50
Proteina bruta (%) 28,79 34,22
Fibra Bruta (%) 4,10 3,38
Extrato Etéreo (%) 3,37 4,36
Cinzas (%) 10,48 8,54
Extrato Nao-Nitrogenado (%) 42,69 41,00
Calcio (%) 1,80 1,84
Fosforo (%) 1,11 1,25
Vitamina C (mg kg™) 250 300

Obs: Vitamina C - asinformagdes sao do fabricante.

Tabela 2. Desempenho zootécnico e sobrevivéncia da tilapia-do-nilo cultivada em

tanque-rede nos periodos de verdo einverno.

Densidades (niimero de peixes m ™)
100 150 200

Peso médio inicial (g) 56,09 60,41 57,35

Peso médio segunda biometria (g) 258,62% 267,86° 244, 71° 22,12

Peso médio terceira biometria (g) 506,95° 466,47  432,59° 15,26

Ccv

Parametros Verao

Peso médio final (g) 521,94° 545,08°  518,68° 14,84
Ganho em peso diario (g) 5,54° 5,76° 5,49° 31,24
Ganho em peso final (g) 465,84° 484,66°  461,32° 13,84
Taxa de sobrevivéncia (%) 94,57° 89,44%  79,99°
Parametros e Inverno

Peso médio inicial (g) 97,00 98,04 103,32

Peso médio segunda biometria (g) 268,79° 259,24°  259,52° 26,39
Peso médio terceira biometria (g) 379,95° 371,49% 352,23 23,27

Peso médio final (g) 606,96° 589,30° 604,00° 20,31
Ganho em peso diério (g) 3,64° 3,50° 3,57° 21,60
Ganho em peso final (g) 509,96° 491,26° 500,69 18,12
Taxa de sobrevivéncia (%) 97,32° 96,84° 94,95°

Letras minusculas na mesma linha, diferengas entre as densidades (p<0,05) segundo teste de Tukey.

Tabela 3. Desempenho zootécnico e sobrevivéncia da tilapia-do-nilo comparando o
cultivo no periodo de verdo com o cultivo no periodo de inverno.

Parametros Periodo do ano Ccv

Verio Inverno

Peso médio inicial (g) 58,08 99,47

Peso médio segunda biometria (g) 255,68° 262,46° 22,26

Peso médio terceira biometria (g) 460,39° 367,76b 16,31

Peso médio final (g) 528,30° 600,05° 16,71

Ganho em peso diario (g) 5,59° 3,57 25,72

Ganho em peso (Q) 470,22° 500,57° 15,62

Taxa de sobrevivéncia (%) 88,00° 96,37°

Letras minusculas na mesma linha, diferengas entre os periodos (p<0,05) segundo teste de Tukey.
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Tabela 4. Desempenho zootécnico e sobrevivéncia da tilapia-do-nilo cultivada em
tanque-rede no periodo de verdo e inverno pela biomassa na despesca.

Densidades (nimero de peixes m™)

100 150 200
verdo  inverno verao inverno verio inverno
N° de peixe 537,50 641,33 819,67 958,00 1032,00 1248,33
B final (kg)  403,62A° 393,00A° 596,82A° 547,03A° 746,70A° 720,40A° 16,23
Bm TR (kg) 67,27A° 655A° 9947A° 91,17A° 124,45A° 120,07A° 16,23
Prod. kg TR 365,18A° 296,83A° 556,65A" 448,81A° 709,02A° 617,47A° 14,84
CTR (kg) 754,50A° 473,83B° 1124,58A"° 672,53B" 1545,00A° 897,00B° 8,48
CAA 2,070: 1A% 1,596:1B% 2,040:1A% 1,498:1B° 2,177:1A% 1,453:1B° 4,39
Sobrev. (%)  81,44B° 97,172A° 82,79B° 96,77A° 78,18B° 94,57A°
CAA: Conversio alimentar aparente; CTR: Consumo total de ragdo; B: Biomassa. Letras maiusculas na
mesma linha, diferencas entre os periodos na mesma densidade (p<0,05) segundo teste de Tukey. Letras

mindsculas na mesma linha, diferengas entre as densidades no mesmo periodo (p<0,05) segundo teste de
Tukey.

Parametros Ccv




IV — Dimensao econdomica de trés densidades de estocagem de tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus), cultivadas em tanques-rede nos periodos de verio e

inverno

Economic dimension of three stocking densities in Nile Tilapia (Oreochromis niloticus),

cultivated in cages in the summer and winter periods

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade econdémica do cultivo de tilapia
nilética, em tanques-rede (6 m? (til), para as densidades de estocagem de 100, 150 e 200
peixes m™ nos periodos de verdo e de inverno no rio do Corvo (Parana-Brasil). Utilizou-se a
estrutura de Custo Operaciond de Produgdo como metodologia de avaliagdo dos dados
coletados. Foram cal culados os Custo Operaciona Total (COT) e por quilograma de peixe
produzido, e também os indicadores de rentabilidade por meio Receita Bruta (RB), Lucro
Operacional (LO) total, o LO por quilo e por m®. O custo operacional total diferenciou-se
(p<0,05) entre as densdades de estocagem nos dois periodos, proporcionalmente ao
aumento da dens dade de estocagem. Quando comparados os dois periodos houve diferenca
(p<0,05) paratodas as variaveis estudadas. O Custo Operacional Total no periodo de verdo
foi de R$ 2,19 e no inverno R$ 1,55 por quilo de peixe. Quando foi analisado o LO por
quilo de peixe produzido o rendimento no inverno foi superior (R$ 0,95) ao do verdo (R$
0,31) e o LO por m® foi de R$ 31,79 no verdo e R$ 85,61 no inverno. A diferenca ocorreu
pela melhora da taxa de conversio alimentar aparente no inverno. Concluiu-se que a

produgido de tilapia-do-nilo em tanque-rede ¢ viavel economicamente nos dois periodos.
Palavras-chave: avaliagdo econdmica, piscicultura, tanque-rede, tilapia-do-nilo

SUMMARY

This am of this work was to evauate the economical viability of the Nile Tilapia
production, in cage (6m°), for 100, 150 and 200 fishes m™ stocking densities in the summer
and winter periods in the Corvo River (Parana-Brazil). The Operational Cost of Production
Structure was used as evaluation methodology of the collected data. The Total Operational
Costs were calculated and for kilogram of fish produced, and also the profitability indicators
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through the Crude Revenue, Profit Operational, Profit Operational per kg and per m®. The
cost operational totdl differed (p<0.05) among the stocking densities in the two periods,
proportional the increase of the stocking density. When comparing the two periods there
was difference (p<0.05) for al the studied variables. The Tota Operational Cost in the
summer period was of R$ 2.19 and in the winter R$ 1.55 for fish/kg. When the Operationa
Profit was analyzed by kg of produced fish the revenue in the winter was higher (R$ 0.95)
to the summer (R$ 0.31). The difference happened due to the improvement of the apparent
feed conversion rate in the winter. It was concluded that the Nile Tilapia production in cage
iseconomically viable in the two periods.

Keywords: cage, economic evaluation, fish culture, Nile tilapia
INTRODUCAO

A piscicultura tradicional em viveiros vem se tornando mais intensificada, mas para
sua ampla expansio seriam necessarios os usos de novas areas de terras, com um alto custo
e conflitando com outras finalidades. Por este fato, a piscicultura intensiva em tanques-rede
¢ uma alternativa que apresenta vantagens do ponto de vista técnico, ecologico, social, e
econdmico sobre o extrativismo e a piscicultura tradiciona em viveiros aém de um melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis (CAVICHIOLO, 2005).

Durante as ultimas décadas, a aguicultura tem sido alvo de constantes
transformagdes, tendo se consolidado como importante atividade no agronegocio
brasileiro, substituindo em parte o peixe proveniente da pesca extrativa. Hoje em dia, o
consumidor tem acesso mais facil ao pescado cultivado, pelo grande aumento da
produgdo dos novos projetos de cultivo, que estdo permitindo melhor oferta nas redes
vargjigas. Além do crescimento da atividade, que impulsionou a produgdo total de
pescado nos ultimos dez anos, confirmaram-se previsdes de queda no volume da pesca
extrativista O consumo médio anual per capita de pescado no mundo é de 14 kg,
estima-se que em 2020, com provaveis oito bilhdes de habitantes no planeta, havera um
déficit em torno de 20 milhdes de toneladas na oferta anual de pescado (FAO, 2007).

A aquicultura brasileira esta em plena expansio, dados do Ibama (2004) mostram
gue nos ultimos nove anos o crescimento foi de 20,21% ao ano. A expansio do mercado
e a enorme possibilidade de abertura de novos mercados exigem dos aquicultores

brasileiros o equacionamento do volume de produgio e da periodicidade de oferta e de
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consumo. Ao organizar a cadeia produtiva precisa-se de um modelo de gestao que
enfoque suas propriedades e objetivos, para que as decisdes gerenciais possam ser
tomadas com seguranga (FIRETTI et al., 2006; SANTOS et al., 2006).

No entanto, segundo Yi & Lin (2001), em todo o mundo, as analises econdmicas
ainda sio negligenciadas por grande parte dos produtores, apesar de ser o fator de maior
importancia para avaliar a viabilidade econémica do investimento.

O produtor brasileiro, para aproveitar esta oportunidade de negocio oferecida pela
expansio da aquicultura, tera que se tornar cada vez mais competitivo na
comercializagio e eficiente na gestdo da produgdo (SALES, 2006).

Pelo aporte financeiro necessario para producdo de peixes e a importancia do
controle destes investimentos para o0 sucesso do empreendimento. Este trabalho teve
como objetivo avaliar a viabilidade economica do cultivo de tilapia nildtica
(Oreochromis niloticus), em tangques-rede de pequeno volume, para as densidades de

estocagem de 100, 150 e 200 peixes m™ os periodos de verdo e de inverno.

MATERIAL E METODOS

Este projeto de pesquisa foi implantado no rio do Corvo, que ¢ afluente do rio
Paranapanema, tributario do reservatério da Hidroelétrica de Rosana e delimita os
Municipios de Diamante do Norte ¢ Terra Rica no Estado do Parana, com acesso no km
52 da PR 557 (Figura 1).

S2°45°W

Reservatorio de Rosana

2508

0458

527457 W

Figura 1. Localizagdo da Estagao Experimental no rio do Corvo, municipio de Diamante
do Norte, no Estado do Parana, Sul do Brasil
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Os dados andisados foram obtidos dos experimentos, que avaliaram o
desempenho zootécnico resultante do manejo de trés diferentes densidades de
estocagens, 100, 150 e 200 peixes m™ de tilapias-do-nilo (O. niloticus) da linhagem
chitralada, submetidos a0 processo de reversio sexual, nos periodos de inverno ¢ de
verdo. Foram utilizados no verao 14.850 juvenis com média de 57 g de peso vivo e no
inverno foram utilizados 8.910 juvenis com média de 99 g de peso vivo, que apos a
biometria inicia foram distribuidos no periodo de verdo em 15 tanques-rede e no
inverno em nove tanques-rede com 6,0 m® de volume 1itil, organizados em baterias de
cinco e trés tanques-rede, respectivamente e, com espagamento de 2,0 m entre si,
colocados em uma area com profundidade de 5,0 a 8,0 m. No periodo de verdo, 0O
experimento foi executado em 130 dias (14/11/2006 a 23/03/2007) e no inverno 140
dias (17/04/2007 a 03/09/2007).

O monitoramento da agua do reservatorio foi realizada por meio de coletasfeitas a
cada 30 dias nas camadas de sub-superficie dentro dos tanques-rede, em um transecto
longitudinal, e foram levantados os dados de condutividade elétrica e pH, oxigénio
dissolvido, transparéncia, nitrogénio total, nitrato, amonia e fosforo total. O dado de
temperatura da agua foi monitorada diariamente com termometro de maxima ¢ minima.

Utilizou-se uma dieta alimentar composta com dois tipos de ragdo comercial,
sendo uma para os primeiros 30 dias, com 32% PB de 5 mm de didmetro e uma ragao de
terminagao com 28% PB de 8 mm didmetro até o abate, ambas extrusadas. Os peixes
foram arragoados trés vezes ao dia em quantidade determinada no inicio do experimento
em fun¢do da biomassa total do tanque e da temperatura da agua e ajustada para o
fornecimento ad libidum.

Os dados zootécnicos foram coletados nos dois periodos do ano, pela biometriainicia
naimplantagio dos experimentos ¢ depois mensalmente, com cerca de 3 a 10% da populagio
de cada gaiola, e no encerramento do experimento foi redizada a contagem e pesagem de
todos os peixes para determinar 0 nimero de peixes no final do experimento, biomassa total,
peso médio final, biomassa por m* de tanque-rede, ganho em peso diario, consumo total de
racdo consumida, taxa conversao alimentar aparente e taxa de sobrevivéncia.

Os indices utilizados foram calculados usando as seguintes bases:

e biomassa total: quantidade final de quilos de peixes produzidos em um

tanque-rede ou peso médio final multiplicado pelo nimero de peixe no find;

e biomassa por m* quantidade final de quilo de peixes produzidos em um

tanque-rede por m>;
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e produtividade: biomassafinal menos abiomassainicial;

e consumo Total de Ragio: ragdo consumida durante o periodo de cultivo;

e conversio Alimentar Aparente: ragao fornecida dividida pela produtividade;

e sobrevivéncia (%): niimero final de peixe menos o nimero inicial de peixes

dividido por 100.

Os dados para analise da viabilidade econdmica foram realizados pelos resultados
zootécnicos obtidos nos periodos de verdo e inverno, e pelo levantamento dos custos
referentes aos investimentos fixo e variavel que foram necessarios para o
desenvolvimento do sistema de produgdo, adequando para a escala em que foram
realizados 0s experimentos.

Foi considerado que o investimento fixo realizado comportaria a produgio de 60
tanques-rede por ciclo de produgido, como também a deprecia¢do dos bens. Estes custos
foram rateados para cada unidade de tanque-rede.

A estrutura do custo de produgio utilizada no estudo foi elaborada considerando a
metodologia de Custo Operaciona de Producdo descrita por Scorvo-Filho; Martins,
Frasca-Scorvo (2004), que considera somente as despesas efetivas desembolsadas pelo
aquicultor, a depreciagdo dos bens duraveis, empregadas diretamente no processo
produtivo, e o custo estimado da mao-de-obra familiar, quando utilizada no processo
produtivo. Mas ndo leva em considera¢do a remunera¢do do capita fixo e do capita
variavel, por isso pode ser considerada mais simples de ser executada, sendo também um
bom indicador para analises em curto prazo. E pode ser composta da seguinte forma:

1) Custo Operaciona Efetivo (COE): constitui-se no somatério dos dispéndios
efetivos em dinheiro para a producao, como custos com a utilizagdo de mao-de-obra e
com 0s insumos (ragdo ¢ alevinos), combustivel, energia elétrica ¢ juros decorrentes de
financiamentos para a produgao.

2) Custo Operacional Total (COT): resulta no somatorio do COE e dos custos
indiretos monetarios ou nao-monetarios, tais como:

e depreciagdo dos tanques-rede e outros equipamentos;

e encargo direto sobre o custo de horas gastas com mao-de-obra permanente.

Neste trabalho foi embutido no valor total do salario;
e CESSR - Contribuicao Especial da Seguridade Social Rural de 2,3% sobre as vendas.
A depreciagdo dos bens duraveis, diretamente empregados na produgdo, foi

calculada pelo método linear, isto ¢, pela desvalorizagdo do bem durante a sua vidattil,
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gue ¢ o custo necessario para substituir os bens de capital quando tornados inuteis, pelo
desgaste fisico ou perda de valor pelasinovagdes tecnoldgicas. O valor final do bem, ou
Sga, a remuneragdo obtida pela venda do equipamento apos sua vida util, foi
considerada zero ou proxima a este (valor de sucata). O método linear ¢ o mais simples

de se obter a depreciagio, que ¢ calculada pela formula
D=Vi-Vf/n

D = depreciacio (R$/ano);

Vi =valor inicia do bem (R$);

Vf = valor final do bem (R$);

N = niimero de anos.

Os indicadores de rentabilidade da criagdo foram analisados levando-se em conta

0s seguintes indices:

e ReceitaBruta (RB): ¢ a receita obtida com a venda da produgao;

e Lucro Operacional (LO): ¢é a diferenca entre a receita bruta e 0 custo
operacional total (COT), ¢ considerada satisfatoria quando remunera a terra, o
capital e o produtor;

e Lucro Operaciona (LO) por quilo de peixe: ¢ a divisdo do Lucro Operacional
Total pela quantidade de quilo de peixes produzido;

e Lucro Operaciona (LO) por m® de tanque-rede: ¢ a divisio do Lucro
Operacional Total pelos m® tteis de tanque-rede;

Paraa avaliagao econdmica foram aplicadas analises de variancias pelo procedimento

GLM, seguidas de comparagao multipla de média adotando o teste de Tukey (p<0,05). Foi
utilizado o programa computacional estatistico SAEG (UFV, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indicadores fisico-quimicos que foram monitorados durante todo o periodo
experimental, mostraram que as variagdes observadas para os parametros analisados, com
excegdo a temperatura, estavam dentro de niveis considerados adequados para a tilapia-do-
nilo e outras espécies de peixes tropicais (BOY D, 1990) menos para temperatura.

Os dados mostram que ha diferenga no comportamento do peixe quando analisamos 0S

dois periodos e o fator que contribuiu, foi avariagio da temperatura da agua, que no verdo foi
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em média 28°C e no inverno de 21°C (Figura 2), segundo Galli et al. 1999, a zona de conforto
térmico da tilapia-do-nilo esta entre 26 e 30°C. Com isso, astilapias cultivadas no periodo de
inverno tiveram indices de desempenho inferiores ao do verdo principalmente quanto 0 ganho
em peso diario, que teve influéncia direta na produgdo da biomassa final ocasionando uma
redugdo na produtividade ¢ no consumo de ragdo, mas influenciou positivamente no

percentua de sobrevivéncia para os peixes cultivados no inverno.

Temperatura da agua (°C)

CEREAAE IS L@@
R ARARSASARAA A
NRUMENANANANINANDN NN
Periodo de Coleta
Figura 2. Dados de temperatura dos periodos experimentais

A analise econémica deste estudo foi baseada nos indices zootécnicos mostrados na

Tabela 1, que contem dados referentes as trés densidades testadas no verdo e no inverno.

Tabela 1. Indices zootécnicos para avaliagio econdmica do cultivo de tilapia-do-nilo em
tanques-rede nos periodos de verdo e inverno
Densidades (nimero de peixes m™)

Parametros 100 150 200
verio inverno verio Inverno verdo inverno
N° de peixe 538 641 820 958 1032 1248
Br (kg TRY 403,62 393,00 596,82 547,03 746,70 720,40
Peso médio final (g) 750 613 728 571 724 577

Biomassam® TR (kg) 67,27 655 9947 91,17 12445 120,07
Produtividede kg TR® 365,18 296,83 556,65 448,81 709,02 617,47

GPD (9) 5,23 3,30 5,22 3,35 5,28 3,53
C TR (ko) 754,50 473,83 112458 672,53 154500 897,00
CAA 207:1 1591 2,04:1 1,49:1 2,17:1 1,45:1

Sobrevivéncia (%) 81,44 97,17 82,79 96,76 78,18 94,57
CAA: Conversio alimentar aparente. CTR: Consumo total de ragdo (kg). GPD: Ganho de peso diario. Br:
Biomassa final. Letras maitsculas na mesma linha, diferencas entre os periodos (p<0,05). Letras
mindsculas na mesma linha, diferengas entre as densidades (p<0,05).

Os indices demonstram que o aumento da biomassa final e o consumo de racéo

tiveram aumento crescente, a medida que se elevou a densidade de estocagem, indice de
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producdo semelhante aos encontrados por outros autores, Carneiro et a. (1999), Mainardes-
Pinto et al. (2003), Sampaio & Braga (2005), Marengoni (2006) e Ayrozaet a. (2006).

O aumento do consumo de ragdo no periodo de verdo teve influéncia direta na baixa
taxa de conversio alimentar aparente, para as trés densidades de estocagem e, quando se
avaia este indicador no verio ¢ no inverno, para cada uma das densidades, 100, 150 e 200
peixes por m® gpresentaram 2,1:1-1,6:1, 2,0:1-1,5:1, 2,2:1-1,5:1 quilo de ragdo por quilo de
peixe, respectivamente. A conversio alimentar aparente no inverno estd dentro dos
parametros aceitaveis e semelhantes os encontrados por Conte (2002), com 1,25 a 1,65:1,
Sampaio & Braga (2005), em torno de 1,53: 1, Marengoni, (2006) entre 1,54 a 1,75:1 e
Morais et a. (2006), com tanques-rede com 200 til4pias chitralada/m™ que alcangaram 1,34
a 1,59:1, mas os do verdo foram abaixo do esperado. Segundo Furuya (2005), para
estabelecer 0 mango alimentar deve-se considerar o tipo de ragdo, a taxa, a frequéncia e
forma de arragoamento, sendo também necessario considerar o desempenho dos peixes e a
influéncia do manejo alimentar no ambiente. Para melhorar a conversio alimentar no verdo
precisa-se de corrigir ataxa de alimentacao.

As taxas de sobrevivéncia apresentaram os menores resultados no periodo do
verao em relagdo ao inverno, entre as mesmas densidades 100, 150, 200 peixes por mie
apresentaram 81,44-97,17, 82,79-96,77, 78,18-94,57%, respectivamente. Estes indices
também foram encontrados por outros autores como Carneiro et al. (1999), Mainardes-
Pinto et al. (2003), Sampaio & Braga (2005), Marengoni (2006).

A avdiagdo dos resultados econdmicos neste estudo foi feita considerando os dois
ciclos de producio, de trés densidades de estocagem, 100, 150 e 200 peixes por m>no verdo
e no inverno.

Analisando a Tabela 2, na composigdo do custo de produgdo, 0 item de maior
participacdo foi o custo da ragdo, no verdo 83% ¢ no inverno 77,64%, acima do encontrado
por Vera-Calderon e Ferreira (2004), que variou de 43,33 a 62,74% de acordo com o
tamanho do empreendimento, Carneiro et a. (1999) encontraram 63,47%, Sdes e Firetti
(2000) apresentaram o equivaente a 55,34%, Furlaneto et al. (2006), com 70,26%.

O custo operacional total diferenciou-se (p<0,05) entre as densidades de
estocagem nos dois periodos (verdo € inverno), proporcionalmente a0 aumento da
densidade de estocagem e para 0 custo operacional total por quilo de peixe produzido
ndo houve diferenca. Foi encontrada diferenca (p<0,05) quando comparamos os dois
periodos, no verdo R$ 2,19 e no inverno R$ 1,55 por quilo de peixe produzido, Sampaio
& Braga (2005) e Furlaneto et al. (2006), trabalhando com tanques-rede de 4,0 m® e 6,0
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m?®, encontraram um custo entre R$ 2,051 a R$ 2,089, Vera-Calderén & Ferreira (2004)
encontraram custo de R$ 1,61 com tanques-rede de 6,0 m® e Scorvo-Filho et al. (2006)
encontraram um custo operacional total de R$ 2,64 por quilo de peixe. O que pode
indicar que diferencas regionais afetam diretamente o custo de produgéo.

A variagdo do custo operacional total que ocorreu neste trabalho foi
principalmente pela baixa da taxa de conversio alimentar aparente no verdo em relagdo
a de inverno, sendo 2,1:1 e 1,5:1 kg de ra¢do por kg de peixe vivo produzido,
respectivamente, o que ocorreu em outros trabahos ja citados e esta relacionado ao
manejo alimentar, qualidade da ragdo, tamanho, sexo, temperatura da agua e qualidade
genética do peixe (SANTOS et al., 2006).

Quando se analisou o indicador de rentabilidade, Lucro Operacional por tanque-
rede e Lucro Operacional por m® de tanque-rede, houve diferenca (p<0,05) entre a
densidade de estocagem com 100 peixes por m® com as demais no verdo. Estes dados
mostram que nao houve diferengas entre as densidades de estocagem com 150 e 200
peixes por m®, para Lucro Operacional por unidade de tanque-rede e Lucro Operacional
por m® tanque-rede, e foram os que apresentaram o maior lucro, R$ 241,52-225,24 e
40,25-37,54, respectivamente (Tabela 2), e os peixes criados nos tanques-rede com
densidade intermediaria obtiveram o melhor resultado. No inverno, os dois indicadores
diferiram (p<0,05) entre os tratamentos, aumentando proporcionamente com o

crescimento da biomassa

Tabela 2. Desempenho econémico da produgdo de tilapia-do-nilo cultivada em tanque-
rede, nas densidades de estocagem de 100, 150 e 200 m*/TR, nos periodos de
verdo e inverno pela biomassa na despesca

Biomassa  Custo Custo Receita  Lucro  Lucro Lucro
Dens- Final Operac. Operac. Bruta1 Opera(:i Operacl. Opegac. .
Periodo dade (Kg) tota total . R$TR* R$TR® R$kg™ REIM”TR
(R$) R$kg
Média Média Média Média Média Média Média
100 403,62A°  906,34° 2,25° 1009,04° 102,70°  0,25° 17,12°
Verio 150 596,82A° 1247,78"  2,11° 1492,04° 24426°  0,41° 40,71°
200 746,70A°  1641,51° 2,20° 1866,75° 225,24° 0,30° 37,54°
100 393,00A° 645,32° 1,64° 982,50° 337,18° 0,86° 56,19°
Inverno 150 547,03A°  830,11° 1,52° 1367,58° 537,47° 0,98 89,58"
200 720,40A%  1050,03° 1,470 1792,75° 742,72° 1,04° 123,79°

Verio 582,38 1265,19° 2,19° 145594 189,82° 0,32 31,79°
Inverno 553,47° 815,79° 155° 132947° 513,67°  0,95° 85,61°
cV 16,23 7.25 6,60 830 3057 26,05 30,57

Letras minasculas na mesma coluna no verdo diferenciam entre as densidades (p<0,05). Letras
mindsculas na mesma coluna no inverno diferenciam entre as densidades (p<0,05). Letras maitusculas na
coluna da bhiomassa final diferenciam a mesma densidade entre os periodos (p<0,05). Operc.:
Operaciona; TR: Tanque-rede.
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Quando se compara o0 periodo do verdo com o do inverno, o lucro operacional por
tanque-rede e por m®> de tanque-rede diferiram (p<0,05) apresentando resultados
favoraveis para o periodo de inverno (R$ 513,67 e 85,61) em comparagdo com o verao
(R$ 189,82 e 31,79), para o lucro operaciona por tanque-rede e por m®,
respectivamente.

Para o Lucro Operacional por quilo de peixe produzido, nao houve diferenga entre
as densidades no mesmo periodo, mas quando se comparou o lucro do verdo com o do
inverno houve diferenca (p<0,05), com valores de R$ 0,32 ¢ R$ 0,95, respectivamente.
Os lucros por quilo de peixe no verdo quando comparados como outras pesquisas
ficaram dentro do padrdo, que variou de R$ 0,22, no trabalho de Carneiro (1999),
R$ 0,23 e 0,39 no estudo de Vera-Calderon & Ferreira (2004), R$ 0,23 em Furlaneto
et a. (2006), Oliveira et al. (2007) que trabalharam com trés diferentes densidades de
estocagem, 100, 150 e 200 peixes por m*, no periodo de inverno, obteve R$ 0,31, 0,37,
0,39, respectivamente, e R$ 0,33 obtido por Fornari (2008). Nota-se que a margem de
lucro tem se mantido quase que constante, apesar do aumento dos custos de produgao.
O maior consumo de ragdo e a menor taxa de sobrevivéncia no periodo de verdo

influenciaram diretamente na elevagdo do custo operacional total.

CONCLUSAO

O sistema de produgdo intensivo em tanques-rede em reservatorios naturais e
artificiais ¢ viavel economicamente, ¢ a maior margem do Lucro Operacional, ¢é
proporcional a0 aumento da densidade de estocagem no inverno que proporcionou
receita média de R$ 0,95 por quilo de peixe produzido. No periodo de verdo, houve
incremento no custo de produgdo pelo ato consumo de ragdo, ¢ proporcionou lucro
operaciona médio de RS 0,32 por quilo de peixe, com destaque para os tanques-rede
com densidade intermediaria que apresentaram o melhor desempenho econdémico no
periodo. Este sistema de produg¢do no inverno se mostrou com uma viabilidade
excelente que compensou 0 aumento do periodo de cultivo. E para melhorar o
desempenho econdémico do cultivo de verdo deverdo ser feitos gustes na taxa de

alimentagio.
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V — CONSIDERACOES FINAIS

A nova realidade dos mercados consumidores de produto alimenticio, que exige
qualidade, pregos competitivos e que sejam oriundos de sistemas nao-poluidores do
ambiente, passou a exercer crescente pressio para a reciclagem dos residuos da
produgdo, dentro de padrdes aceitaveis sob o ponto de vista sanitario, econdmico ¢
ambiental. Estas preocupagdes implicam nas decisdes de compra, por parte de muitos
consumidores, que preferem adquirir produtos oriundos de criagdes onde o meio
ambiente esta sendo preservado e nos quais os animais sdo criados em sistemas
sustentaveis que privilegie seu bem-estar.

Na Regido do lago de Rosana, existe uma pressio social principalmente dos
agricultores sem-terra, pescadores ribeirinhos e produtores rurais que margeiam o lago,
junto aos orgdos ambientais para a liberagdo do cultivo de peixes, principalmente a
tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), em sistema intensivo em tanques-rede.

Contudo, mais estudos so necessarios para avaliar o impacto da criagdo de peixes
em tanques-rede, sobre qualidade de agua ¢ do ambiente, estabelecer a capacidade de
suporte do reservatorio, para regular o elevado nimero de projetos que contemplam a
instalagdo de milhares de tanques-rede no reservatorio nas margens do Parana e de Séo
Paulo.

Nesta fase inicial foi desenvolvido um projeto de pesguisa que monitorou a
gualidade da agua e estudou a melhor densidade de estocagem e viabilidade econémica
para os periodos de verdo e inverno para trés densidades (100, 150, 200 peixes por m?).
E concluiu-se que para o0 verdo a densidade que se apresentou mais viavel foi a
intermediaria de 75 kg por m* e no inverno pode-se utilizar densidades mais alta de 200
kg por m® . Nos dois periodos os resultados econdmicos foram vidveis, € no inverno a
margem de lucro operacional foi superior ao verao (R$ 0,95 e 0,32 por quilo,

respectivamente).
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A produgdo de peixe para se considerado sustentavel tem que seguir todos 0s
conceitos teodricos que embasa a forma de planejamento e de gestdo das atividades
produtivas, considerando todas as dimensdes preconizadas por Ignacy Sachs (1993)
citadas no texto. Percebe-se claramente que a producao de peixe deve estar integrada
com todos os outros fatores intrinsecos e extrinsecos a atividade “ndo se pensa mais
somente na produtividade e no lucro”, e sim em toda complexa relagdo entre as
dimensdes de sustentabilidade, para se estabelecer a potencialidade da cria¢do, para
compor o0 conjunto de atividades que venham estabilizar a produgao por tempo
indeterminado.

Considerando esses aspectos, ¢ importante realizar estudos que estabelecam
sistemas de produgdo que sejam viaveis economicamente, que reduzam o risco de
degradacao ambiental, que promovam a inclusdo socia e produzam alimento de forma

ética e segura.



