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“E graca divina comegar bem,
E graca maior continuar na caminhada certa,

Mas a graga das gragas é nao desistir nunca”.

Dom Hélder Camara



TANQUES-REDE DE PEQUENO VOLUME INSTALADOS EM VIVEIROS DE PISCICULTURA: UMA

ALTERNATIVA PARA A TILAPICULTURA NA REGIAO SUDESTE DO BRASIL
RESUMO

Foram conduzidos trés experimentos no Setor de Aqiiicultura do P6lo Regional do Desenvolvimento
Tecnoldgico dos Agronegdcios em Pindamonhangaba—SP, visando testar a utilizacdo de tanques-rede
de pequeno volume em viveiros de piscicultura povoados ou ndo, procurando melhor aproveitamento
da area inundada, e avaliar o desempenho produtivo de linhagens de tilapia. Os experimentos foram
encerrados quando os exemplares de pelo menos um dos tratamentos atingiram peso médio de 500g
(porte comercial). O primeiro experimento foi conduzido de margo a julho de 2000 (outono/inverno).
Foram colocados, em cada viveiro, trés tanques-rede com machos juvenis de tilapia tailandesa
(Oreochromis niloticus) e trés com os de tilapia vermelha (Oreochromis urolepis hornorum x
Oreochromis mossambicus), nas densidades de 200, 250 e 300 peixes/m3 . Apo6s 126 dias de cultivo, o
peso e a biomassa média final, nas densidades estudadas, para a linhagem tailandesa foram o dobro
daqueles obtidos pela vermelha que em nenhuma das densidades atingiu o porte comercial. A
conversao alimentar variou de 1,24 a 1,50:1 entre as densidades, e a taxa de sobrevivéncia foi superior
a 90% para todos os tratamentos. As varidveis abilticas analisadas, exceto a temperatura,
apresentaram valores adequados a tilapicultura. O segundo experimento, realizado de fevereiro a abril
de 2001(verao/outono), visou avaliar o desempenho produtivo da tilapia tailandesa em tanques-rede
(cultivo intensivo), instalados em viveiros povoados (cultivo semi-intensivo) ou ndo. Seis tanques-rede
com machos de tailandesa nas densidades de 200, 250 e 300 peixes/m?, foram instalados nos dois
viveiros (Vi e V). O V, foi povoado ainda com 4800 exemplares livres. Com 76 dias de cultivo as
tilapias dos tanques-rede do V, atingiram peso médio superior a 500g € no V, somente as da densidade
de 200peixes/m’. A conversio alimentar aparente foi ao redor de 1,0:1 para os peixes confinados e de
1,3:1 para os livres e a taxa de sobrevivéncia, superior a 90% para todos os tratamentos. A receita
liquida no V, foi 2,7 vezes superior a do V;. O terceiro experimento, realizado de fevereiro a junho de
2002 (verao/outono), verificou o desempenho produtivo da tilapia tailandesa e a capacidade do viveiro
em suportar diferentes quantidades de tanques-rede. Em dois viveiros com 4800 machos de tailandesa
foram instalados tanques-rede com 250 exemplares cada, sendo seis no viveiro V; e doze no viveiro
V,. Apo6s 60 dias ocorreu a mortalidade de 35% da populagao confinada e de 15% dos peixes livres no
V,, devido a queda brusca da concentrag@o de oxigénio dissolvido sugerindo que este viveiro atingiu
sua capacidade suporte. No final do experimento, com 120 dias de cultivo, apenas os exemplares dos

tanques-rede instalados no V| atingiram o porte comercial.

Palavras-chave: tilapia tailandesa, tilapia vermelha, tanque-rede, viveiro, desempenho produtivo.



SMALL NET CAGES PLACED IN FISH CULTURE PONDS: AN ALTERNATIVE FOR SOUTHEAST

REGION OF BRAZIL TILAPIA CULTURE

ABSTRACT

Three experiments were carried out at the Aquaculture Section of the Center for the Technological
Development of Agribusiness in Pindamonhangaba, Sao Paulo, Brazil, whose objective was to test the
use of low-volume cages in populated or not populated ponds, aiming for a better utilization of the
flooded area, as well as to assess the productivity of tilapia strains. The experiments were brought to
an end when the units from at least one treatment reached mean weight value of 500g (commercial
size). The first experiment was carried out from March to July 2000 (fall/winter). Three cages
populated with Thai tilapia (Oreochromis niloticus) male juveniles, and three cages populated with red
tilapia Oreochromis urolepis hornorum x Oreochromis mossambicus) male juveniles, at densities of
200, 250 and 300 fish/m* were placed in each pond. After 126 days of culture, final mean weight and
mean biomass were the double for the Thai tilapia than for the red one at the studied densities. The red
tilapia did not reach commercial size at any of the densities. Feed conversion ranged from 1.24 to
1.50:1 among the densities, and survival rate was over 90% for all the treatments. The studied abiotic
variables, with the exception of temperature, exhibited suitable values for the culture of tilapia. The
objective of the second experiment, carried out from February to April 2001 (summer/fall), was to
assess the productivity of the Thai tilapia in cages (intensive culture) placed in populated (semi-
intensive culture) or not populated ponds. Six cages with Thai tilapia males, at densities of 200, 250
and 300 fish/m?* were placed in the two ponds (V; and V;). V, was also populated with 4800 free male
units of the same species. After 76 days of culture, the tilapia from the cages in P, reached mean
weight higher than 500g. In V,, only the units kept at the density of 200 fish/m*® reached
500g.Apparent feed conversion was around 1.0:1 for the confined fish and 1.3:1 for the free ones;
survival rate was over 90% for all the treatments. The net yield in V, was 2.7 times higher than in
V,.The third experiment, carried out between February and June 2002 (summer/fall), examined the
productivity of the Thai tilapia, as well as the effect of the amount of cages on the pond carrying
capacity. Two ponds (V; and V,) were populated with 4800 Thai tilapia male units. Six cages with 250
units each were placed in V,, and twelve (also with 250 units each) were placed in V,. After 60 days,
the mortality rate in V, was 35% for the confined population and 15% for the free fish, due to a sharp
decrease in the dissolved oxygen concentration, suggesting that the pond had reached its maximum
carrying capacity. At the end of the experiment, after 120 days of culture, only the units from the cages
placed in V, reached commercial size.

Key words: Thai tilapia, red tilapia, cage, pond, productivity.
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INTRODUCAO GERAL

As tilapias pertencem a ordem Perciformes, a familia Cichlidae e, segundo
Lovshin (2000a), destacam-se entre os peixes mais importantes cultivados no mundo,
superados em producdo apenas pelas carpas. Originarias da Africa e Oriente Médio, foram
introduzidas e sdo comercialmente cultivadas em quase 100 paises (Fitzsimmons, 2000b).

De acordo com Trewavas (1982), as tilapias foram taxonomicamente
agrupadas em trés géneros principais, conforme suas caracteristicas reprodutivas:
Oreochromis — no qual as fémeas realizam a incubacdo oral dos ovos e protegem as larvas,
Sarotherodon — 0os machos ou o casal incubam os ovos na boca e protegem as larvas e Tilapia
— onde estdo agrupadas as espécies que desovam em substratos e nao realizam incubagao oral
e nem protecao das larvas. Segundo Costa-Pierce e Doyle (1997), esta classificacdo ¢
polémica pois todas as tilapias desovam em substratos e as espécies do género Tilapia
também protegem a prole.

Segundo Kubitza (2000), sao conhecidas mais de 70 espécies de tilapias, no
entanto apenas quatro conquistaram destaque na aqiiicultura mundial, todas elas pertencentes
ao género Oreochromis: a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), a tilapia de Mogambique
(Oreochromis mossambicus), a tilapia azul ou aurea (Oreochromis aureus) e a tilapia de
Zanzibar (Oreochromis urolepis hornorum). A tilapia do Nilo ¢ a espécie mais cultivada no
mundo e sera o mais importante produto proveniente da aqiiicultura no século XXI, pelas suas
caracteristicas zootécnicas e excelente qualidade da carne, aliadas ao amplo conhecimento da
fisiologia e biologia reprodutivas dessa espécie, bem como pela constante evolugdo das
técnicas de criacdo e do seu melhoramento genético (Fitzsimmons, 2000b).

A tilépia do Nilo pode ser considerada como pertencente a categoria de peixes
magros, por apresentar apenas 2,09% de gordura, favorecendo processamentos como a salga,

a secagem ¢ o congelamento (Huet, 1973). Apresenta carne com Otima textura € sem



microespinhos, com um rendimento em filé em torno de 35% (Macedo-Viegas ef al., 1997;
Souza et al.,1999; Souza e Macedo-Viegas, 2000; Makraris et al., 2000; Pereira ¢ Campos,
2000).

A tilapia do Nilo e a de Zanzibar, provenientes da Costa do Marfim, Oeste da
Africa, foram introduzidas no nordeste brasileiro em 1971, sendo amplamente distribuidas por
todo o Brasil (Lovshin, 1976).

O interesse pela utilizacdo exclusiva de machos de tilapia baseia-se,
principalmente, no mais rapido crescimento que naturalmente os exemplares deste sexo
apresentam, tendo-se constatado que em semelhantes condi¢des e tempo de cultivo, os
machos atingem porte praticamente duas vezes superior ao das fémeas, permitindo o aumento
da produtividade em menor espago de tempo, além do controle da reproducao indesejavel nos
viveiros (Hickling, 1962; Huet, 1973; Lovshin, Da Silva, Fernandes, 1974; Mainardes-Pinto et
al., 1986; Beardmore, 1995).

Diversas técnicas sao empregadas para o controle reprodutivo dessas espécies
em condigdes de cultivo: sexagem manual (Dunhan, 1990), policultivo com espécies
piscivoras (Verani, 1980), monossexo por hibridacdo (Wolfarth e Hulata, 1981), poliploidia
(Diaz, 1994). Entretanto, do ponto de vista econdomico, destaca-se como a mais viavel, dentre
as técnicas, a reversao sexual com a utilizagdo de hormonios (Appel e Leboute, 1995;
Guerrero III, 1996; Guerrero III e Guerrero, 1997; Mainardes-Pinto et al., 2000).

O interesse pelo cultivo das tilapias vem aumentando rapidamente nos tltimos
anos, particularmente devido a introduc¢do da tecnologia de reversao sexual para produgao
exclusiva de machos e pela disponibilidade de alimento peletizado. A facilidade de venda de
machos com peso entre 450 e 500g para pesque-pagues, também tem encorajado a expansao
do cultivo da tildpia (Lovshin e Cyrino, 1998; Lovshin, 2000a). Segundo Fitzsimmons

(2000a) a demanda internacional por produtos desenvolvidos e comercializados no Brasil com



o couro da tilépia, tais como bolsas, cintos e carteiras, propiciard um estimulo extra a industria
nacional.

A tildpia € cultivada em uma variedade de sistemas, desde o cultivo semi-
intensivo em tanques fertilizados a cultivos intensivos em tanques com renovagdo continua de
agua ou tanques-rede (Lovshin e Cyrino, 1998). E mais tolerante do que outras espécies de
agua doce a variacao da qualidade da agua, suportando alta salinidade, alta temperatura, alta
concentragdo de amodnia, baixa concentracdo de oxigénio dissolvido e variagdes do pH
(Popma e Masser, 1999; Fitzsimmons, 2000b).

Fitzsimmons (2000b) afirma que as espécies do género Oreochromis sido
intimamente relacionadas e cruzam-se facilmente produzindo hibridos viaveis. Muitos dos
lotes para fins comerciais foram proposital ou acidentalmente produzidos e, em alguns casos,
trazendo beneficios da heterose. Assim, segundo (Kubitza, 2000), o aparecimento de mutantes
vermelhos de O. niloticus e O. hornorum possibilitou o desenvolvimento de linhagens
hibridas de tilapias com colorac¢do variando do rosa claro ao vermelho. O autor salienta que a
linhagem vermelha ¢ origindria de um grupo de peixes coletados no lago Manzala, Egito,
sendo o fendtipo vermelho dominante, consideracdo que embasa o fato do cruzamento de
peixes vermelhos com peixes de coloracdo normal resultar em descendentes 100% vermelhos.

De acordo com Popma e Masser (1999) a primeira tilapia vermelha foi
produzida em Taiwan, no final de 1960, pelo cruzamento de uma fémea mutante vermelha-
alaranjada de Oreochromis mossambicus com um macho normal de Oreochromis niloticus.
Uma outra foi desenvolvida em Israel, resultante do cruzamento de um mutante rosa de O.
niloticus com um exemplar selvagem da tilapia azul O. aureus. Ainda uma linhagem foi
desenvolvida na Florida, na década de 70, resultado do cruzamento de uma fémea normal de
O. urolepis hornorum com um macho mutante vermelho de O. mossambicus. Segundo

Behrends et al. (1982), o objetivo da hibridagdo com O. urolepis hornorum foi recuperar a



variabilidade genética e restabelecer o potencial de crescimento no hibrido vermelho. Esta
linhagem foi introduzida no Brasil, no estado do Ceara, em 1981 (Lovshin, 2000a).

O desenvolvimento das linhagens hibridas vermelhas abriu espago em
mercados onde as tilapias de coloracdo escura ndo eram bem aceitas (Hilsdorf, 1995). Assim
as tilapias vermelhas ganharam rapidamente popularidade entre produtores e consumidores e,
consequentemente, um alto valor de mercado, devido a semelhanca acentuada com o
“vermelho” (Lutjanus sp) e com o “pargo” (Chrysophrys sp), duas espécies marinhas muito
apreciadas e de grande valor econdmico (Popma e Masser, 1999; Lovshin, 2000b). Associa-se
a esta consideragdo o fato das tilapias vermelhas apresentarem fina textura e suave sabor,
comparavel ao dos linguados marinhos, além de seu potencial cultivo em dguas continentais,
salobras e salgadas (Castillo Campo, 2003).

Castillo Campo (2000) afirma que a tilapia vermelha constitui um dos produtos
mais importantes no desenvolvimento da piscicultura comercial em paises como Coldmbia,
Venezuela e Equador, refletido no aumento das exportagdes do produto para os EUA e no
enorme consumo interno em paises como a Colombia, onde os pregos superam os
internacionais.

Popma e Masser (1999) ressaltam que todas as tilapias sdo tolerantes a agua
salobra, entretanto, entre as espécies comerciais importantes, a tildpia do Nilo é a menos
tolerante, mas apresenta bom crescimento em salinidade ao redor de 15ppm, enquanto que a
tilapia de Mogambique cresce melhor em 4dguas com salinidade semelhante a da agua
marinha. Assim, de acordo com Liao e Chang (1983) e Meriwether et al. (1984), os hibridos
provenientes do cruzamento com O. mossambicus apresentam melhor crescimento e
desempenho produtivo em agua salobra e salgada, comparativamente ao comportamento em

agua doce.



Algumas tilapias vermelhas, especialmente aquelas linhagens provenientes de
0. mossambicus ou O. hornorum, sao menos tolerantes a temperaturas mais baixas da dgua do
que a nilotica, sendo que a tilapia vermelha da Flérida apresenta baixo crescimento em aguas
com temperatura inferior a 22°C (Watanabe et al.,1997).

Kubitza (2000) destaca que com o avango da tilapicultura no mundo a busca
por linhagens de desempenho superior tem se intensificado. Apesar da disponibilidade de
diversas linhagens de tilapias com excelente desempenho zootécnico, uma das que mais se
destaca no mercado brasileiro € a chitralada, também conhecida como tailandesa, descendente
de uma linhagem de O. niloticus levada do Egito ao Japao ¢ melhorada no palacio real de
Chitralada, na Tailandia. O autor salienta que uma das dificuldades em se trabalhar com a
tilapia nildtica é que os exemplares sdo muito ariscos e dificeis de serem capturadas nos
viveiros, entretanto, na linhagem tailandesa, com a estratégia de coleta dos ovos na boca das
fémeas para incubacdo artificial, houve uma selecdo ndo intencional, favorecendo a
manuten¢do de peixes mais doceis no plantel, pois as fémeas mais agitadas expeliam os ovos
da boca e estes deixavam de ser coletados e incubados.

A tilapia tailandesa foi introduzida no Brasil, em 1996, a partir de alevinos
doados pelo Asian Institute of Tecnology (AIT) e o desenvolvimento zootécnico desta
linhagem nas nossas condigdes ainda ndo foi bem determinado (Zimmermann, 2000). A
introdugdo desta linhagem foi iniciativa de técnicos e produtores do estado do Parand, para
melhorar a qualidade genética das tilapias produzidas no estado, onde a tilapicultura, desde o
inicio da década de 90, ja mostrava ter um carater industrial. Assim, o Parana tornou-se o
estado com maior produgdo de tilapia, atingindo uma produgdo proxima a 12.000 toneladas
em 2002, seguido por Santa Catarina, com produ¢do de 5.200 toneladas em 2000, o que

corresponde a cerca de 30% do peixe de agua doce produzido no estado (Kubitza, 2003).



A intensificac¢do do cultivo de tilapias no estado de Sao Paulo comegou a partir
de 1996, quando estas conquistaram a preferéncia dos pesque-pagues. As tilapias representam
40% da produgdo paulista de pescado e grande parte da producdo desta espécie ¢ proveniente
do cultivo em viveiros. No entanto, em virtude do alto custo da terra, do conflito e restricdes
quanto ao uso da dgua em diversas regides a expansao da tilapicultura no estado de Sao Paulo,
devera ocorrer por meio do cultivo em tanques-rede, principalmente em grandes reservatorios
(Kubitza, 2003).

De acordo com as estatisticas da FAO (Kubitza, 2003), a produ¢do mundial de
tilapias em 2001 foi de 1.265.000 toneladas, sendo a China a maior produtora, seguida pela
Indonésia, Filipinas, Equador, Colombia e Brasil.

De acordo com Zimmermann e Little (2003), em 1996 a produgdo total de
tilapias no Brasil era de 10.000 toneladas, aumentando para 75.000 em 2002, das quais 50.000
sdo de tilapia chitralada. Segundo Fitzsimmons (2000a), México e Brasil serdo os maiores
produtores e consumidores de tilapia nas Américas, passando de 40.000 e 105.000 toneladas
em 2002, para uma producdo estimada de 125.000 e 182.000 toneladas em 2010,
respectivamente.

A origem do cultivo de peixes em tanque rede é um pouco vaga. O primeiro
tanque para producio de peixes foi, aparentemente, desenvolvido no Sudeste da Asia, no final
do século XIX e era construido com madeira e bambu. O advento de materiais sintéticos, na
década de 50, propiciou a construg¢do de tanques-rede, mais modernos, que foram utilizados
para cultivo de organismos aquaticos (Beveridge, 1987; Masser, 1988).

A piscicultura em tanques-rede ¢ definida como a criagdo de peixes em um
volume limitado e que permite a livre e constante renovacdo de agua. Esse sistema ¢ uma

excelente alternativa para o aproveitamento racional de represas, lagos e outros corpos d’agua



que apresentam dificuldades para a pratica da piscicultura convencional (Beveridge, 1987;
McGinty e Rakocy, 1989; Colt e Montgomery, 1991; Duarte et al.,1994; Schmittou, 1997).

O cultivo de peixes em tanques-rede faz parte de uma categoria chamada de
cultivo super-intensivo, apresentando alto grau de desenvolvimento em varias partes do
mundo e poderd ser uma importante op¢ao disponivel aos piscicultores brasileiros para a
criacdo de espécies economicamente viaveis. Neste tipo de cultivo € indispensavel a utilizagao
de ragdes balanceadas para se obter um crescimento dos peixes adequado e lucrativo. Apesar
dos gastos com ragdo, este cultivo ¢ hoje um método crescente de aceitagdo popular, pois
envolve custos iniciais relativamente baixos € métodos de manejo e tecnologia muito simples
(Schmittou, 1997).

De acordo com Ono e Kubitza (2003) os tanques-rede ou gaiolas sdo agrupados
em duas categorias, de acordo com sua capacidade volumétrica e produtiva: os tanques rede
de © “pequeno volume/alta densidade” e os tanques-rede de “grande volume/baixa densidade”.
Schmittou (1997) salienta que o método tradicional de cultivo envolve tanques-rede com
volume de 98m® ou superior, com baixa densidade de estocagem (40 peixes/m’) e baixa
produtividade (20 a 25 kg/m’), entretanto, a tecnologia de cultivo em tanques-rede de pequeno
volume (1 a 4m’), densamente estocados (300 a 500 peixes/m’) e que alcanga alta
produtividade (150 a 250 kg/m’) é mais eficiente e podera tornar-se o mais importante sistema
de cultivo de peixes.

O sistema de criagdo de peixes em tanques-rede apresenta vantagens, tais
como: menor investimento inicial (60 a 70% a menos do que nos viveiros convencionais);
melhor aproveitamento dos corpos d’agua onde a piscicultura convencional ¢ inviavel;
facilidade de movimentagao e relocagdo dos peixes; intensificacdo da producdo; otimizagao
do uso da racdo melhorando a conversdo alimentar; facilidade de manejo dos peixes;

diminui¢ao dos custos com tratamentos de doengas; maior facilidade de retirada dos peixes



para venda (despesca); possibilidade da criagdo de diferentes espécies e/ou de peixes da
mesma espécie com idades diferentes no mesmo ambiente e maior taxa de sobrevivéncia pelo
controle do ataque por predadores. Dentre as desvantagens destacam-se: necessidade de fluxo
constante de agua através das telas, suficiente para manter um bom nivel de oxigénio;
dependéncia total da utilizacdo de ragdes balanceadas ¢ de boa qualidade; riscos de
rompimento da tela com perda total da produgao e grande suscetibilidade a furtos (Beveridge,
1987; Masser, 1988; McGinty, 1991; Borghetti ¢ Canzi, 1993; Bao-Tong, 1994; Silva e
Siqueira, 1997; Schmittou, 1997).

De acordo com Schmittou (1997) e Ono e Kubitza (2003) alguns componentes
fundamentais devem ser levados em considera¢ao na constru¢ao dos tanques-rede, tais como:
o projeto dos tanques (que trata do volume do tanque, seu formato e o material utilizado), os
comedouros, a cobertura e a posi¢do dos mesmos. Os autores salientam que quanto menor o
tanque-rede maior ¢ a relagdo area da superficie lateral e seu volume e, portanto, maior o seu
potencial de troca de agua naturalmente ou induzida pela movimentagdo dos peixes.
Ressaltam ainda que o formato ndo ¢ fator decisivo, mas tanques retangulares ou quadrados
sdo mais eficientes no que diz respeito a renovagdo da agua, do que os tanques cilindricos, e
que a abertura da malha deve ser a maior possivel, em concordancia com o tamanho dos
peixes, permitindo a renovagao da agua e evitando problemas com colmatagio.

Ono ¢ Kubitza (2003) salientam que a escolha do local para posicionar os
tanques-rede ¢ uma das etapas mais importantes na implantacao da piscicultura neste sistema
de cultivo e, para tanto, devem ser consideradas: as caracteristicas fisicas do corpo d’agua, os
parametros fisicos e quimicos da agua, a localizagdo e o facil acesso aos tanques para manejo
diario, a condi¢dao do uso multiplo da agua, a renovacao de dgua entre os tanques, o ambiente

e a ocorréncia de potenciais predadores. Salientam que uma maneira de reduzir a predagdo ¢ a



cobertura dos tanques, que deve ser feita com material resistente, que impeca a agdo de
predadores e opaco, pois impede a exposi¢ao dos peixes a luz direta evitando o stress.

Schmittou (1997) afirma que os tanques-rede devem ser posicionados de
maneira que a dgua de qualidade inferior proveniente de um tanque rede ndo seja direcionada
para outro e de modo que um tanque nao interfira na renovagdo de agua de outro adjacente.
Segundo Coche (1982) a profundidade ¢ outro fator que pode interferir no desempenho de
peixes em tanques-rede. Uma distancia minima de 0,75m deve ser deixada entre o fundo do
tanque-rede e o fundo da represa e ou viveiro, local de acaimulo de restos de racdo e fezes e
onde o nivel de oxigénio dissolvido pode ser deficiente.

Ono e Kubitza (2003) afirmam que para uma melhor compreensdo dos
principios que envolvem o planejamento da producdo em tanques-rede é importante entender
o conceito de capacidade suporte, que € o termo utilizado para definir a méxima biomassa
sustentavel dentro de uma unidade de cultivo. Kubitza (1997) ressalta que quando a biomassa
de peixes apresenta crescimento zero, ou seja, os peixes param de crescer, diz-se que um
tanque ou viveiro atingiu sua capacidade suporte. A capacidade suporte dos sistemas de
produgdo em tanques ou viveiros de baixa renovacdo de dgua ¢ determinada, na seguinte
ordem: quantidade de alimento, qualidade nutricional e fisica do alimento, niveis criticos de
oxigénio dissolvido e concentragdo de substancias toxicas, como amonia e nitrito O autor
ressalta que incrementos adicionais na capacidade suporte podem ser obtidos com o
fornecimento de uma ragdo nutricionalmente completa ¢ de alta estabilidade na agua. Tal
pratica reduz o impacto poluente do alimento sobre o sistema, permitindo um incremento na
biomassa dos peixes.

Os limites de capacidade suporte e os niveis maximos de arragoamento
estabelecidos para cultivo de peixes em viveiros servem como referéncia para estabelecer a

capacidade suporte no cultivo de tanques-rede instalados dentro de viveiros, reservatorios e
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represas. Assim, ndo ¢ possivel que a biomassa de peixes produzida em tanques-rede ou
gaiolas exceda a capacidade suporte dos viveiros onde os mesmos foram instalados. (Kubitza,
1997; Ono e Kubitza, 2003).

Segundo Schmittou (1997), a capacidade suporte do tanque-rede diminui a
medida que o seu tamanho aumenta. O cultivo em tanque-rede de menor volume (1 a 4m’)
(Schmittou, op.cit.) e de 6m’ (Furlaneto et al., 2006) ¢ mais vantajoso do ponto de vista
produtivo e econdmico, pois a renovacao completa de 4gua em tanques menores ¢ maior. De
acordo com Beveridge (1984, 1987), existem varios fatores que influenciam a capacidade
suporte, o desempenho ¢ a sobrevivéncia dos peixes em tanques-rede, sendo que a escolha da
espécie, a qualidade da agua, as dimensdes dos tanques-rede, a alimentagdo e a densidade de
estocagem, sdo os principais fatores que afetam o sucesso da criacdo de peixes neste sistema
de cultivo.

Ono e Kubitza (2003) afirmam que, apesar de bastante difundida em todo o
mundo, a piscicultura em tanques-rede ¢é relativamente recente no Brasil, tendo sido praticada
de forma mais intensiva nas regides Sudeste e Nordeste do pais. As primeiras iniciativas de
cultivo de peixes em tanques-rede no Brasil esbarraram em diversos problemas causados,
principalmente, pelo desconhecimento da tecnologia de cultivo por parte de produtores e
técnicos e pela inexisténcia, na época, de ragdes comerciais nutricionalmente adequadas para
atender as exigéncias dos peixes neste sistema intensivo de cultivo. Os autores ressaltam que
atualmente esta pratica de cultivo vem ganhando adeptos em todo o Brasil pois, ao contrario
das estratégias de cultivo tradicionais, possibilita o aproveitamento de rios, grandes
reservatorios, estuarios, lagos naturais e acudes espalhados em milhares de propriedades
rurais por todo o pais.

Lovshin e Cyrino (1998) afirmam que, no Brasil, o interesse pelo cultivo em

tanques-rede vem se expandindo rapidamente devido a quantidade de informagdes obtidas e
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disponibilizadas aos criadores, bem como pelas ragdes flutuantes nutricionalmente completas
que estdo sendo manufaturadas, associando-se o fato das agéncias estaduais e federais
controladoras das aguas publicas ja permitirem este sistema de cultivo. Os autores salientam
que a tilapia é a espécie mais popular cultivada em tanques-rede, mas em aguas onde o seu
cultivo ndo ¢ permitido (Pantanal, Amazonas e Rio Grande do Sul) outras espécies como o
pacu, o jundid, a piracanjuba podem ser utilizadas.

No Brasil existem poucos estudos de cultivo utilizando tanques-rede de
pequeno volume instalados em viveiros de piscicultura, salientando-se aqueles com larvas de
pacu (Yamanaka ef al., 1988) e com as tilapias tailandesa e vermelha (Mainardes-Pinto et al.,
2002 a, b, 2003 a, b, c; Verani et al., 2002, 2003, Godoy et al., 2005). A maioria dos trabalhos
vem sendo realizada utilizando tanques-rede de pequeno ou grande volume, instalados em
represas ou lagos, principalmente com as espécies: tambaqui, Colossoma macropomum, pacu,
Piaractus mesopotamicus, jundia, Rhandia quelen, piracanjuba, Brycon orbignyanus, tilapia
do Nilo, Oreochromis niloticus e tilapia vermelha, Oreochromis sp (Merola e Souza, 1988;
Ferraz de Lima et al., 1996; Bozano e Lima, 1994; Zimmermann et al., 1996; Ferreira De
Carvalho et al., 1996; Bozano et al., 1999; Carneiro et al., 1999; Ayroza et al., 2000; Barbosa
et al., 2000; Zimmermann, 2000; Winckler-Sosinski e Leboute, 2000; Conte, 2002; Conte et
al., 2003; Garcia e Baasch, 2003; Sonoda, 2002; Sonoda et al., 2002, 2003; Brandio et al.,
2004; Gomes et al., 2004; Marengoni e Bueno, 2005).

Considerando-se o grande potencial da tildpia para criagdo em regime
intensivo e frente a pouca disponibilidade de dados na literatura, principalmente no que se
refere a utilizacdo de tanques-rede instalados em viveiros de piscicultura povoados ou nao
com tilapias; procurando-se um melhor aproveitamento da area inundada, bem como a
determinagdo da capacidade suporte dos viveiros para otimiza¢ao dos mesmos, julga-se valido

o desenvolvimento de estudos neste sentido, assim como também a avalia¢do do desempenho
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produtivo de linhagens melhoradas de tilapia e as andlises dos aspectos econdmicos destes
cultivos, com vistas a adog¢ao de novas e eficientes alternativas para a piscicultura intensiva na
regido sudeste do Brasil.

Buscando respostas aos problemas enfocados e na tentativa de encontrar
subsidios para otimizagdo da tilapicultura em tanques-rede de pequeno volume inseridos em
viveiros tradicionais de piscicultura, foram conduzidos em diferentes épocas no Setor de
Aqiiicultura do Pélo Regional de Desenvolvimento Tecnologico dos Agronegdcios do Vale
do Paraiba, em Pindamonhangaba — SP (22° 55°55’S e 45° 27°22”W e altitude de 575m), trés

experimentos que constituiram os Capitulos 1, 2 e 3 da presente Tese.
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DESEMPENHO PRODUTIVO DA TILAPIA TAILANDESA Oreochromis niloticus E DA TILAPIA
VERMELHA DA FLORIDA (Oreochromis urolepis hornorum X Oreochromis mossambicus) ESTOCADAS

EM DIFERENTES DENSIDADES, EM TANQUES-REDE INSTALADOS EM VIVEIROS.

RESUMO

O presente estudo visou testar a viabilidade da utilizagdo de tanques-rede de pequeno volume (1m?),
instalados em viveiros de piscicultura (2400 m?), em cultivos de tilépia tailandesa Oreochromis niloticus e
de tilapia vermelha da Florida (Oreochromis urolepis hornorum x Oreochromis mossambicus) e avaliar a
produtividade e a rentabilidade econdmica da criagdo das duas linhagens de tilapia submetidas a diferentes
densidades de estocagem (200, 250 e 300 peixes/m®). Algumas variaveis fisicas e quimicas da 4gua nos
tanques-rede foram monitoradas na tentativa de se estabelecer possiveis relagdes entre a qualidade da agua
com o desenvolvimento dos peixes. O experimento foi conduzido em Pindamonhangaba - SP, no periodo
de 15/3 a 20/7/2000. Foram utilizados dois viveiros de 2400 m’ cada um (V1 e V), com vazdo de
120L/minuto e taxa de renovacao diaria da agua de 5%, e em cada viveiro foram instalados seis tanques-
rede, sendo trés estocados com alevinos machos de tilapia tailandesa (com comprimento e peso médio
inicial de 14,3cm e 53,68g) e trés com alevinos machos de tilapia vermelha (comprimento e peso médio
inicial de 14,10cm e 49,87g). Apos 126 dias de cultivo os valores médios finais de peso foram 525,2, 467,7
e 451,6g para as tailandesas e 261,30, 234,80, 229,30g para as vermelhas, respectivamente nas densidades
de 200, 250 e 300 peixes/m3, correspondendo aos valores estimados de biomassa final de 99,79, 112,24 ¢
125,54kg/m? para as tailandesas e 49,90, 53,29 ¢ 64,89kg/m? para as vermelhas. O aumento da densidade
de estocagem testada nos experimentos ndo comprometeu o crescimento das tilapias, entretanto entre as
duas linhagens tanto o crescimento em comprimento quanto em peso das tailandesas foram
significativamente superiores aos das vermelhas (p<0,05). Esta superioridade registrada para as trés
densidades ficou significativamente corroborada pelos valores mais elevados do fator de condigdo relativo
(Kr) estimados para as tailandesas, comparativamente aos das vermelhas. A conversao alimentar variou de
1,24:1 a 1,50:1, entre as linhagens ¢ as densidades e as taxas de sobrevivéncia foram superiores a 90%. No
periodo estudado, outono/inverno no estado de Sao Paulo (Vale do Paraiba), a produtividade das
tailandesas foi duas vezes superior a das vermelhas, constatando-se a inviabilidade econdmica da criagdo da
tilapia vermelha em periodos de temperaturas mais baixas, considerando-se o fato de que em nenhum dos
tratamentos os exemplares desta linhagem atingiram o porte comercial (500,0g). As variaveis abioticas
analisadas, com exce¢do da temperatura apresentaram-se dentro de amplitudes de valores considerados
adequados ao cultivo de peixes tropicais em tanques-rede, ndo indicando comprometimento no

desempenho zootécnico dos peixes nesta modalidade de cultivo.

Palavras-chave: Tilapia tailandesa, tildpia vermelha, tanque-rede, viveiros, densidade de
estocagem, crescimento em peso, fator de condicao relativo.



23

GROWTH PERFORMANCE OF THAILAND TILAPIA Oreochromis niloticus AND FLORIDA RED
TILAPIA (Oreochromis urolepis hornorum x Oreochromis mossambicus) RAISED AT

DIFFERENT STOCKING DENSITIES IN SMALL CAGES PLACED IN FISH FARM PONDS.

ABSTRACT

The objective of this study was to test the viability of the use of low-volume cages (1m?)
placed in fish farm ponds, and also to evaluate the productivity and economic aspects of
Thailand, Oreochromis niloticus and red tilapia (Oreochromis urolepis hornorum x
Oreochromis mossambicus) submitted to different stocking densities (200, 250, 300 fish/m?).
In order to evaluate the influence of the water quality on the productivity of tilapia some
chemical and physical water variables were analyzed. The research was carried out in
Pindamonhangaba-SP, Brazil, from March 15" to July 20", 2000. Two 2400m’ earth ponds
(V1 and V;) with 120L/minute flow rate each one and 5%/day of water rate renovation were
used. Six cages were placed in each pond, and stocked with male fry: three of them, with
Thailand tilapia and the other three, with red tilapia. The initial mean values of length and
weight for the Thailand and red tilapia were: 14.3cm and 53.7g, and 14.1cm and 49.9g,
respectively. After 126 days of culture, the final mean values of body weight and biomass for
the Thai tilapia were 525.20, 467.70, 451.60g, and 99.79, 112.24, 125.54kg/m?; for the red
tilapia, the values were 261.30, 234.80, 229.30g, and 49.90, 53.29, 64.89kg/m?® respectively,
at the different densities studied. No significant differences among the densities were
registered (p>0.05). However, when considering the tilapia strains, the growth of the Thai
tilapia was significantly higher than that of the red tilapia, reflecting on the higher values of
the relative condition factor (p<0.05). Feed conversion was a little better for the tilapia
stocked at lower densities, and survival rate was higher than 90% in all the treatments. In the
area of Vale do Paraiba — Sao Paulo — Brazil during the autumn/winter, the productivity of the
Thailand tilapia was the double of the one exhibited by the red tilapia, which did not achieve
commercial size (500.0g) in any of the treatments, making its rearing under the conditions
here tested impracticable. The analyzed abiotic variables, with the exception of water

temperature, were suitable for the rearing of tropical fish in cages.

Key-words: Thai tilapia, red tilapia, cage, pond, stocking density, growth performance,
relative condition factor.
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INTRODUCAO

Os tanques-rede tém sido apontados como um sistema que apresenta vantagens
em relagdo aos sistemas tradicionais de explora¢do de peixes (Silva e Siqueira, 1997) e uma
alternativa para melhorar a produ¢do em ambientes sub-explotados. Nesta modalidade
diferenciada de sistema de cultivo, as criagdes intensivas ja vém despertando grande interesse.

Em aquicultura intensiva, a densidade na qual as diferentes espécies de peixes
podem ser estocadas ¢ um importante fator na determinac¢do do custo de produciao em relacao
ao capital investido. Se a taxa de sobrevivéncia e o crescimento ndo sofrerem alteragdes,
quanto maior a densidade de estocagem, menor sera o custo unitdrio de produgdo. Deve-se
esperar que as densidades variem de espécie para espécie. Este fator, aliado a idade e tamanho
do peixe, manejo, condigdes ambientais e alimentagdo ¢ crucial para obtengdo de crescimento
e produtividade 6timos (Wallace ef al., 1988).

Uma densidade de estocagem Otima ¢ apresentada pela maior quantidade de
peixes produzida eficientemente por unidade de volume de um tanque-rede. Segundo
Schmittou (1997), uma produgdo ¢ eficiente quando em um periodo curto e com uma
conversdo alimentar adequada, o peixe alcanga o peso final aceito pelo mercado consumidor.
Com o aumento da densidade de estocagem, a biomassa total também aumenta; no entanto, o
peso individual tende a diminuir, diminuindo também o valor comercial. Por outro lado, a
homogeneidade de peso entre os peixes aumenta a medida que se eleva a densidade de
estocagem (Carro-Anzalotta e McGinty, 1986; Muthukumarana e Weerakoon, 1986; Otubusin
et al., 1989; Watanabe et al., 1990).

Dentre as espécies utilizadas em sistemas de criacdo em tanques-rede,
destacam-se a tilapia do Nilo e suas variedades melhoradas, bem como os hibridos vermelhos

de tildpia (Lovshin, 2000). Nos ultimos anos tem-se notado um sensivel aumento na
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preferéncia do consumidor pelas tilapias vermelhas, principalmente em relagdo ao consumo
de peixe inteiro, as quais tém alcangado melhores precos de mercado quando comparados aos
da tilapia do Nilo (Carneiro et al., 1999a). No entanto, Lovshin (2000) afirma que, apos o
processamento e retirada da pele, praticamente ndo existe diferenga de coloragdo entre os filés
de tilapia vermelha e de tilapia do Nilo. Assim, a escolha pela criagdo de uma linhagem ou da
outra ¢ basicamente dependente da preferéncia do mercado consumidor, uma vez que nos
meses mais quentes sdo poucas as diferengas apresentadas entre estes peixes com relacao ao
crescimento, (Popma e Lovshin, 1996; Mainardes-Pinto et al., 2002a).

Quando criada em tanques convencionais, a tilapia vermelha apresenta baixa
taxa de sobrevivéncia devido a alta predacdo por aves, atraidos por sua coloragdo (Lovshin,
2000). Dai o interesse pela criagdo desse peixe em tanques-rede o que possibilita o controle da
predagdo, melhorando a taxa de sobrevivéncia e conseqiientemente a produtividade por area
(Verani et al., 2002).

Com a intensificagdo mundial do cultivo de tilapia, vem aumentando a busca
por linhagens de melhor desempenho produtivo. Uma das que mais tem se destacado no
mercado brasileiro ¢ a Chitralada, também conhecida como tildpia Tailandesa, que descende
de uma linhagem de Oreochromis niloticus desenvolvida no Japdo e melhorada nas
dependéncias do palacio Real da Chitralada na Tailandia. Esta linhagem foi introduzida no
Brasil em 1996, e ainda necessita de investigagdes cientificas relativas ao seu desempenho
zootécnico nas nossas condi¢des (Zimmerman, 2000).

Schmittou (1997) afirma que a transferéncia da tecnologia para tanques-rede,
instalados em viveiros ¢ mais confidvel do que para tanques-rede colocados em lagoas ou
reservatorios, pois os viveiros de terra sdo mais compativeis entre si, previsiveis € manejaveis.

A utilizagdo de tanques-rede, de um modo geral, contribui no controle da fuga

de peixes cultivados, diminuindo a invasao de espécies exdticas no ambiente natural.
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Na literatura sao escassos os dados referentes a utilizacdo de tanques-rede de
pequeno volume em viveiros de piscicultura (Guerrerro II1, 1980; Yi et al., 1996; Yi, 1997; Yi
e Lin, 2001; Mainardes-Pinto et al., 2002 a, b, 2003 a, b, c¢; Verani et al., 2002, 2003; Godoy
et al., 2005). Em vista disto desenvolveu-se este estudo cujo objetivo foi testar a viabilidade
técnica da utilizagdo desta pratica de cultivo, avaliar a produtividade e aspectos economicos
da criagdo da tilapia tailandesa e da tilapia vermelha da Florida, submetidas a diferentes
densidades de estocagem, no periodo de outono/inverno, por meio da estimativa do ganho de
peso, rendimento em biomassa, conversdo alimentar, taxa de sobrevivéncia e fator de

condic¢io relativo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Aqiiicultura do P6lo Regional de
Desenvolvimento Tecnologico dos Agronegécios do Vale do Paraiba, em Pindamonhangaba —
SP (22° 557557 S e 45° 27°22” W e altitude de 575m), no periodo de 15 de marco a 20 de
julho de 2000. O clima da regido, de acordo com Koppen, ¢ do tipo Cwa, mesotérmico de
inverno seco, com temperatura média de 18°C no més mais frio e superior a 22°C no més mais
quente e total de chuva no més mais seco ndo ultrapassando a 30mm. Este clima corresponde
ao tropical de altitude, ndo chegando ao temperado; o indice pluviométrico varia entre 1100 e
1700mm anuais, com estagdo seca de abril a setembro e periodo chuvoso de outubro a margo.

Foram utilizados dois viveiros com 2400 m” cada (V, e V5), com profundidade
média de 1,60 m, vazao de 120L/minuto e taxa de renovacao didria da dgua de 5%. Em cada
viveiro foram colocados seis tanques-rede de 1m* de volume submerso cada, povoado ao
acaso com exemplares machos revertidos, sendo trés de tilapia tailandesa e trés de tilapia

vermelha, nas densidades de 200, 250 e 300 peixes/m’, para cada espécie (Schmittou, 1997 e
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Kubitza, 2000). As repeticdes de cada tratamento foram representadas nos dois viveiros. O
comprimento total e o peso médio inicial foram, respectivamente, de 14,3 cm e 53,7g para a
tailandesa ¢ de 14,1 cm e 49,9g para a vermelha. Os tanques-rede, compostos por estrutura
metalica de 1,0 x 1,0 x 1,20m, tela de arame galvanizado revestido com polietileno fio 16,
malha 25mm entre nos, com tampa ¢ comedouro, apoiados em quatro bombonas plasticas
flutuantes, foram dispostos em linha perpendicular ao fluxo de 4dgua, com distincia de 2m
entre eles e ancorados no local de maior profundidade (1,80m).

Foi fornecida racdo extrusada (que permite o controle de consumo e redugdo
das perdas), especial para tanque-rede, com 36% de proteina bruta (PB) e granula¢do variando
de 4 a 10mm, de acordo com o tamanho dos peixes, na propor¢ao de 3% a 4% do peso
vivo/dia durante os meses mais quentes € 2% a 1%, no periodo em que a temperatura da agua
apresentou-se inferior a 20°C. A racao foi fornecida as 8:00, 13:00 e 17:00 horas e os peixes
foram alimentados sete dias por semana, com exce¢do daqueles em que foram efetuadas as
biometrias.

Mensalmente, 20% dos exemplares de cada tanque-rede foram amostrados e
submetidos a biometria. Nestas ocasidoes eram realizados os ajustes da quantidade de ragdo
fornecida.

Semanalmente, as 8:00 e 16: 00h, foram registrados, para a agua dos viveiros e
para a dos tanques-rede, os dados de temperatura (°C), pH, oxigénio dissolvido (mg/L) e
condutividade (uS/cm), com o uso do aparelho digital HORIBA — U-10, submerso a 20 cm da
superficie da dgua e para os viveiros a transparéncia da dgua (cm), por meio do Disco de
Secchi.

O experimento foi encerrado quando os exemplares de pelo menos um dos

tratamentos alcancaram peso médio de 500g, considerado como porte comercial. Os peixes



28

foram despescados, contados, pesados e medidos para obtencdo dos dados de crescimento,
sobrevivéncia e conversao alimentar.

Foram calculados os valores médios iniciais e finais de comprimento e de peso
total e dos respectivos coeficientes de variagdo. Graficamente foram analisadas as variagdes
dos valores médios estimados do peso total (com os respectivos valores de desvio-padrao) em
relagdo as datas das biometrias.

A taxa de sobrevivéncia (S), o ganho de peso médio diario (GPD), a biomassa
total (Bt), o ganho de biomassa (GB) e a conversdo alimentar aparente (CAA), foram
estimados respectivamente pelas seguintes expressdes matematicas:

S = [(Niniciat = Nfinal) / Niniciat] X 100
GPD = ( WTmédio final _WTmédio inical) / T
Bt = Wrmedio final X Nfinal,

GB = Brfinal — Brinicial

CAA = Racdo Fornecida / GB

sendo: Niniciai = N° inicial de peixes;
Niinat = N° final de peixes;
W Tmedio inical = Peso médio inicial;
Wmédio final = Peso médio final ;
T = Tempo de cultivo;
Briniciat = Biomassa inicial,

Brfina = Biomassa final.

O fator de condigdo relativo (Kr) foi calculado para cada exemplar de tilapia
tailandesa e vermelha de cada um dos tratamentos a partir de uma Unica relagdo peso (Wr) x
comprimento (L) valida para todas as tildpias tailandesas e vermelhas amostradas durante o
periodo experimental. Dessa forma assume-se que ndo ha diferenca no crescimento relativo

[Wr = f (Lt)] entre as duas linhagens e as distintas densidades. Com esta expressao potencial
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sdo estimados os valores tedricos de peso (We) e calculados os respectivos Kr, sendo Kr =
Wri/We. As comparagdes entre as séries de valores de Kr correspondentes aos diferentes
tratamentos gerados pelas duas fontes de variacao (tilapias e densidades de estocagem) foram
testadas pela aplicacdo do teste de Kruskal-Wallis (ANOVA ndo paramétrica),
complementado pelo teste de agrupamento ndo paramétrico de Dunn. Esta mesma
metodologia de analise estatistica foi aplicada as séries de dados de comprimento e de peso
final dos peixes nos diferentes tratamentos. Aos valores médios de Kr correspondentes as
duas linhagens de tilapias nas respectivas densidades de estocagem foi aplicado o teste “t” de
Student para compara¢do com o valor centralizador Kr = 1,0. Todos os testes estatisticos
(Zar,1999) foram aplicados em nivel de 95% de confianga (p=0,05).

Para avaliagdo dos aspectos econdomicos dos cultivos, o calculo do custo de
produgdo foi baseado apenas nos gastos com 0s insumos (peixes € racdo) e com a mao de
obra. A receita bruta foi obtida pelo produto entre os valores da biomassa final e o prego de
venda dos peixes, enquanto que a receita liquida pela diferenga entre a receita bruta e o custo
de produgao. O preco unitario do juvenil de tilapia tailandesa era de R$ 0,23* ¢ o da vermelha
de R$ 0,25*. O custo médio do quilograma da racdo utilizada, durante todo ciclo de produgio
foi de R$ 0,98*. A mao de obra foi calculada para um funcionario permanente trabalhando
lh/dia em cada viveiro, totalizando 252h (126h/viveiro) para a alimentagdo dos peixes e
manejo em geral a um custo de R$1,60/hora*. Para auxiliar na instalagdo do experimento, nas
biometrias e na despesca final foram contratados trés funcionarios eventuais (durante trés
dias), totalizando nove diarias/viveiro a um custo de R$ 12,00/dia/pessoa*. A receita bruta foi
obtida pelo produto do preco do quilograma da tilapia tailandesa (R$ 3,50%) e da vermelha
(R$3,60*) e a produgdo final alcangada (kg/6m?), e a receita liquida pela diferenga entre a

receita bruta e o custo da producio.

* Preco do mercado no Vale do Paraiba em dezembro/2005.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como nao ocorreu variagdo da temperatura da 4gua entre os viveiros e também
entre os tanques-rede, foi calculado o valor médio para os viveiros V; e V», por coleta (Figura
1).

A temperatura oscilou de 26,7 a 16,6 °C, com média de 21,6°C + 3,2 pela
manha e de 29,9 a 17,7°C, com média de 23,8°C + 3,3 a tarde, podendo ser considerada
relativamente baixa para espécies de clima tropical. Kubitza (2000) afirma que tilédpias sdo
peixes tropicais que apresentam conforto térmico entre 27 e 32°C e que, em temperaturas

abaixo de 20°C o consumo de alimento torna-se reduzido.
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Figura 1 — Variagdo dos valores da temperatura da 4gua, pela manha e a tarde,
dos viveiros V| e V,, por coleta, durante o periodo 15/03 a 20/07/2000.

A continua queda da temperatura refletiu na taxa de crescimento (Figura 2),
particularmente da tilapia vermelha, tornando-se necessaria para evitar desperdicio de racao
uma alteragdo no manejo alimentar durante o periodo de desenvolvimento da pesquisa. No
inicio do experimento a rac¢do foi fornecida na propor¢ao de 3% do peso vivo/dia, passando
em abril a 4% para todos os tanques. A partir de maio, quando a temperatura maxima da dgua

comegou a apresentar valores abaixo de 23°C, observou-se uma diminui¢do do consumo de
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alimento pela tilapia vermelha, fato este que induziu a uma reducao na proporc¢ao de ragdo
fornecida para 1,5% do peso vivo/dia e para 1% do inicio de junho até o final do experimento.
Devido a menor tolerancia desta espécie a temperaturas baixas, foi suspensa a biometria
correspondente a 29/06 (102 dias de cultivo). Ja a tilapia tailandesa, por ndo apresentar tal
comportamento, continuou recebendo 4% até meados de maio, passando a 2% desta data até o
final do experimento.

O peso médio inicial foi semelhante entre as duas linhagens (Tabela 1),
entretanto, com 27 dias de cultivo a tailandesa ja mostrou uma superioridade ao redor de 10%
na taxa de crescimento e com 54 dias, a diferenca chegou ao redor de 30%. O gradativo
declinio da temperatura ndo afetou tanto o crescimento da tilapia tailandesa quanto o da
vermelha, pois ap6s 102 dias de cultivo a tailandesa atingiu peso médio ao redor de 450,0g

considerado proximo ao peso de tamanho comercial (Figura 2).
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Figura 2 — Valores médios do peso total + desvio-padrdo, nos dias de biometria
durante o tempo de cultivo, para a tilapia tailandesa e vermelha nas diferentes
densidades de estocagem, no periodo de 15/03 a 20/07/2000.

Pela figura 2 pode-se observar ainda que em todos os tratamentos os valores do

desvio-padrao do peso ndo foram tdo elevados, refletindo nos valores médios do coeficiente
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de variagdo que oscilaram entre 26,4 a 26,9% para a tailandesa e 24,6 a 29,3% para a
vermelha (Tabela 1). Apesar disto, a variagdo de peso registrada entre os peixes pode ser
devida 4 utilizacdo de comedouro nos tanques-rede, que facilita o acesso a ragdo dentro dos
mesmos para os peixes de maior porte. Sonoda (2002), trabalhando com tildpia nilética na
densidade de 236 peixes/m?, observou um alto coeficiente de variagdo no peso dos peixes,

chegando a 40%, atribuindo a esta variagdo ,fatores genéticos aliados a fatores de manejo.

Tabela 1 — Resultados finais das analises realizadas com tilapia tailandesa e tilapia vermelha estocadas em tanques-rede,
em diferentes densidades, durante o periodo de 15/03 a 20/07/2000.

Tilapia Tailandesa Tilapia Vermelha
Densidade (peixe/m’) 200 250 300 200 250 300

L inicial (cm) 14,3 14,3 14,3 14,1 14,1 14,1
L final(cm) 27,7% 27,0* 26,7 23,3 22,7° 22,5
CV (%) 8,1 7.8 7,9 7,7 9,2 10,2
W inicial (g) 53,7 53,7 53,7 49,9 49,9 49,9
Wi final(g) 5252 467,7* 451,6* 261,3° 2348" 2293°
CV (%) 26,7 26,9 26,4 24,6 26,3 29,3
GPD (g/dia) 3.9 3.4 33 1,7 1,5 1,5
Kr médio 1,025%%  1,010°*  1,020°*  0971°* 0,966 "* 0,982 %
Brinicial (kg/m®) 10,74 13,42 16,11 9,98 12,47 14,97
B 1 final (kg/m®) 99,79 112,24 125,54 49,90 53,29 64,89
GB (kg/m®) 89,05 98,82 109,43 39,93 40,82 49,93
Ragio (kg/m?) 116,30 142,55 163,82 49,75 58,91 70,66
CAA 1,31:1 1,44:1 1,50:1 1,24:1 1,44:1 1,41:1
S (%) 95,0 96,0 92,7 95,5 90,8 94,3
Dias de cultivo 126 126 126 126 126 126

OBS: Os valores assinalados com mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si —Teste “KW” (p > 0,05)
Os valores de Kr médio elevados a * diferem significativamente de Kr=1,0 — Teste “t” (p < 0,05)

No final do experimento, com 126 dias de cultivo (Tabela 1) ndo ocorreu, para
as duas linhagens, diferenca significativa entre as densidades (p>0,05), entretanto o peso final
da tailandesa foi significativamente superior (p<0,05) ao da vermelha nas trés densidades,
evidenciando a interferéncia da diminui¢do da temperatura na desaceleracdo do crescimento

das tilapias vermelhas. Mainardes-Pinto et al. (2002a), trabalhando com a tildpia vermelha
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durante o verdo, obtiveram em 110 dias de cultivo para a densidade de 200peixes/m?, peso
médio final de 650,0g. Watanabe et al. (1997) salientam que algumas tildpias vermelhas,
especialmente aquelas linhagens provenientes de Oreochromis mossambicus ou Oreochromis
hornorum, sdo menos tolerantes a temperaturas mais baixas da agua do que a nilotica e que a
tilapia vermelha da Florida ndo cresce bem em agua com temperatura abaixo de 22°C.

Os resultados obtidos para o fator de condicdo relativo (Kr) de cada exemplar
amostrado tanto da tailandesa quanto da vermelha nas diferentes densidades de estocagem, foram
calculados com os valores teoricamente estimados de peso total (We) a partir de uma tinica curva da
relagdo Wr x Lt valida para todas as tilapias tailandesas e vermelhas amostradas nos tanques-rede

em diferentes densidades de estocagem, sendo: W= 0,0058314 x Lt 34075 (R*=0,98450).
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Figura 3 — Variacdo dos valores médios do fator de condicdo relativo (Kr) +
intervalo de confianga (I.C.) para as tilapias tailandesa e vermelha, nas
densidades de 200, 250 e 300 peixes/m”.

Os valores de Kr foram estatisticamente diferentes (p<0,05) entre as duas
linhagens e as trés densidades. Complementando-se com a aplicagdo do teste de agrupamento
ndo paramétrico de Dunn foram obtidos os resultados constantes na Tabela 1, ou seja, os
maiores valores de Kr foram registrados para tilapia tailandesa na densidade de 200 peixes/m’

(™), seguida pelas densidades de 300 peixes/m’ (°) e de 250 peixes/m’ (%) enquanto que, os
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menores valores de Kr foram registrados para tilapia vermelha na densidade de 250 peixes/m’
(%), seguida pelas densidades de 200 peixes/m’ (°) e de 300 peixes/m” (V).

Comparando-se os valores médios de Kr dos diferentes tratamentos com o valor
centralizador (Kr=1,0), verificou-se que todos os seis valores médios diferiram
significativamente desse valor (p<0,05), sendo os da tilapia tailandesa superiores a 1,0 (*) e os
da vermelha inferiores a 1,0 (*), indicando que apesar das baixas temperaturas o desempenho de
crescimento relativo das tailandesas foi melhor (Figura 3 - Tabela 1).

A biomassa média final para a tailandesa foi de 99,79, 112,24 ¢ 125,54 kg/m?,
nas densidades estudadas, com producdo de 675,14kg/6m3, praticamente o dobro dos 49,90,
53,29 e 64,89 kg/m* alcancados pela tilapia vermelha, com producao final de 336,16kg/6m?
(Tabelas 1 e 3). Para tanto foram fornecidos 845,34kg/ragdo/6m? para a tailandesa e 358,64
kg/racdo/6m? para a vermelha, resultando nos valores de conversdo alimentar aparente entre
1,24:1 e 1.50:1 que foi melhor para as menores densidades e semelhante entre as duas
linhagens, provavelmente devido a redug¢do da quantidade de ragdo fornecida para a tilapia
vermelha. Os valores da conversao alimentar neste estudo foram melhores do que os relatados
por Lovshin (1997) que destaca que, em sistemas super-intensivos como tanques-rede, para
produgdo de peixes de 400 a 500g, pode variar de 1,7 a 2,0:1.

O incremento didrio em peso durante o periodo de cultivo, foi mais alto para a
tailandesa do que para a vermelha variando, respectivamente, de 3,3 a 3,9 g/dia e de 1,5 a
1,7g/dia, nao ocorrendo, entretanto, diferengas intrinsecas entre as densidades. A taxa de
sobrevivéncia foi superior a 90% para as duas linhagens, nas diferentes densidades,
mostrando que o declinio da temperatura e o aumento da densidade de estocagem,
provavelmente, ndo interferiram na sobrevivéncia (Tabela 1).

Apesar deste experimento ter sido conduzido no periodo de outono/inverno,

com temperatura média da agua de 22,9°C, os resultados sobre o crescimento da tilapia
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tailandesa nos 126 dias de cultivo podem ser considerados satisfatorios, quando comparados
aos de outros autores. Yi et al. (1996) observaram que a tilapia nilética, cultivada em gaiolas
de 4m?, instaladas em viveiros com densidade de 50 peixes/m’ com peso inicial entre 141,0 ¢
152,0g e temperatura média da dgua de 29°C, atingiu em um periodo de 90 dias, peso médio
de 561,0g, ganho de peso de 4,59 g/dia, conversdo alimentar de 1,46:1 e produtividade de
23,6 kg/m’. Zimmerman (2000) salienta que a tildpia tailandesa, cultivada em tanques-rede
em reservatorios, na densidade de 250 a 300 peixes/m?, peso médio inicial de 0,5g com
temperatura média da agua de 23°C, leva 168 dias para atingir peso de 500g e que a cada trés
graus de aumento da temperatura da dgua, diminui de 3 a 4 semanas o periodo de cultivo.
Conte (2002) relata que para obtengdo de tilapia nildtica de cerca de 412g e biomassa
acumulada de 141kg/m? a CAA foi de 2,2:1 na densidade de 300 a 400 peixes/m?®. Cyrino e
Conte (2004) mostram que para a tilapia nildtica, em temperatura média de 25,5°C, a
biomassa econdmica e o ganho de peso, para a densidade de 300 a 400 peixes/m?, foram de
121kg/m? e 2,35 g/dia.

Para a tilapia vermelha, Cyrino et al. (1998) relatam em tanques-rede de
13,5m* em represa, nas densidades de 222 e 280 peixes/m?, produtividade média de 92,0 e
140kg/m’, peso médio final de 470 g ¢ 500g e ciclo de produgdo de 9 e 6 meses, mais longo
do que o do presente estudo. Os autores salientam ainda, a inexisténcia de um periodo mais
frio nestas regides. Ja Carneiro et al. (1999b) cultivando esta linhagem na densidade de 240
peixes/m? obtiveram valores bem mais altos de peso final e produtividade (458g e 99,1kg/m?),
com conversdo alimentar de 2,2:1 entretanto em um periodo experimental mais longo (270
dias) e temperatura média da dgua mais elevada (27°C). Balcazar et al.(2004) obtiveram para
a tilapia vermelha cultivada, nas densidades de 200, 300 e 400 peixes/m?, durante 126 dias,
biomassa final de 41,99, 57,29 e 78,98 kg/m?® e conversao alimentar de 1,29:1, 1,25:1 ¢ 1,29:1,

resultados proximos aos nossos, entretanto com temperatura da d4gua mais elevada (27°C).
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Para avaliar a qualidade da agua foram monitorados também a transparéncia da
agua dos viveiros (Figura 4), o pH, oxigénio dissolvido e a condutividade elétrica dos viveiros

e dos tanques-rede (Tabela 2).
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Figura 4 — Variagdo dos valores da transparéncia da agua (manhai e tarde),
dos viveiros VeV, por coleta, durante o periodo de 15/03 a 20/07/00

A transparéncia da dgua variou de 56 a 138cm no V; e de 118 a 180cm no V,
(Figura 4). Desde o inicio do experimento, os valores médios do V; ja eram quase o dobro
daqueles do V; atingindo, a partir de abril, a transparéncia total. Com os arrastos realizados
para monitorar os viveiros, verificou-se durante todo experimento, mesmo nos periodos de
mais baixas temperaturas da agua (16°C) a presenga de uma pequena quantidade de algas e de
uma grande quantidade de zooplancton no V1, provocando, provavelmente, a redu¢do da
transparéncia da 4gua neste viveiro.. No V, foi constatada maior presenca de algas
filamentosas. Boyd (1990) e Kubtiza (1999) salientam que 4guas com transparéncia maior que
60cm permitem a penetragdo de grande quantidade de luz em profundidade, favorecendo o
crescimento de plantas aquéticas submersas e algas filamentosas. Apesar desta variagdo entre
os viveiros, ndo houve interferéncia no desempenho produtivo dos peixes. Segundo Ono

(2005) transparéncia entre 100 e 200cm, ¢ considerada adequada ao cultivo de peixes



37

tropicais em tanque-rede, o que também justifica o bom desempenho das tildpias no presente

estudo.

Os valores médios do pH foram proximos entre os viveiros € os tanques-rede,

variando de 6,1 a 6,8 pela manha, com valores um pouco mais elevados a tarde (6,2 a 7,3).

Estes valores, segundo Kubitza (2000) estdo préximos da neutralidade e s3o os mais

adequados a produgdo de peixes tropicais (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores médios + desvio-padrdo do pH, oxigénio dissolvido (O, em mg/L), condutividade
elétrica (CE em pS/cm) da 4gua dos viveiros Vi e V, e dos tanques-rede (TR; e TR,)

estocados com tilapias tailandesa ¢ vermelha, durante o periodo de 15/03 a 20/07/2000.

pH 0, CE
Periodo VeTR
Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde
Vi 6,7£0,6  6,9+0,6 5513  7,0+£0,5  47+8 55410
+ + 4+ + + 4
1503-1204| R 6.760,6  7.30,5  48:10  6,6£12  44%7 5210
V2 6,8£0,9  7,1x0,7  53+10 6,509 40+ 8 3742
TR 6,5¢0,6  7.3£0,6 52408 7,010 39+ 7 40+ 6
Vi 6702 73x03  40£13  65:11 6014 58+13
TR, 6,8+0,3 7,3+0,3 40+1,2 6,511 60+14 58412
13/04-10/05
\E 6,740,1  74+0,5  45+1,0  7,4+05 51+13 52+16
TR, 6,7+£0,3 7,3+£0,5 4,5+0,7 6,5+1,0 51+12 52415
Vv, 6,1+0,6 6,7+0,7 5,241,3 6,2+1,5 46+ 3 46+ 3
11/05-29/06| 'R 63406  6,8+04 5013 59412  46+3 46+3
VZ 6,4i0,4 6,8i0)4 4’911’1 6,9i0,4 44+ 3 43+ 3
TR, 6,4+04  6,8+0,5 4910  68+09 = 44+3 43+ 3
Vi 6,2£0,7 7,102  6,9+0,1  7,6+03 45+ 2 45+ 2
3000620007 TR 6,605  7.0£02  6,140,8 68406  46+3 45472
Voo 63804 69801 42806  67:04 443 44%3
TR, 6,4+0,4 6,2+07 3,9+0,6 6,2+0,7 44+ 2 45+ 4

As concentracdes de oxigénio dissolvido foram semelhantes entre os dois

viveiros e entre os tratamentos, exceto no periodo final do experimento quando, de manha, o

valor médio no V; e TR; foi de 6,0 mg/L e no V, e no TR;, foi de 3,9mg/L (Tabela 2). A

maior quantidade de algas filamentosas observadas no V2 no periodo final do experimento,
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provavelmente, contribuiu para a queda da concentragdo de oxigénio dissolvido nas primeiras
horas da manha.

Quanto a condutividade elétrica, ndo ocorreu variacdo entre os valores pela
manha e a tarde; entretanto, estes foram um pouco mais altos no V; e TR;, mas mantiveram-se
dentro da faixa de 40 a 70 puS/cm, recomendada por Takino e Cipdlli (1988) como adequada
para o cultivo da tilapia. Esteves (1998) salienta que a variagdo diaria da condutividade da
agua fornece informacdes a respeito de processos importantes nos ecossistemas aquaticos,
como produgdo primaria (redugdo dos valores) e decomposi¢do (aumento dos valores).

Schmittou (1997) afirma que a produtividade (taxa de crescimento, conversao
alimentar, sanidade e sobrevivéncia) em tanques-rede instalados em viveiros ¢ inferior aos
obtidos em lagos e reservatorios devido a pior qualidade da 4gua nos viveiros. De modo geral,
os resultados obtidos mostram que, com excec¢ao da temperatura, as demais variaveis da dgua
apresentaram valores adequados ao cultivo de peixes tropicais em tanques-rede e que as
eventuais oscilagdes ocorridas entre os viveiros, ndo interferiram no desempenho produtivo,
principalmente, em se tratando dos cultivos com a tilapia tailandesa.

A tabela 3 mostra o custo de produgdo, as receitas bruta e liquida obtidos

durante os 126 dias de cultivo de tilapias tailandesa e vermelha no periodo de outono/inverno.



Tabela 3 - Custo, receita bruta e receita liquida para a producdo de tilapia tailandesa e vermelha

em seis tanques-rede de 1m?, durante o periodo de 15/03 a 20/07/2000.

Tilapia Tailandesa Tilapia Vermelha
Quantidade RS Quantidade RS
Juvenis 1500 345,00 1500 375,00
Racdo 845,34 (kg/6m?) 828,43 358,64 (kg/6m?) 351,47
Maio de Obra Permanente 126h 201,60 126h 201,60
Maio de Obra Eventual 9 diarias 108,00 9 diarias 108,00
Custo Total - 1.483,03 - 1.036,07
Receita Bruta - 2.362,99 - 1.210,18
Receita Liquida - 879,96 - 174,11
Receita Liquida /(kg) - 1,30 - 0,52

39

O custo e a receita liquida por quilograma de peixe produzido foram

respectivamente de R$ 2,19 ¢ R$ 1,30 para a tailandesa e de R$ 3,08 ¢ R$ 0,52 para a

vermelha. A tailandesa com biomassa final de 675,14kg/6m’ * apresentou resultados mais

promissores e extrapolando-se os dados de um ciclo de produgdo para trés ciclos/ano tem-se

uma estimativa de no minimo 2,0 ton/6m’/ano. Produgdo esta significativa, no caso de ser

uma atividade complementar da propriedade e, ainda se a atividade for considerada familiar

ndo haveria dispéndio com mao de obra. No entanto, para garantir um aumento na receita

liquida total, seria necessaria a ado¢ao de uma produ¢do em maior escala.

* Somatodria da biomassa final da tilapia tailandesa dos 6 tanques-rede (trés densidades com

duas réplicas )-Tabela 1.
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CONCLUSOES

E tecnicamente viavel a utilizagio de tanques-rede de pequeno volume,
instalados em viveiros de piscicultura, para cultivos de tildpias vermelha e tailandesa.

O aumento da densidade de estocagem, dentre as empregadas neste estudo, nao
compromete o crescimento das duas linhagens de tilapias, vermelha e tailandesa.

A tilapia tailandesa, nas trés densidades empregadas, apresenta o dobro da
produtividade da tilapia vermelha da Florida nesta modalidade de cultivo (tanques-rede em
viveiros de piscicultura) durante o outono/inverno na regido do Vale do Paraiba, estado de
Sao Paulo.

Em nenhuma das densidades estudadas a tilapia vermelha atinge o porte
comercial o que inviabiliza o seu cultivo nesta época do ano (outono/inverno).

A receita liquida por quilograma da tildpia tailandesa é duas vezes e meio
superior a da tildpia vermelha.

Com excecdo da temperatura, especificamente para a tilapia vermelha, as
demais varidveis abidticas analisadas apresentam valores adequados ao cultivo de peixes

tropicais em tanques-rede instalados em viveiros de piscicultura.
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PRODUCAO DA TILAPIA TAILANDESA Oreochromis niloticus, ESTOCADA EM
DIFERENTES DENSIDADES EM TANQUES-REDE INSTALADOS EM VIVEIROS DE

PISCICULTURA POVOADOS COM A MESMA ESPECIE E NAO POVOADOS
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PRODUCAO DA TILAPIA TAILANDESA Oreochromis niloticus, ESTOCADA EM DIFERENTES
DENSIDADES EM TANQUES-REDE DE PEQUENO VOLUME INSTALADOS EM VIVEIROS DE

PISCICULTURA POVOADOS COM A MESMA ESPECIE E NAO POVOADOS.

RESUMO

O trabalho teve como objetivo testar a viabilidade da criagdo da tilapia tailandesa, por meio de um sistema que
combinasse o cultivo em tanque-rede (intensivo) associado ao semi-intensivo, com aproveitamento do
alimento natural disponivel nos viveiros, e o0 uso de ragdes suplementares, visando um melhor aproveitamento
da area inundada. O experimento foi conduzido em Pindamonhangaba-SP, no periodo de 01/02 a 17/04/2001,
sendo utilizados dois viveiros de 2400m* (V; e V,) com renovagdo didria de 4gua de 5% e uso de aeragdo
suplementar (1HP). Em cada viveiro foram instalados seis tanques-rede de 1m* (TRV, e TRV,), povoados
com machos de tilapia Tailandesa (Oreochromis niloticus), nas densidades de 200, 250 e 300 peixes/m?*. O V,
foi povoado ainda com 4800 exemplares machos dessa espécie. O comprimento e peso médio inicial das
tilapias foram respectivamente, de 15,9cm e 79,6g. Os peixes confinados nos tanques-rede receberam rago
com 36% PB e os livres no viveiro V, ragdo com 28% PB, ambas extrusadas. Os valores das variaveis
abidticas analisadas mantiveram-se dentro de limites considerados recomendaveis ao cultivo da espécie em
estudo. Apbs 76 dias de cultivo, os valores médios dos pesos dos exemplares do TRV, nas respectivas
densidades de estocagem (200, 250 e 300 peixes/m?®) foram 612,5, 581,5 e 533,3g, valores estimados de séries
de dados de peso significativamente superiores (p<0,05) aos dos exemplares do TRV,, onde somente os
submetidos a densidade de 200peixes/m® atingiram peso de 500g (média de 509,6g). O incremento diario em
peso variou de 6,0 a 7,0g/dia (TRV)) e de 5,2 a 5,7 g/dia (TRV, e peixes livres). A conversao alimentar
aparente foi de 0,97:1 a 1,11:1 para os peixes confinados nos TRs e de 1,31:1 para os livres no V,. A taxa de
sobrevivéncia foi superior a 90% em todos os tratamentos. Comparando-se os valores do fator de condicao
relativo (Kr) para as mesmas densidades nos tanques-rede dos diferentes viveiros (TRV, e TRV,) constatou-se,
de modo geral, que as tilapias do TRV, apresentaram-se com valores relativamente mais elevados que as do
TRYV,, porém ndo indicando condig¢des desfavoraveis destas em termos de crescimento relativo. A produgdo
final no V; foi de 809,20 kg/6m3 e no V, de 2.444,60 kg/2400m2, dando uma receita liquida total 2,7 vezes
superior a do V. Entretanto, a receita liquida’kg de peixe produzido foi um pouco superior para as tilapias do
TRV,, comparativamente as do TRV, e livres no V,. Os resultados indicam a viabilidade da combinagao dos
cultivos intensivo e semi-intensivo na produgao de tilapia tailandesa.

Palavras-chave: Tildpia tailandesa, tanque-rede, viveiro povoado, viveiro ndo povoado, densidade de
estocagem, crescimento.
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PRODUCTION OF THAILAND TILAPIA Oreochromis niloticus, STOCKED AT DIFFERENT
DENSITIES IN SMALL CAGES PLACED IN FISH FARM POPULATED PONDS WITH THE SAME

SPECIE AND NOT POPULATED.

ABSTRACT

The objective of this study was to assess the viability of the Thai tilapia culture when using a system
which combined the natural food available in the ponds with supplementary feed (semi-intensive
culture), together with the intensification of the culture by use of cages, aiming for a better utilization
of the flooded area. The study was carried out in Pindamonhangaba, Sao Paulo, Brazil, from February
14" to April 17", 2001. Two 2400 m* ponds (V, and V,) with 5%/day of water rate renovation and
supplementary aeration were used. Six 1Im’ cages were provided for each pond (TRV, and TRV,). The
cages were populated with Thai tilapia males at stocking densities of 200, 250, and 300 fish/m’. P2
was also populated with 4800 free male units of Thai tilapia. Initial mean length and weight for the
confined and free fish were 15.90cm and 79.60g, respectively. The analyzed abiotic variables were
found to be within the recommended limits for the species. After 76 days of culture, the final mean
weight of the TRV, units at the stocking densities of 200, 250 and 300 fish/m’ was 612.50; 581.50 and
533.30 g, respectively, which was significantly higher (p<0.05) than the values exhibited by the fish
from TRV,, where only the units kept at the density of 200/m?® reached 500g.The mean weight increase
ranged from 6.0 to 7.0g/day (TRV)), and from 5.2 to 5.7g/day (TRV, and free fish). The apparent feed
conversion rate was higher for the fish from the cages than for the free units. The survival rate was
higher than 90% for all the treatments. The relative condition factor (Kr) was higher for the tilapias
from TRV, than for the units from TRV, The final biomass was 809.20 kg/6m3 (V1) and 2,444.60
kg/2400m* (V,), representing a total net yield 2.7 times higher than in V,. However, the net yield per
kilogram of produced fish was a little higher for the tilapias from TRV, than for the units from TRV,
and the free fish in V,. The results indicate the feasibility of the combination between intensive and

semi-intensive culture in tilapia production.

Key-words: Thai tilapia, cage, populated pond, not populated pond, stocking density, growth

performance.
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INTRODUCAO

O cultivo de peixes em tanques-rede faz parte de uma categoria chamada de
cultivo intensivo, tendo apresentado alto grau de desenvolvimento em vérias partes do mundo
e podera ser uma importante opcao disponivel aos piscicultores brasileiros para a criagao de
espécies economicamente viaveis. Neste tipo de cultivo, ¢ indispensavel a utilizagdo de ragdes
balanceadas para se obter um crescimento dos peixes adequado e lucrativo. Apesar dos gastos
com racao, este cultivo ¢ hoje um método de crescente aceitagdo popular, pois envolve custos
iniciais relativamente baixos e métodos de manejo e tecnologia muito simples (Schmittou,
1997).

A capacidade suporte do tanque-rede diminui a medida que o seu tamanho
aumenta. O cultivo em tanques-rede de menor volume (1 a 4 m®) densamente estocados (400
a 500 peixes/m’) ¢ que alcanca alta produtividade (150 a 250 kg/m’) é mais eficiente e mais
vantajoso do ponto de vista produtivo e econdmico, pois a renovagdo completa de dgua em
tanques menores ¢ maior (Schmittou,1997).

De acordo com Beveridge (1984,1987), existem varios fatores que influenciam
a capacidade suporte, o desempenho ¢ a sobrevivéncia dos peixes em tanques-rede, sendo que
a escolha da espécie, qualidade da agua, dimensoes dos tanques-rede, alimentagao ¢ densidade
de estocagem, sdo os principais itens que afetam o sucesso da criagdo de peixes neste sistema.
Kubitza (1997) salienta que em viveiros com baixa renovacao de dgua a capacidade suporte ¢
determinada pela quantidade, qualidade nutricional e fisica do alimento, niveis criticos de
oxigénio dissolvido, concentracdo de substancias toxicas como amonia ou nitrito € que a
capacidade suporte dos tanques-rede tende a ser menor do que em viveiros, pois 0S peixes
confinados tém sua movimentagao restrita, o que os impede de explorar o alimento natural e

de se dirigirem para areas com maior disponibilidade de oxigénio.
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Uma densidade de estocagem 6tima ¢ representada pela maior quantidade de
peixes produzida eficientemente por unidade de volume de um tanque-rede. Producdo
eficiente ndo significa o peso maximo que pode ser produzido, mas sim o peso que pode ser
produzido com uma conversdo alimentar adequada, num periodo razoavelmente curto ¢ com
peso final aceito pelo mercado consumidor. Com o aumento da densidade de estocagem, a
biomassa total também aumenta, porém o peso individual tende a diminuir, diminuindo
também o valor comercial (Schmittou, 1969).

Roubach et al. (2003) ressaltam que a aqiiicultura, na regido sudeste do Brasil,
caracteriza-se pelo cultivo de diferentes espécies, criadas em regime semi-intensivo ou
intensivo, em pequenas propriedades, com a finalidade de consumo humano ou para a pesca
esportiva. A producgdo de tilapias em tanques-rede, assim como de outras espécies como o
cachara (Pseudoplastystoma fasciatum) e o dourado (Salminus maxillosus), esta aumentando,
principalmente devido a crescente demanda proveniente do setor de pesqueiros, que esta se
tornando o mais importante segmento da aqiiicultura na regido (Lovshin e Cyrino, 1998).

Segundo Kubitza (2003) a intensificagdo do cultivo de tilapias no estado de
Sao Paulo comegou a partir de 1996, quando a espécie comegou a conquistar a preferéncia
dos pesqueiros. Representam 40% da produgdo paulista de pescado, ou seja, 5.800 toneladas e
grande parte da produgdo ¢ proveniente do cultivo em viveiros. Ressalta ainda que, em virtude
do alto custo da terra e do conflito e restricdes quanto ao uso da agua em diversas regides do
estado, a expansao da tilapicultura, devera ocorrer através do cultivo em tanques-rede.

A maior parte dos trabalhos vém sendo realizados utilizando tanques-rede, de
pequeno ou grande volume, instalados em represas ou lagos. Na literatura, s3o escassos os
trabalhos referentes a utilizacdo de tanques-rede de pequeno volume, instalados em viveiros

povoados com peixes (Y1, et al., 1996; Yi e Lin, 2001; Mainardes-Pinto et al., 2003 a, b).
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Na expectativa de atender a demanda, principalmente do pequeno produtor
rural que busca respostas para a utilizagdo de sistemas, na criacdo de tilapias que
combinem o aproveitamento do alimento natural disponivel nos viveiros com o uso de
racdes granuladas suplementares (cultivo semi-intensivo), associado com a intensificagao

do cultivo através da utilizagdo de tanques-rede, desenvolveu-se o presente trabalho.

O objetivo central foi avaliar o desempenho produtivo e os aspectos
econdmicos do cultivo da tilapia tailandesa, no periodo de verdo/outono, submetida a
diferentes densidades de estocagem, em tanques-rede de pequeno volume instalados em
viveiros de piscicultura povoados € ndo com a mesma espécie, visando um melhor

aproveitamento e, consequentemente, a otimizagao da 4rea inundada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Agqiiicultura do Po6lo Regional de
Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegocios do Vale do Paraiba, em Pindamonhangaba -
SP, no periodo de 01/02 a 17/04/2001.

Foram utilizados dois viveiros com 2400m? cada (V1 e V), com profundidade
média de 1,60m, vazdo de 120L /minuto e taxa de renovacao didria da dgua de 5%. Em cada
viveiro foram instalados seis tanques-rede de 1m*® de volume submerso, povoados com
exemplares machos revertidos de tildpia do Nilo da linhagem tailandesa, nas densidades de
200, 250 e 300 peixes/m?, com uma réplica para cada densidade. O viveiro V; foi povoado
ainda com 4800 exemplares machos dessa espécie, na densidade de 2 peixes/m’. Os valores
médios do comprimento e o peso total no inicio dos experimentos, tanto dos exemplares dos
tanques-rede, como daqueles livres no viveiro, foram de 15,90 = 0,90cm e 79,60 + 13,50g,

respectivamente.
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Os tanques-rede, compostos por estrutura metalica de 1,0 x 1,0 x 1,20 m, tela
de arame galvanizado, revestido com polietileno fio 16, malha 25mm entre nds, com tampa e
comedouro, apoiados em quatro bombonas plasticas flutuantes, foram dispostos em linha
perpendicular ao fluxo de 4gua, com distancia de 2m entre eles, ancorados no local de maior
profundidade do viveiro (1,80m).

Os peixes livres (no viveiro) receberam racao extrusada com 28% de proteina
bruta (PB), 2400kcal/kg de energia digerivel e granulagdo variando de 4 a 10mm, de acordo
com o tamanho dos peixes, na propor¢ao de 2% do peso vivo/dia, fornecida as 8:00, 13:00 e
17:00 horas. Ja os peixes dos tanques-rede receberam ragdo extrusada com 36% PB,
2800kcal/kg de energia digerivel, nos mesmos horarios, sendo que no primeiro més a
proporc¢ao foi de 4% do peso vivo/dia e, a partir do segundo més, reduzida a 3% do peso
vivo/dia. Os peixes foram alimentados sete dias por semana, com excec¢do daqueles em que
foram efetuadas as biometrias.

A cada 20 dias, 20% dos exemplares de cada tanque-rede, bem como daqueles
livres no V,, foram amostrados e submetidos a biometria, realizando-se entdo o ajuste da
quantidade de ragdo fornecida.

Semanalmente, as 8:00 e 16:00 h foram registrados, para a d4gua dos viveiros e
para a dos tanques-rede, os dados de temperatura (°C), pH e oxigénio dissolvido (mg/L) com
o aparelho digital HORIBA — U-10, submerso a 20cm abaixo da superficie da dgua e para os
viveiros Vi e V, a transparéncia (cm), com auxilio do Disco de Secchi. A amoénia total
(mg/L), pelo método de NESSLER (APHA,1989), foi analisada a cada quinze dias.

No periodo entre 17 de margo a 17 de abril, foi instalado um aerador elétrico de
pas de 1HP em cada viveiro, proximo aos tanques-rede, que permanecia ligado das 2:00 as
8:00h para aumentar a circulagdo da agua e, conseqiientemente, a concentragdo de oxigénio

dissolvido.
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O experimento foi encerrado quando os exemplares, de pelo menos um dos
tratamentos, alcancaram peso médio de 500 g, considerado como porte comercial. Os peixes
foram despescados, contados, pesados e medidos para obtencdo dos dados de crescimento,
sobrevivéncia, conversdo alimentar e fator de condigao relativo.

Foram calculados os valores médios iniciais e finais de comprimento (L) e
peso total (W) e os respectivos coeficientes de variagcdo. Graficamente, foram analisadas as
variagoes dos valores médios estimados de peso total (com os respectivos valores de desvio
padrdo) em relagdo as datas das biometrias.

Os valores da taxa de sobrevivéncia (S), Do ganho de peso médio diario
(GPD), da biomassa total (Br), do ganho de biomassa (GB) e da conversdo alimentar aparente

(CAA), foram estimados respectivamente pelas seguintes expressdes matematicas:

S = [(Ninicial — Niina) / Niniciat] X 100
GPD = ( Wrmedio final ~WTmédio inica) / T
Bt = Wrmedio final X Nfinal,
GB = Btfinal — Brinicial
CAA = Ragéo Fornecida / GB
sendo: Ninicial = N¢ inicial de peixes;
Niinat = N° final de peixes;
Wmédio inical = Peso médio inicial;
Wmédio final = Peso médio final ;
T = Tempo de cultivo;
Briniciat = Biomassa inicial;
Brfina = Biomassa final.
Os valores do fator de condi¢do relativo (Kr) de cada tilapia amostrada nos

respectivos tratamentos em tanques-rede (TRV, e TRV,) foram calculados, considerando:
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Kr=Wt/We

Sendo: Kr = Fator de condigao relativo;

Wt = Peso mensurado nas biometrias
We = Peso teoricamente esperado.

Para estimativa do peso teoricamente esperado (We) foi ajustada a curva
potencial da relagdo Peso total (Wr) x Comprimento total (Lt), considerando todos os dados
biométricos (Wt e Lt) de todas as tilapias amostradas desde o inicio até o final dos
experimentos, sem distin¢ao de viveiro ou de densidades nos tanques-rede, representada pelo
modelo matematico:

Wr=a.Lly b

Sendo: a = fator de condigdo e b = parAmetro de crescimento relativo

Na expectativa de avaliar quais séries de Kr se apresentaram com os maiores
valores, conseqiientemente indicando os melhores tratamentos, aplicou-se uma analise
estatistica para comparagdo entre as séries de valores de Kr das tilapias correspondentes aos
diferentes viveiros e as diferentes densidades nos tanques-rede. Para tanto, aplicou-se o teste
de Kruskal-Wallis (ANOVA ndo paramétrica) complementado pelo teste de Dunn, ou seja, o
teste de agrupamento ndo paramétrico de séries de dados de Kr correspondentes aos diferentes
tratamentos.Esta mesma metodologia de andlise estatistica foi aplicada ‘as séries de dados de
peso final dos peixes nos diferentes tratamentos. Para compara¢do dos valores médios
estimados de Kr para os distintos tratamentos com o valor centralizador (Kr = 1,0) aplicou-se

o teste “t” de Student.

Todos os testes estatisticos (Zar, 1999) foram aplicados em nivel de 95% de
confianga (p=0,05).
Para avaliacdo dos aspectos economicos dos cultivos, o custo de produgado foi

calculado considerando-se apenas os gastos com a aquisi¢do dos peixes (juvenis), ragdo € mao
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de obra. O prego unitario do juvenil de tilapia tailandesa foi de R$ 0,23". O custo médio do
quilograma da rag@o com 36% PB foi de R$ 0,98* e com a de 28% PB foi de R$ 0,85*. A
mao de obra foi calculada considerando um funcionério permanente, para alimentacdo dos
peixes e manejo em geral, trabalhando 1h/dia no V; e 1h30/dia no V,, totalizando 76 horas
para o Vi e 114 h para o V,, a um custo de R$ 1,60/h* e trés funcionarios eventuais, para
auxiliar na instalacdo do experimento, nas biometrias e na despesca final, totalizando
3dias/funcionario para o V; e 12 dias/funcionario para o V,, a um custo de R$ 12,00/dia*. A
receita bruta foi obtida pelo produto do prego médio do quilograma da tilapia (R$ 3,50%) e a
producdo final alcancada, enquanto que a receita liquida pela diferenca entre a receita bruta e

o custo de producao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, observa-se que com 40 dias de cultivo ocorre uma superioridade
do peso médio dos exemplares estocados nos tanques-rede instalados no viveiro sem peixes
livres (TRV;) em relagdo aqueles do V,, tanto livres quanto confinados refletindo uma

provavel interferéncia do aumento da densidade de estocagem no crescimento destes peixes.

* Prego do mercado no Vale do Paraiba em dezembro/2005
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Figura 1 - Valores médios do peso total £+ desvio-padrao da média, por
periodo de cultivo, para a tilapia tailandesa, nas diferentes densidades,
durante o periodo de 01/02 a 17/04/01.

No final do experimento (Tabela 1), os exemplares dos TRV, atingiram peso
médio de 612,5; 581,5 e 533,3g, respectivamente, para as densidades de 200, 250 e 300
peixes/m’, significativamente superior (p<0,05) aos dos TRV,. No V, nio foi significativa a
diferenca de peso entre os exemplares nas densidades de 200 e 250 peixes/m?* (p=>0,05). No
V,, apesar de somente as tilapias estocadas na densidade de 200 peixes/m’ terem atingido
peso médio de 500,0g, as demais (250 e 300 peixes/m’ e as livres) obtiveram peso proximo ao
comercial, ou seja, em torno de 480,0g.

O ganho didrio em peso foi mais elevado para os peixes do TRV;, variando
entre 6,0 e 7,0g/dia, comparativamente ao dos TRV, e aos livres no V; que variaram entre 5,2
e 5,7g/dia. A conversdo alimentar aparente entre 0,97:1 e 1,11:1 para os peixes confinados

nos tanques-rede foi melhor que a de 1,31:1 apresentada pelos peixes livres. (Tabela 1).
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Tabela 1 — Resultados finais das andlises realizadas com tilapia tailandesa cultivada em diferentes
densidades de estocagem em tanques-rede instalados em viveiro ndo povoado (TRV)) e
povoado com peixes (TRV,) e para os exemplares livres no viveiro (V,), durante o periodo

de 01/02 a 17/04/01.

TRV, TRV, V,
Densidade de
estocagem 200p/m® 250p/m® 300p/m* 200p/m* 250p/m*  300p/m’ 2peixes/m?
Wi inicial (g) 79,6 79,6 79,6 79,6 79,6 79,6 79,6
Lt inicial (cm) 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9
Wi final (g) 612,6° 581,5° 5333 509,65 482,99 4775 473,59
Lt final (cm) 29,9 29,4 28,7 28,4 27,9 27,9 27,9
CV do peso (%) 21,6 22,9 22,9 21,0 19,7 22,2 27,3
GPD (g/dia) 7,0 6,6 6,0 5,7 5,3 52 52
Br inicial (kg/m?) 15,9 19,9 23,9 15,9 19,9 23,9 382,3%
Br final (kg/m?) 119,2 138,1 146,9 93,8 112,0 130,1 1.772,8%*
Ganho de B, (kg/m’) 103,3 118,2 123,0 77,9 92,1 106,2 1.390,5*
Ragio (kg/m’) 100,0 117,2 125,5 78,1 99,9 117,6 1.817,5*%
CAA 0,97:1  0,99:1 1,02:1 1,00:1 1,10:1 1,11:1 1,31:1.
S (%) 97,3 95,0 91,8 92,0 92,8 90,8 78,0
Dias de Cultivo 76 76 76 76 76 76 76

OBS: * (kg/2400m?); Os valores assinalados com a mesma letra nio diferem significativamente entre si (p > 0,05).

Os resultados obtidos no presente estudo foram superiores aos encontrados por
outros autores que também trabalharam com a tildpia do Nilo (linhagem tailandesa) em
tanques-rede de pequeno volume instalados em viveiros, como Yi e Lin (2001) que
constataram em um periodo de 90 dias, ganho de peso de 4,27g/dia e conversao alimentar de
1,46:1, para os exemplares mantidos em uma densidade de 50peixes/m*. Godoy et al. (2005),
trabalhando com densidade de 300peixes/m? obtiveram em um periodo de 77 dias, exemplares
com peso médio entre 366,17 e 458,83g com conversdo alimentar aparente de 1,04:1.
Mainardes-Pinto et al. (2003 ¢) em condigdes semelhantes as deste experimento, mas com
temperatura média da dgua ao redor de 23,0°C, obteve em 126 dias de cultivo, peso médio

variando de 455,0 a 505,0g e o ganho de peso diario de 3,3 a 3,8g.
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Para a tilapia do Nilo em tanques-rede instalados em represa, Ayroza et al.
(2000) trabalhando com peixes estocados na densidade de 300peixes/m?, em 90 dias de
cultivo, obtiveram exemplares com peso de 573,50 e 536,70g e conversdo alimentar de 1,45:1
e 1,61:1. Marengoni ¢ Bueno (2005) em 135 dias de cultivo, com conversdo alimentar
variando durante o periodo de 1,30:1 a 2,30:1, produziram exemplares com peso médio de
529,70g e obtiveram ganho de peso médio de 3,34g/dia. Os autores afirmam que estes valores
podem estar relacionados ao manejo alimentar e a qualidade da ragdo. Schmittou (1997) relata
que a conversdo alimentar para a tilapia do Nilo em tanques-rede, alimentadas com racao de
alta qualidade e cultivada entre 15 a 500g deve estar em torno de 1,20 a 1,50:1. Ragdes de alta
qualidade nutricional ¢ manejo alimentar adequado possibilitam a obtengdo de melhores
indices de conversdo alimentar e reduzem o impacto poluente (Kubitza, 1999).

A taxa de sobrevivéncia dos exemplares no TRV foi mais alta do que no TRV,
variando, respectivamente de 91,8 a 97,3% e de 90,8 a 92,8%, valores estes semelhantes aos
encontrados por Mainardes-Pinto et al. (2003 c), mas inferiores aos 98,75% obtidos por
Godoy et al. (2005), entretanto, superiores aos relatados por Ayrosa et al. (2000) e por
Barbosa et al. (2000).

A biomassa final, ap6s 76 dias de cultivo, para as densidades de 200, 250 ¢ 300
peixes/m?, foi respectivamente de 119,2; 138,1 e 146,9kg/m?® para os tanques-rede instalados no
V1, superior aos 93,8; 112,0 e 130,1kg/m? para aqueles instalados no V, (Tabela 1), resultados
mais expressivos que aqueles relatados por Y1 ef al. (1996) e por Barbosa et al. (2000). Ono
(2005) afirma que a produgdo de peixes em tanques-rede pode variar de 20 a 250kg/m?3,
dependendo da taxa de renovagdo e da qualidade da dgua dentro do tanque-rede, da qualidade do
alimento fornecido e da espécie de peixe cultivada.

Apesar dos peixes livres no viveiro terem recebido racdo com teor de proteina

e em propor¢do inferiores a daquela fornecida aos peixes dos tanques-rede, apresentaram peso
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médio final semelhante (Tabela 1) aos exemplares mantidos nos tanques-rede instalados no
mesmo viveiro (p>0,05). A taxa de sobrevivéncia (78%) foi menor que aquela dos peixes nos
tanques-rede, provavelmente devido a predagdo. A biomassa final de 1,77t/2400m? e a conversao
alimentar aparente de 1,31:1 sugerem que, provavelmente, além da racdo, as tilapias livres
também aproveitaram o alimento natural disponivel nos viveiros. Kubitza (1999) afirma que no
cultivo de tilapias em viveiros de baixa renovagdo de agua, cerca de 30 a 40% do crescimento
deste peixe pode ser atribuido ao alimento natural e uma maior disponibilidade deste alimento
contribui para a redu¢ao dos valores da conversdo alimentar. Salienta ainda, que o uso de sistemas
que combinem o aproveitamento do alimento natural disponivel com ragdes granuladas
suplementares, sera um dos caminhos para a producao anual continua de tildpias com qualidade, a

um baixo custo e em volumes suficientes para os mercados interno e externo.
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Figura 2 — Distribuigdo de freqiiéncia por classe de peso, apos 76 dias de cultivo, para a tilapia tailandesa
estocada em diferentes densidades em tanques-rede instalados no V.V, e para os peixes livres no V,, durante
o periodo de 01/02 a 17/04/01

Pela distribui¢do de freqiiéncia por classe de peso médio dos exemplares na
despesca final, pode-se observar que atingiram peso médio acima de 500g, 82,4%; 70,9% e 61,9%
dos exemplares do TRV e 51,3%; 42,1% e 44,9% do TRV,, respectivamente, nas densidades de
200, 250 e 300 peixes/m* e 47,7% dos peixes livres no V,, valor proximo aos dos estocados nos

tanques-rede, neste mesmo viveiro (Figura 2).
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A relacao peso total (Wt) x comprimento total (Lt) calculada nesse trabalho
considerando todos os dados biométricos (Wt e Lt) de todas as tilapias amostradas desde o
inicio até o final dos experimentos, sem distin¢cdo de viveiro ou de densidades nos tanques-

rede, resultou na expressao matematica:

3,244

Wr=0,0096 . Lt (R*=0,985)

A curva que representa esse crescimento relativo ¢ uma curva potencial que se
linearizou pela logaritmizacao dos dados de Wre Lt (R2 =0,985).

Segundo essa relagdo, a tilapia tailandesa obedece a um padrdo de crescimento
com tendéncia a alometria positiva (b>3,0), ou seja, os incrementos em comprimento (Lt)
sdo também acompanhados por acréscimos em peso (Wr), sendo b = 3,244 o valor
estimado da poténcia a qual o comprimento devera ser elevado para, apoés multiplicagdo com
o valor de a = 0,0096, resultar no valor teoricamente esperado do peso (We). Assim,
estimados os valores de We foram calculados os valores do fator de condigao relativo (Kr) de
cada tilapia amostrada.

O fator condicao relativo (Kr) reflete o conforto dos peixes dentro do ambiente de
criacdo, variando de valores inferiores a 1,0 (quando os peixes se apresentam com pesos inferiores
aos teoricamente esperados), para valores iguais a 1,0 (quando pesos mensurados e teoricamente
esperados sdo coincidentes) e para valores superiores a 1,0 (quando os peixes atingem niveis
adequados de conforto apresentando-se com pesos superiores aos teoricamente esperados).

Comparando-se os valores de Kr para as mesmas densidades de estocagem,
porém em viveiros distintos (Vi e V3), observou-se de forma geral (Tabela 2) que os valores
de Kr das tilapias dos tanques-rede instalados no V; (TRV)) apresentaram-se superiores aos

estimados para as tilapias dos tanques-rede instalados no V, (TRV>).
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Tabela 2 — Amplitude dos valores de Kr, valores médios de Kr, desvio padrao (s) e intervalo de
confianga (IC) para as tilapias no inicio do experimento e nos tanques-rede dos viveiros
V1 (TRV)) e V, (TRV,) e respectivas densidades de estocagem (200, 250 e 300 peixes/m’).

TRV, TRV,

Inicio | 200p/m* 250p/m* 300p/m?® | 200p/m* 250p/m* 300p/m?

0,805 0,739 0,676 0,475 0,720 0,625 0,604
Amplitude de Kr
1,291 1,505 1,580 1,676 1,560 1,450 1,500

Kr médio 0,992*% | 1,0190% 1,0128% 1,0034™ | 1,0187* 1,0051™%  0,9989*
s (desvio padrdo) 0,066 0,091 0,096 0,108 0,105 0,098 0,090
Krmédio+1.C. 0,998 1,030 1,022 1,013 1,030 1,015 1,007

Krmédio-1.C. 0,986 1,010 1,004 0,994 1,007 0,995 0,991

Obs.: Test “t” de Student: * p<0,05 (rejeita-se Ho:Kr =1,0) ; NS p=0,05 (aceita-se Ho:Kr = 1,0)

Os melhores resultados de Kr foram os obtidos com as tilapias dos tanques-rede
na densidade de 200 peixes/m’ tanto do viveiro V| quanto do viveiro povoado V. Os valores
médios do Kr foram inferiores a 1,0 somente no inicio do experimento e nas tildpias submetidas
ao tratamento TRV, na densidade de 300 peixes/m’ (Tabela 2).

Pela aplicacdo do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (ANOVA nao
paramétrica) complementado pelo teste de agrupamento ndo paramétrico de Dunn, para
densidades diferentes nos mesmos viveiros, observou-se que no viveiro V; houve diferenca
significativa (p<0,05) entre os valores de Kr das tildpias no inicio dos experimentos em
relacao aos das trés densidades, o0 mesmo ocorrendo no viveiro V2.

J& quanto as diferentes densidades no V;, ndo ocorreu diferenca significativa (p
> 0,05) entre 200 e 250 peixes/m’, porém esta foi observada (p<0,05) entre 200 e 300
peixes/m’ e entre 250 ¢ 300 peixes/m’. No viveiro V, foram encontradas diferencas
significativas (p<0,05) entre 200 peixes/m’ ¢ as outras duas densidades, 250 e 300 peixes/m’,

sendo essas duas semelhantes entre si (p > 0,05).
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As mesmas andlises estatisticas também foram aplicadas para as densidades
em viveiros distintos, constatando-se que a maioria das densidades apresentou diferencas
significativas entre si (p<0,05). Porém quando comparados os valores entre si de Kr para: 200
peixes/m3 no Vie Vy; 250 peixes/m3 no Vi e 200 peixes/m3 no V,; 300 peixes/m3 no Vi e 250
no V. e 300 peixes/m’ no V, e V,, ndo foram encontradas diferencas significativas (p > 0,05).

Levando-se em conta os valores de Kr, essas analises demonstram que no
viveiro onde ha peixes fora dos tanques-rede (V;) as densidades menores sdo mais indicadas
para se cultivar tilapia tailandesa.

As varidveis abidticas aferidas, de modo geral, estiveram dentro de amplitudes

consideradas ideais para o cultivo, contribuindo para o bom desempenho produtivo da espécie

em estudo (Figuras 3 e 4; Tabela 3).
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Figura 3 — Variacdo dos valores da temperatura da agua (manha e tarde)
dos viveiros V| e V,, por coleta, durante o periodo de 01/02 a 17/04/01.

Apesar do experimento ter sido realizado no verao/outono, a temperatura da
agua mostrou-se relativamente constante, oscilando em média 2,3°C entre os dados obtidos
pela manha e a tarde. A amplitude de variagdao pela manha foi de 29,5°C a 26,0°C, com média
de 27,6+1,1 e a tarde de 32,0 a 27,4°C e média de 29,7+1,3°C (Figura 3) ficando, portanto,

dentro da faixa de conforto térmico para a espécie (Kubitza, 2000).
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Figura 4 — Variagdo dos valores da transparéncia da agua dos
viveiros V| e V,, por coleta, durante o periodo de 01/02 a 17/04/01.

A transparéncia da adgua variou de 125 a 30cm no V; e de 65 a 25cm, no V,
(Figura 4). No final de fevereiro ocorreu no V; um aumento da turbidez da agua provocada,
provavelmente, pelo carreamento de solidos em suspensdo devido a uma pequena erosao
ocasionada em uma das margens desse viveiro em decorréncia de fortes chuvas ocorridas na
regido, provocando uma diminuicao nos valores da transparéncia. Masser (1997) afirma que a
grande quantidade de solidos em suspensao sdo levados aos tanques em decorréncia de chuvas
pesadas. No viveiro V,, onde foram também colocados os peixes livres, a diminuicdo da
transparéncia pode ter sido devida a presenga de fitoplancton, que conferiu a adgua uma
tonalidade esverdeada. Este aumento da produtividade primaria, avaliada indiretamente pela
transparéncia da agua, pode ter sido estimulado pelos residuos que foram produzidos neste
viveiro devido ao maior numero de peixes e maior quantidade de racdo fornecida, que
contribuiram para aumentar o teor de nutrientes. Kubitza (1997) salienta que o aumento dos
niveis de arragoamento proporciona um aumento de nutrientes, principalmente N e P, que
levam ao aumento da populacdo fitoplanctonica. Boyd (1990) afirma que somente 10 a 15%

do carbono e 25 a 35% do nitrogénio e fosforo dos alimentos sdo convertidos em carne do
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peixe. O restante destes elementos entra na agua como alimento ndao consumido, fezes,
diéxido de carbono e amdnia.

Os valores do pH foram semelhantes entre os viveiros e os tanques-rede neles
instalados, variando pela manha de 6,3 a 7,0 para o V; e de 6,1 a 7,3 para o V;, sendo um
pouco mais elevados a tarde, principalmente no V,, mas proximos da neutralidade, portanto

adequados a produgao de peixes tropicais (Kubitza, 2000).

Tabela 3-Valores médios + desvio-padrdo, por periodo de cultivo, da temperatura (°C), do pH, da
amonia total (NH4em mg/L) e do oxigénio dissolvido (O, em mg/L) da dgua dos viveiros
e dos tanques rede, estocados com tilapia tailandesa, durante o periodo de 01/02 a 17/04/01.

*

Periodo T pH Amonia 0,
Cu(:teivo Manha Tarde Manha Tarde Tarde Manha Tarde
v, 28,9£0,6  30,7+0,7  7,0£0,3  7,5+0,1 - 42+0,6  6,4+0,3
012- TRV, 289406 308+05 7,1+04 7,5+0,2 - 4,0+04  6,0+0,4
202001V, 286406 30,5+0,7 6.8+0,5 7.1£0,5 - 3,541,0  5,3+0,7
TRV, 29,120,6 30,8+0,7 6,5+0,4 7,0£0,3 - 33+0,7  5,4+0,8
Vi 27,112 30,1+1,8  7,3+0,7 7,7+¢1,1 0,62 4,609 59+1,0
212- TRV, 272+1,0 302+1,6 7,3%0,5 7.9£1,0 - 45+0.8  6,3+1,0
12/3/01 \& 272409 303+12 6,702 7,940,5 0,76  3,5£0,8 63+12
TRV, 272+40,8 30,3+1,1 6,8+0,3 7,7+04 - 3240,8 6,112
Vi 27,5£0,6  29,3+1,3  7,0£0,2  7,2+0,5 1,06 42+0,5 4,3+1,3
133- TRV, 274%05 29,7+0,5 7,0£03 7,3%0,3 - 3,740,4  4,5+1,1
26/3/01 Va 27,940,6  30,2£0,9 7,040,1  7,8+0,4 1,88 32407 7,5+0,4
TRV, 27,7404 30,2+0,7 6,9+0,1 7,604 - 2,940,6  7,3%0,7
Vi 26,5+0,2  28,0+0,3 6,1+04  6,9+0,3 2,95 3,3x1,1  4,1+1,0
273. TRV, 264+04 27,803 62405 6,9+02 - 32+1,0  3,5+0,6
17/4/01 \& 27,0402 28,6504 63+05 7303 3,52  2,6£04 6,7+13
TRV, 27,0402 28,6£0,3 6,3+0,4 7,2+04 - 2,4+0,6 6,112

* Uso de aerador de 1 HP no periodo entre 17/03 e 17/04/01.
A amonia total apresentou um aumento gradativo durante o experimento, com
valores para o V; entre 0,62 e 2,95mg/L e para o V; entre 0,76 e 3,52 mg/L. Os valores mais
altos encontrados no V, podem estar associados ao maior nimero de peixes estocados neste

viveiro, sendo que a variagdo temporal dos valores da amodnia coincide com o progressivo
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aumento da biomassa em ambos os viveiros. No entanto, esse aumento da amonia total no
final do cultivo parece ndo ter afetado o crescimento dos peixes, pois o pH da agua
permaneceu em torno de 7,0 e a temperatura maxima neste periodo foi de 27°C, valores estes
que asseguraram niveis praticamente nulos de amonia téxica (NH;3) no meio (Durborow, et
al., 1997).

Nos dois primeiros periodos de cultivo ocorreu nos dois viveiros uma variagao
diaria dos teores de oxigénio. Nos dois ultimos periodos os valores pela manha e a tarde, tanto
no V; como no TR, foram bem proximos e coincidindo com a diminui¢do da transparéncia da
agua (Tabela 3 e Figura 4). Hargreaves (1999) afirma que a turbidez, por particulas em
suspensdo, reduz a magnitude da oscilagdo diaria da concentra¢do de oxigénio dissolvido que
ndo atinge valor nem muito alto nem baixo. J4 no V;, e TR,, a oscilagdo manteve-se com o0s
menores valores pela manha e os maiores a tarde, provavelmente em decorréncia da producao
de plancton neste viveiro.

Segundo Boyd (1990) a produgdo fitoplanctonica contribui para um aumento
do teor do oxigénio a tarde e reducdo destes valores pela manha. O excessivo crescimento
desta populagdo resulta na ocorréncia mais freqiiente de niveis criticos de oxigénio durante o
periodo noturno. Boyd (1998) afirma que se a taxa de alimentagdo exceder a 60 kg/ha/dia é
freqiiente que ocorram periodos onde a concentragdo de oxigénio dissolvido no inicio da
manha caia abaixo de 2 ou 3mg/L e a aeragdo mecanica devera ser utilizada. Assim, neste
experimento, no ultimo periodo de cultivo, utilizou-se das 2:00 as 8:00 h, aera¢do suplementar
nos dois viveiros. Yi e Lin (2001) constataram que a utilizacdo de aeradores durante um
periodo de cinco horas durante a noite fez com que melhorasse o crescimento das tilapias
cultivadas em tanques-rede instalados em viveiros e que fosse aumentada a capacidade

suporte do ambiente.
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A quantidade de racao fornecida aos peixes do viveiro V; foi de 685,4kg/6m?,
com taxa média de alimentagdo de 9,0kg/dia, levando a uma produgdo final de
808,4kg/peixe/6m?. Ja no viveiro V,, considerando a ra¢do fornecida aos peixes confinados e
livres, a taxa média de alimentagdo foi bem mais elevada, 32,0kg/dia (Tabela 4). No entanto
esta quantidade de alimento estava abaixo do limite sustentavel (48,0kg/dia), para as
condi¢des do cultivo, e ndo prejudicou a taxa de sobrevivéncia e o ganho de peso dos peixes
que chegou préximo ao tamanho comercial de 500g, obtendo-se, em um periodo de 76 dias,
uma produgao final de 2,4t/peixe/2400m?. Kubitza, (2000) afirma que com taxa de renovacao
diaria da agua de 5 a 10% e aeragdo suplementar, o nivel maximo de arragoamento diario a
ser sustentado na producdo de tilapias ¢ de 200 a 350 kg/ha/dia. Sem renovagdo de agua,
niveis acima de 120kg/ha/dia, podem aumentar consideravelmente a concentragdo de amdnia

na agua.

Tabela 4 — Valores da biomassa inicial e final, do ganho de biomassa e da quantidade total
de ragdo fornecida, para os exemplares de tilapia tailandesa confinada nos tanques-
rede e livres no viveiro, durante o periodo de 01/02 a 17/04/01.

TRV, TRV, V, LIVRE TRV, +V,livre
Biomassa inicial (kg) 119,4 119,4 382,3 501,7
Biomassa final (kg) 808,4 671,8 1.772,8 2.444.6
Ganho de biomassa (kg) 689,0 5523 1.390,5 1.942.,8
Ragio total fornecida (kg) 685,4 5912 18175 2.408,7

A Tabela 5 mostra o custo de producgdo, baseado somente nos gastos com a
aquisicdo dos peixes juvenis, ragdo ¢ mao de obra, bem como a receita bruta e a liquida
produzida durante os 76 dias de cultivo.

A receita liquida obtida com a venda dos exemplares do V, foi 2,7 vezes
superior aquela do V, entretanto a receita liquida por quilograma de peixe produzido foi de

R$1,96 para as tilapias confinadas no V; e de R$ 1,78 e R$ 1,79 para aquelas do TRV, e V,,
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respectivamente. Estes dados podem contribuir para que o piscicultor, baseado na infra-

estrutura disponivel em sua propriedade, possa dimensionar a sua produgao.

Tabela 5 - Custo de producdo, receita bruta e liquida do cultivo de tilapia tailandesa confinadas nos tanques-

rede e livres no viveiro, durante o periodo de 01/02 a 17/04/01.

Valor TRV, TRV, Livres (V,) TRV,+V,
unitario ) ) )
(RS$) Quanti- Valor total | Quanti- Valor total | Quanti-  Valor total | Valor total
dade (R$) dade (R$) dade (R$) (R$)
Juvenil 0,23 1500 345,00 1500 345,00 4800 1104,00 1449,00
k

Ragao (kg) 8’32** 685,00 671,70 | 591,20* 579,40 1817,50%*  1544,80 2124,20
Mio de Obra 1,60 76 121,60 76 121,60 38 60,80 182,40
permanente (h)
Mo de Obra 12,00 9 108,00 9 108,00 27 324,00 432,00
eventual (dia)
Custo (R$) - - 1.246,30 - 1154,00 - 3033,60 4187,60
Receita bruta (R$) 3,50 809,40 2.832,90 671,80 2351,30 1772,80 6204,80 8.556,10
Receita liquida
total (RS) - - 1.585,60 - 1197,30 - 3171,20 4368,50
Receita liquida/ kg
de peixe (RS) - - 1,96 - 1,78 - 1,79 1,79

* ragdo com 36% de PB

** ragdo com 28% de PB

Os resultados obtidos com a combinagao do cultivo semi-intensivo e intensivo

no V, foram promissores, e extrapolando-se os dados obtidos para trés ciclos/ano tem-se uma

estimativa de producdo de pelo menos sete t/ano, produgdo esta significativa, no caso do

cultivo ser uma atividade complementar da propriedade e, ainda, se a propriedade tiver um

carater familiar, o que ndo implicaria em dispéndio com mao de obra, poderia se obter uma

reducdo dos custos de produgdo.
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CONCLUSOES

O cultivo da tilapia tailandesa em tanques-rede, nas densidades estudadas
durante o verdo/outono na regido Sudeste do Brasil ¢ o mais recomendado pela sua
produtividade e pelo seu rendimento econdmico.

As varidveis abioticas aferidas, de modo geral, estiveram dentro de amplitudes
consideradas ideais para o cultivo, contribuindo para o bom desempenho produtivo da espécie
em estudo.

A producao final e a receita liquida do viveiro com tanques-rede e peixes livres
foram trés vezes superiores as do viveiro onde estavam somente os peixes confinados, com
estimativa de producdo de sete toneladas/ano, indicando que na cria¢do da tilapia do Nilo da
linhagem tailandesa ¢ viadvel a combinagdo dos cultivos intensivo e semi-intensivo com um

melhor aproveitamento da 4rea inundada.
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DESEMPENHO PRODUTIVO DA TILAPIA TAILANDESA Oreochromis niloticus, ESTOCADA EM
DIFERENTES QUANTIDADES DE TANQUES-REDE INSTALADOS EM VIVEIROS POVOADOS COM A

MESMA ESPECIE.

RESUMO

No presente estudo foi avaliado o efeito da quantidade de tanques-rede na capacidade suporte de
viveiros povoados bem como a produtividade e os aspectos economicos da criagdo da tilapia
tailandesa, Oreochromis niloticus, confinada em tanques-rede e livre nos viveiros. O experimento foi
conduzido em Pindamonhangaba — SP, no periodo de 14/02 a 14/06/2002, sendo utilizados dois
viveiros de 2400m” cada (V, e V,), com renovagio diaria de d4gua de 5% e uso de aeragio suplementar,
povoados com 4800 machos de tilapia tailandesa. No V; foram instalados seis tanques-rede (TRV)) e
no V, doze tanques-rede (TRV,). Cada tanque-rede de 1m’ foi estocado com 250 exemplares machos
de tilapia tailandesa que apresentavam, em média, comprimento ¢ peso total de 13,7cm e 51,0g,
respectivamente, enquanto que os valores médios do comprimento ¢ do peso total dos peixes livres nos
viveiros foram 13,0cm e 48,0g, respectivamente. Apds 120 dias de cultivo, o peso médio das tilapias
do TRV, foi de 504,0g, significativamente superior (p<0,05) aos 406,8g; 387,6g e 362,0g, alcancados,
respectivamente, pelas tilapias do TRV,, do V| e do V,. Comparando-se as séries de valores do fator
de condigdo relativo Kr para as tilapias dos tanques-rede TRV, e TRV, nos dois ultimos meses do
experimento_simultaneamente com as séries de valores de Kr das tilapias livres nos viveiros Vi e V,
nos trés meses finais dos cultivos, pela aplicacdo do teste de Kruskal-Wallis e pelo agrupamento ndo
paramétrico de Dunn, constataram-se diferengas significativas entre os quatro tratamentos (p<0,05),
sendo os maiores valores os das tilapias do TRV (Krpegio = 1,0283), seguidos pelos das tilapias do V,
(Krmsgio = 1,0054), pelos Kr das tilapias do TRV, (Krpsgio = 1,0003) e, finalmente, pelos das tilapias do
Vy (Krmegio = 0,9942). Tais resultados indicam as condigdes mais favoraveis para as tilapias dos
tanques-rede do viveiro V; e pelas tilapias livres nesse viveiro, assim como o comprometimento da
capacidade suporte do viveiro V, pelo elevado nimero de tanques-rede. Apesar da aeragdo
suplementar ocorreu uma queda brusca da concentragio de O, no V,, provavelmente devido a
quantidade de ragdo fornecida, propiciou uma alta mortalidade, principalmente, dos exemplares
confinados no TRV,, resultando em uma taxa de sobrevivéncia de 63% , sendo que nos demais
ambientes esta taxa foi superior a 80%. A conversdo alimentar aparente foi de 1,27:1 e de 1,37:1,
respectivamente, para os exemplares do TRV, e TRV, e ao redor de 1,60:1 para os peixes livres no V,
e V,. A biomassa final do V, foi proxima aquela do V,. Nas condi¢des do experimento, a utilizagdo de
seis tanques-rede em viveiro povoado € viavel economicamente. Com doze tanques-rede houve o
comprometimento da qualidade da agua e conseqiientemente, do ganho de peso ¢ da taxa de

sobrevivéncia dos peixes, sugerindo que o viveiro atingiu sua capacidade suporte.

Palavras chave: tildpia tailandesa, nuimero de tanques-rede, viveiro, capacidade suporte.
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GROWTH PERFORMANCE OF THAILAND TILAPIA Oreochomus niloticus STORAGE AT
DIFFERENTE QUANTITY OF NET CAGES PLACED IN POPULATED PONDS WITH THE SAME

SPECIE

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the productivity of Thailand tilapia in different numbers of
cages carrying placed in populated ponds. The research was carried out in Pindamonhangaba, SP,
Brazil, from February 14" to June 14", 2002. Two 2400m’ ponds (V, and V), with 5%/day of water
rate renovation and supplementary aeration were used, populated with 4800 Thailand tilapia males
were used. Six cages (TRV,) were provided for pond 1 (V;) and twelve (TRV,) for pond 2 (V,). Each
1m’ cage received 250 male units of Thailand tilapia. The initial mean length and weight for the free
fish was 13.0cm and 48.0g; and for the confined ones, 13.7cm and 51.0g, respectively. After 120 days
of culture, the mean weight of the TRV, tilapias was 504.0g, significantly higher (p<0.05) than the
values of 406.8g; 387.6g and 362.0g, exhibited, respectively, by the units from TRV,, V; and V..
Comparing the series of values of relative condition factor Kr for the tilapias from the cages TRV, and
TRV, in the last 2 months of the experiment, simultaneously with the series of values of Kr of the
tilapias free in the V; and V, ponds in the last 3 months of the experiment by the applying of the
KrusKall-Wallis test and by the Dunn non parametric gathering. Significant differences were found
among the 4 treatments(p<0,05),being the highest value for the TRV, tilapias(Kr g0 =1,0283)
following the V(Kryeqio =1,0054) then by the Kr of the tilapias from TRV, (Kr g0 =1,0003) and
finally by the V, tilapias ( Kr peqi0 =0,9942). Such results show the most favorable conditions for the
tilapias from the TRV, and by the free tilapias in V, as well as the jeopardizing of the V, pond carrying
capacity due to the high number of cages. The survival rate of the units from TRV, was 63%. In the
other compartments, such rate was over 80%. In spite of supplementary aeration, a sharp decrease in
the O, concentration in V,, probably due to the raise in biomass and the amount of supplied feed, led
to high mortality, especially among the confined units. Apparent feed conversion rate was 1.27:1 and
1.37:1, respectively, for the units from TRV, and TRV, and around 1.60:1 for the free fish in V; and
V,. Final total biomass of the free and confined fish in V; was similar to that exhibited by the fish
from V,. Under the conditions of this experiment, placing six cages in a populated pond is feasible
economically. Utilization of twelve cages, reaching its carrying capacity, reducing the quality of water

and also weight gain and survival rate of the fish.

Key words: Thailand tilapia, number of cages, pond, carrying capacity
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INTRODUCAO

O cultivo de peixes em tanques-rede em alta densidade e com alimentagao
artificial vem se tornando cada vez mais frequente, devido a sua alta producao e rapido
retorno econdmico.

Os residuos deste tipo de criacao (alimento ndo consumido e material fecal) sdo
liberados no ambiente, provocando a eutrofizagdo do mesmo (Beveridge, 1984; Ackefors,
1986; Lin, 1990 apud Yang e Lin, 2000). Essa eutrofizacdo ¢ benéfica até o ponto em que
promove aumento na populacdo de peixes do ambiente natural, entretanto, enriquecimento
excessivo do ambiente torna-se poluicdo, uma vez que favorece a proliferacdo de algas e o
acumulo do lodo anaerobico, diminuindo a disponibilidade de oxigénio do meio (Beveridge,
1984; Schmittou, 1997). Esse problema pode ser minimizado por meio de um adequado
dimensionamento da producdo, no qual sao estipulados limites méximos de fornecimento de
ragdo por dia (Conte, 2002).

A maior parte dos problemas de qualidade de 4gua em piscicultura intensiva
esta relacionados com o uso de alimentos de méa qualidade e com estratégias de alimentagao
inadequadas. E erroneo o conceito de que um alimento barato sempre reduz o custo de
producdo e faz aumentar a receita por area de cultivo. Alimentos de boa qualidade apresentam
menor potencial poluente e possibilitam um aumento da produtividade, em geral superior ao
aumento no custo de produgdo, resultando em aumento da receita liquida obtida por area de
cultivo (Kubitza, 1997).

A maioria das criagdes em tanques-rede € feita em ambientes abertos tais como
nos mares, reservatorios e lagos (Yang e Lin, 2000). Com vistas a adog¢do de novas
alternativas para a piscicultura intensiva e melhor aproveitamento da area inundada, foram

realizados alguns trabalhos, que utilizam tanques-rede de pequeno volume, instalados em
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viveiros povoados ou ndo com peixes (Yi et al., 1996; Yang e Lin, 2000, Yi e Lin, 2001;
Mainardes-Pinto et al., 2002a, b; 2003 a, b, ¢; Verani et al., 2002,2003; Godoy et al., 2005).

Diversos fatores influenciam a capacidade de sustenta¢do, o desempenho e a
sobrevivéncia dos peixes em ambiente confinado: as caracteristicas intrinsecas da espécie, a
qualidade da agua, as dimensdes dos tanques-rede ¢ do ambiente onde os mesmos estao
instalados, alimenta¢do e a densidade de estocagem (Beveridge, 1984, 1987).

A capacidade suporte representa a maxima biomassa sustentada por volume de
tanque-rede ou por area de viveiro. Diz-se que um viveiro e/ou tanque-rede atingiu a
capacidade suporte quando os peixes param de ganhar peso, ou seja, quando o incremento em
biomassa for nulo (Kubitza, 2003). Incrementos adicionais na capacidade suporte podem ser
obtidos com o fornecimento de uma ra¢ao nutricionalmente completa e de alta estabilidade na
agua. Esta pratica reduz o impacto poluente do alimento sobre o sistema, permitindo um
incremento na biomassa dos peixes (Kubitza, 1997).

O presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho produtivo da
tilapia tailandesa, Oreochromis niloticus, em estocada em diferentes quantidades de tanques-
rede instalados em viveiros povoados com a mesma linhagem visando estabelecimento de

técnicas passiveis de serem aplicadas por pequenos produtores.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Aqiiicultura do P6lo Regional de
Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegocios do Vale do Paraiba, em Pindamonhangaba -
SP, no periodo de 14/02 a 14/06/2002. Foram utilizados dois viveiros de 2400m” cada um,
com profundidade média de 1,60m, vazdo de 120L/minuto e¢ taxa de renovagdo da agua de

5%/dia, povoados cada um deles com 4800 exemplares machos de tilapia tailandesa. Em um
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dos viveiros (V) foram instalados seis tanques-rede (TRV;) e no outro (V;) doze (TRV)).
Cada tanque-rede de 1m*® de volume submerso recebeu 250 machos revertidos de tilapia
tailandesa. Os valores médios de peso e comprimento total dos exemplares livres nos viveiros
V; e V; no inicio dos experimentos foram de 48,3+11,4g ¢ 13,7+0,9cm e de 47,8+£10,6g ¢
13,7+1,0cm, respectivamente, enquanto que os valores médios de peso e comprimento total
dos exemplares confinados no TRV, ¢ no TRV, foram de 48,6+9,4g ¢ 13,7£0,7cm ¢ de
52,0£10,5g e 13,9+£0,8cm, respectivamente.

Os tanques-rede, compostos por estrutura metalica de 1,0x1,0x1,20m, tela de
arame galvanizado revestido com polietileno fio 16, malha 25mm entre nds, com tampa e
comedouro, apoiados em quatro bombonas plasticas flutuantes, foram dispostos em linha
perpendicular ao fluxo de 4gua com distancia de 2m entre eles, ancorados no local de maior
profundidade do viveiro (1,80m).

Os peixes livres no viveiro receberam racao extrusada com 28% de proteina
bruta (PB), 2400kcal/kg de energia digerivel e granulagdo variando de 4 a 10mm, de acordo
com o tamanho dos peixes, na propor¢ao de 2% do peso vivo/dia até 2 de maio e de 1% até o
final do experimento. Os peixes dos tanques-rede receberam ragdo extrusada com 36% PB,
2800kcal/kg de energia digerivel, sendo 3% até 2 de maio, passando para 1,5% até o final do
experimento. A ragdo foi fornecida as 8:00, 13:00 e 17:00 horas durante os sete dias da
semana, com excecao daqueles em que foram efetuadas as biometrias.

A cada vinte dias 20% dos exemplares de cada tanque-rede e dos viveiros,
foram amostrados e submetidos a biometria e realizou-se ajuste da quantidade de ragdo
fornecida.

Semanalmente, as 8:00 e 16:00 horas foram registrados da agua dos viveiros e
e dos tanques-rede, os dados de pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e temperatura,

com o uso do aparelho digital HORIBA — U-10, a 0,2 m abaixo da superficie da 4gua somente
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nos viveiros V; e V,, a transparéncia da dgua, com uso do Disco de Secchi e amonia total pelo
método de Nessler (APHA, 1989).

Durante todo o periodo experimental foi instalado um aerador elétrico de pas
de 1HP em cada viveiro, proximo aos tanques-rede, que permanecia ligado das 2:00 as 8:00h
para aumentar a concentragdo de oxigénio dissolvido na agua.

O experimento foi encerrado quando os exemplares de pelo menos um dos
tratamentos alcancaram peso médio de 500g, considerado como porte comercial. Os peixes
foram despescados, contados, pesados e medidos para obtencdo dos dados de crescimento,
sobrevivéncia e conversao alimentar.

Foram determinados o peso médio inicial e por coleta (Wrj). O coeficiente de
variagdo (CV) do peso foi calculado, onde CV = desvio padrio do peso/média do peso.
Graficamente foram analisadas as variagdes dos valores médios de peso total (com seus
respectivos valores de desvio padrido) em relagdo as datas das biometrias. A taxa de
sobrevivéncia (S), o ganho de peso médio diario (GPD), a biomassa total (Br), o ganho de
biomassa (GB) e a conversdo alimentar aparente (CAA), foram estimados respectivamente
pelas seguintes expressdes matematicas:

S = [(Niniciat = Nfinal) / Niniciat] X 100

GPD = ( Wrmedio final =W Tmedio inical) / T

Bt = Wrmedio final X Nfinal,

GB = Brfinal — Brinicial

CAA = Racdo Fornecida / GB

sendo: Niniciat = N°inicial de peixes;
Niinal = N° final de peixes;
W Tmedio inical = Peso médio inicial;

W Tmédio final = Peso médio final ;
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T =Tempo de cultivo;
Briniciat = Biomassa inicial;

Brfina = Biomassa final.

Para avaliar o desempenho, em termos de crescimento relativo, das tildpias dos
tanques-rede nos diferentes tratamentos foi calculado o fator de condicdo relativo (Kr) para
cada exemplar de cada um dos tratamentos a partir de uma Unica relagdo peso (Wr) X
comprimento (L) valida para todos os exemplares amostrados durante o experimento. Assim
assume-se nao haver diferen¢a no crescimento relativo [Wt = f (Lt)] entre os tratamentos.
Com a expressao potencial (Wr =a L") foram estimados os valores teéricos de peso (We) e
calculados os respectivos Kr, sendo:

Kr=Wr/We.

As comparacdes entre as séries de valores de Kr correspondentes aos diferentes
tratamentos foram testadas pela aplicacio do teste de Kruskal-Wallis (ANOVA nao
paramétrica), complementado pelo teste de agrupamento ndo paramétrico de Dunn. Esta
mesma metodologia de anélise estatistica foi aplicada as séries de dados de peso final dos
peixes confinados nos tanques-rede e livres nos viveiros. Aos valores médios de Kr
correspondentes aos respectivos tratamentos: TRV}, tilapias tailandesa nos tanques-rede do
viveiro Vi; TRV, tildpias tailandesa nos tanques-rede do viveiro V;; tilapias livres no viveiro
V, e tilapias livres no viveiro V,, foi aplicado o teste “t” de Student para comparag¢do com o
valor centralizador 1,0. Todos os testes estatisticos (Zar, 1999) foram aplicados em nivel de
95% de confianca (p=0,05).

Para avaliacdo dos aspectos econdmicos dos cultivos, o custo de producdo foi

calculado considerando-se apenas os gastos com a aquisi¢do dos peixes (juvenis), racdo € mao
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de obra. O prego unitario do juvenil de tilapia tailandesa foi de R$ 0,23". O custo médio do
quilograma da ra¢ao com 36% PB foi de R$ 0,98* e a com 28% PB foi de R$ 0,85*. A mao
de obra foi calculada considerando um funcionério permanente, para alimentagdo dos peixes e
manejo em geral, trabalhando 1h30 /dia no V,; e TRV, e 2h30 /dia no V, e TRV,, a um custo
de R$ 1,60*/h e trés funcionarios eventuais, para auxiliar na instalagdo do experimento, nas
biometrias e na despesca final, totalizando 12 dias/funciondrio para o V; ¢ TRV, e 15
dias/funcionario para o V, e TRV, a um custo de R$ 12,00 o dia. A receita bruta foi obtida
pelo produto do preco médio do quilograma da tilapia (R$ 3,50*%) e a produgdo final
alcangada, enquanto que a receita liquida pela diferenca entre a receita bruta e o custo de

produgao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferenca significativa (p > 0,05) para os valores de peso e
comprimento entre os exemplares dos tanques-rede do mesmo viveiro, possibilitando a

utilizagdo dos valores médios dessas variaveis para cada viveiro.

# Pre¢o do mercado no Vale do Paraiba em dezembro/2005
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Figura 1 — Valores médios do peso total £desvio padrdo, por tempo de cultivo, para
tilapia tailandesa nos tanques-rede (TRV; e TRV2) e livres nos viveiros (V; e V),
durante o periodo de 14/02 a 14/06/02.

Os valores do peso médio mantiveram-se semelhantes entre os tanques-rede e
os viveiros desde o inicio do experimento até o periodo de 21/03 a 11/04 (56 dias de cultivo),
a partir deste periodo os exemplares do TRV, comecaram a apresentar uma aceleragdo do
crescimento em relacdo aos dos demais ambientes (Figura 1).

Na coleta de 11 de abril a biomassa total (peixes confinados e livres) do V, foi
de 1.525,36 kg, superior aos 1.204,03 kg alcancados pelos exemplares do V;, quando a
quantidade diaria de ragdo fornecida atingiu no periodo de 12/04 a 02/05/02 a maior
porcentagem durante o experimento (Tabela 1). Do dia 12 a 14 de abril os exemplares do V;
(confinados e livres) estavam recebendo 45kg/2400m?/dia, valor este segundo Kubitza (1997)
préoximo ao limite sustentavel, ao redor de 200kg/ha/dia, na criagdo de tilapias em viveiro,
com 5% de renovagao didria da dgua e aeragdo suplementar. Boyd (1998) afirma que se a taxa
de alimentacdo exceder a 60 kg/ha/dia é freqliente que a concentracdo de oxigé€nio dissolvido

no inicio da manha caia abaixo de 2 ou 3 mg/L e a aeragdo mecanica devera ser utilizada.
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Tabela 1 — Biomassa total produzida e ra¢do fornecida diariamente, por periodo de cultivo, para tilapia tailandesa nos
tanques-rede TRV, e TRV, e livres nos viveiros V| e V,, durante o periodo de 14/02 a 14/06/02.

Racio fornecida
(kg/dia)

TRV,+V, | TRV+V; TRV,+V,

Biomassa

TRV, Livres V;
(kg/6m®)  (kg/2400m>)

TRYV, Livres V,

TRVEVI (kg/12m®)  (kg/2400m?)

14/02/02 72,89 231,94 304,83 155,94 229,49 385,43 - -
15/02-27/02/02 | 97,41 338,40 435,81 197,80 363,52 561,32 9,24 11,69
28/02-20/03/02 | 185,26 583,20 768,46 346,27 559,56 905,83 13,07 16,85
21/03-11/04/02 | 312,53 891,50 1204,03 580,06 945,30 1525,36 21,34 27,60

12/04-02/05/02 | 483,63 1219,50 1703,13 507,84 1043,66 1551,50 36,10 31,73*
03/05-28/05/02 | 652,54 1467,46 2120,00 676,24 1267,20 1943,44 34,59 27,60

29/05-14/06/02 | 674,96 1559,31 223427 | 768,85 433,52 220237 | 34,87 27,66

*Qbs: do dia 12 a 14/04 foi fornecido 45kg/dia de ragdo no viveiro 2

Apesar da aeracao suplementar, ocorreu no dia 15 de abril, no V; e nos tanques
rede nele instalados, uma queda brusca da concentracdo de 0, provavelmente devido a
quantidade de racdo fornecida, levando a valores proximos de zero nas primeiras horas da
manha, o que provocou a mortalidade de cerca de 35% da populacdo dos tanques-rede e de
15% dos peixes livres, sugerindo que neste viveiro a capacidade suporte foi atingida. Kubitza
(1997) salienta que em viveiros com baixa renovacdo de agua, o limite sustentavel ¢
determinado pela quantidade de alimento, niveis criticos de oxigénio dissolvido e
concentragdes de substancias tdxicas como amonia ¢ que a capacidade suporte dos tanques-
rede tende a ser menor do que em viveiros, pois os peixes confinados t€ém sua movimentacao
restrita, o que os impede de explorar o alimento natural e de se deslocarem para areas com
maior disponibilidade de oxigénio.

Com a redugdo da quantidade de peixes, em decorréncia da mortalidade,
principalmente no TRV, e V, e com o declinio gradativo da temperatura até o final do

experimento, houve uma redu¢do da propor¢do didria do fornecimento de ragdo nos dois
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viveiros (Tabela 1), o que contribuiu para a normalizacdo das concentracdes de oxigénio
dissolvido (Tabela 4).

No final do experimento, somente os exemplares do TRV, atingiram o porte
comercial com peso médio de 504,0g, significativamente superior (p<0,05) ao peso de
406,8g; 387,6g ¢ 362,0g; respectivamente, para os exemplares do TRV;, V| e V; (Tabela 2),
refletindo uma possivel interferéncia do aumento da densidade de estocagem no crescimento,
principalmente, dos peixes livres. Schmittou (1969) salienta que com o aumento da densidade
de estocagem, a biomassa total também aumenta, porém o peso individual tende a diminuir,

diminuindo também o valor comercial.

Tabela 2 - Resultado final das andlises realizadas com a tilapia tailandesa estocada
nos tanques-rede (TRV, e TRV,) e livre nos viveiros V; e V,, durante
o periodo de 14/02 a 14/06/02.

Tratamento Tanques-rede Livres

TRV, TRV, Vi Vv,
NP¢ inicial de peixes 1500 3000 4800 4800
N° final de peixes 1340 1890 4023 3960
Wr inicial (g) 48,6 52,0 48,3 47,8
Ly inicial (cm) 13,7 13,9 13,7 13,7
Wr final (g) 504,0° 406,8 ° 387,6° 362,0°¢
L final (cm) 27,6 26,0 26,2 25,8
GPD (g/dia) 3,8 2,9 2,8 2,6
CV peso (%) 22,5 21,7 22,9 22,3
Br inicial (kg/m?) 12,15 12,99 231,94* 229,49*
Br final (kg/m®) 112,49 64,87 1559,31* 1.433,52%
Ganho de B (kg/m?) 100,34 51,88 1327,47%  1.204,03*
Ragio (kg/m’) 127,01 70,14 2.094,71*  1.949,06*
CAA 1,27:1 1,37:1 1,58:1 1,62:1
S (%) 89,3 63,0 83,8 82,5
Dias de cultivo 120 120 120 120

Obs.*(kg/2400m”) - Os valores assinalados com a mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si - Teste KW (p>0,05)
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O incremento diario em peso foi de 3,8g e 2,9g, respectivamente, para os
exemplares no TRV, e TRV,, mais altos que os apresentados pelos peixes livres, que foi de
2,8g/dia para os do V; e de 2,6g/dia para os do V,. No entanto esses valores foram bem
inferiores aos relatados por Mainardes-Pinto (Capitulo 2 desta Tese) que trabalhou com a
tilapia tailandesa em condi¢des semelhantes as do V; e TRV, mas com temperatura media da
dgua mais elevada (28,6°C). Yi e Lin (2001) trabalhando com tildpia do Nilo em sistema
integrado, também constataram que o ganho de peso das tilapias confinadas diminui
significativamente com o aumento do niumero de tanques-rede no viveiro.

Para Yang e Lin (2000) e Yi e Lin (2001) o cultivo integrado de tanque-rede
em viveiros ¢ um sistema no qual espécies de peixes de alto valor comercial, recebendo
alimenta¢do com alto teor de proteina, sdo confinadas em tanques-rede suspensos em viveiros
povoados com espécies filtradoras para aproveitar o alimento natural proveniente dos residuos
dos tanques-rede. Os autores ndo fornecem, como neste experimento, ragao suplementar para
os peixes livres, assim neste sistema de cultivo Yi e Lin (2001) obtiveram para as tilapias
livres em viveiros de 355m?, na densidade de 2 peixes/m?, em um periodo de cultivo de 90
dias, ganho de peso de apenas 1,57g/dia.

A taxa de sobrevivéncia foi de 89,3% para os exemplares do TRV, e de 83,8%
para os livres do Vi, superior a de 63,0% e de 82,5% para os do TRV, e V,, respectivamente,
mostrando que o aumento do nuimero de tanques-rede, com conseqiiente aumento da
biomassa, interferiu na sobrevivéncia, fato também relatado por Yi e Lin (2001).

A conversao alimentar aparente foi melhor para os peixes dos tanques-rede, de
ambos os viveiros, em relagdo a dos peixes livres (Tabela 2). Segundo Cyrino et al. (1998), o
confinamento dos peixes em tanque-rede favorece a otimiza¢do da utilizagdo da racao,

melhorando a conversao alimentar. Mainardes-Pinto (Capitulo 2 desta Tese) obteve valores de
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conversao alimentar aparente de 1,31:1 para as tilapias livres e de 1,10:1 para as confinadas,
melhores que os obtidos no presente experimento.

A biomassa final, em kg/m’, para os exemplares mantidos no TRV, foi de
112,49 kg/m’, praticamente o dobro do obtido com os peixes confinados no TRV, (Tabela 2).
Apesar do maior nimero de tanques-rede instalados no V,, a biomassa total (peixes
confinados e livres), apds 120 dias de cultivo, foi semelhante entre os viveiros, sendo de
2.234,27kg para o TRV |+ V; e de 2.202,37kg para o TRV, + V; (Tabela 1), sugerindo que
nas condi¢des do cultivo, ndo é recomendada a utilizagdo de doze tanques-rede.

A relagdo peso total (Wt) x comprimento total (Lt) calculada considerando
todos os dados biométricos (Wre Lt) de todas as tilapias amostradas desde o inicio até o final
dos experimentos, sem distingdo de viveiros (V; e V;) ou tanques-rede (TRV; e TRV,),

resultou na expressao matematica:

3,3094

Wr =0,0084247 . Ly (R? = 0,99264)

A curva representando o crescimento relativo € uma curva potencial que se
linearizou pela logaritmizacio dos dados de Wt e Lt (R* = 0,99264). De acordo com essa
relagdo, a tilapia tailandesa obedece ao padrao de crescimento alométrico positivo (b>3,0),
onde incrementos em Lt s3o acompanhados por acréscimos em Wr. Assim um dado valor de
comprimento elevado a b=3,3094 e multiplicado ao valor de a=0,0084247, resulta no valor
teoricamente esperado do peso (We). Estimados os valores de We foram calculados os valores
do fator de condigdo relativo (Kr) de cada tilapia amostrada (Kr= Wt /We).

Comparando-se as séries de valores do fator de condigdo relativo Kr para as
tilapias dos tanques-rede TRV; e TRV, nos dois ultimos meses dos experimentos,
simultaneamente com as séries de valores de Kr das tilapias livres nos viveiros Vi e V; nos

trés meses finais dos cultivos, pela aplicacao do teste de Kruskal-Wallis e pelo agrupamento
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nao paramétrico de Dunn, constataram-se diferencas significativas entre os quatro tratamentos
(p<0,05).

Os maiores valores de Kr foram apresentados pelas tilapias do TRV (Kryedio =
1,0283), seguidos pelos das tilapias do V| (Kryedio = 1,0054), pelos Kr das tilapias do TRV,
(Krmedio = 1,0003) e, finalmente, pelos das tilapias do V; (Kryedio = 0,9942).

Analisando-se assim os resultados obtidos para os valores de Kr (Tabela 3),
constata-se que os mesmos indicam as condi¢cdes mais favoraveis para as tilapias dos tanques-
rede do viveiro V; e pelas tilapias livres nesse viveiro, assim como o comprometimento da

capacidade suporte do viveiro V, pelo elevado nimero de tanques-rede.

Tabela 3 — Amplitude dos valores de Kr, valores médios de Kr , desvio padréo (s) e
intervalo de confianga (IC) para as tilapias nos tanques-rede dos viveiros V;
(TRV)) e V, (TRV,) e livres nos respectivos viveiros Vie V,.

Tratamentos — Tanques-Rede e Viveiros
TRV, (250p/m?) \2 TRV, (250p/m?) V,
Amplitude de Kr 0,7789 0,8208 0,7449 0,7617
1,3330 1,3760 1,2670 1,3270
Kr médio 1,0283 ** 1,0054 P+ 1,0003 ¢ NS 0,9942 %

s (desvio padrio) 0,0809 0,0781 0,0847 0,0822
Kr médio +I.C. 1,034 1,011 1,006 1,000
Kr médio - LC. 1,022 0,999 0,994 0,988

e
Obs: Teste KW (p<0,05) - Os valores de Kr médio assinalados com diferentes letras diferem
estatisticamente entre si  Teste “t” - * p<0,05 (rejeita-se Ho:Kr=1,0) , ™ p>0,05 (aceita-se Ho).

A temperatura média da agua foi semelhante entre os viveiros e entre 0s
tanques-rede,oscilando de 29,34+0,6 a 19,5+0,5, com média de 24,443,0°C, pela manha e de
31,7+0,2 a 21,3+0,5, com média de 26,5+3,3°C, a tarde (Figura 2), um pouco abaixo da faixa
considerada ideal para a tilapicultura (Kubitza, 2000), o que contribuiu para a desaceleragao

do crescimento das tilédpias no final do experimento.
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Figura 2 - Variagdo dos valores da temperatura da 4gua (manha e tarde)
dos viveiros V; e V,

A medida do disco de Secchi revelou uma diminui¢ao da transparéncia da agua dos
viveiros V| e V, desde o inicio do experimento com valores ao redor de 50 cm, ocorrendo uma
diminuicdo progressiva até o final (Figura 3), indicando uma eutrofizagao, provavelmente, devido ao

aumento da biomassa piscicola dos viveiros (Ono e Kubitza, 2003).
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Figura 3 - Variagdo dos valores da transparéncia da agua dos viveiro
Vi e V,, por coleta.

Em relagdo as concentracdes de oxigénio dissolvido, apesar do uso de aeragao

durante a noite, notou-se uma queda acentuada entre abril e maio, principalmente, no V, e nos
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tanques-rede nele instalados, que apresentaram valores médios inferiores a 2,0 mg/L (Tabela
4), considerado critico para a criacao de tilapias (Muir et al., 2000). Esta queda da
concentragdo de oxigénio pode estar associada ao aumento da produ¢do primdria (avaliada
indiretamente pela transparéncia da agua), aliada a grande quantidade de ragdo fornecida aos

peixes naquele viveiro a partir do dia 12 de abril (Tabelal).

Tabela 4 — Valores médios, por periodo de coleta, do pH, oxigénio dissolvido (O, em mg/L), amoénia total
(NH4 em mg/L), condutividade elétrica (CE em pS/cm), temperatura (T em °C) da agua dos
tanques-rede (TRV; e TRV,) e dos viveiros (V; e V,), durante o periodo de 14/02 a 14/06/02.

pH 0, * NH, CE T

Periodo
Manha Tarde Manha Tarde Tarde Manhd Tarde Manha Tarde
Vi 6,5+40,2 7,6+0,2 3,3+0,2 5,8+14 - 51+1 514 26,4403 28,5+1,7
14/00. TRVi 6,5+03 6,603 28407 6,0+0,7 _ 566 511 26,402 28,4+1,3
27/02/02 'V, 6,3+1,1  7,5¢1,1 22+40,1 6,0+0,1 . 5944  59+4 26,5404 28,4+1,8
TRV, 6,6+0,6 7,4+0,7 24+0,3 5,84+0,5 - 5943 5943 26,6+0,4 28,5+1,2
Vi 6,4+0,4 7,6+0,9 3,9+0,4 7,0£0,9 0,9 55¢1 60+1 28,4+0,8 31,6+0,2
28/02- TRV, 6,6£04 7,5+0,4 3,7£0,2 6,3£0,2 - 54+1 55+¢1 28,4+0,6 31,9+0,2
20/03/02 'V, 6,7+0,5 7,6£0,9 4,0£0,9 7,0£0,9 0,7 62+4 601 28,6£0,6 31,6+0,2
TRV, 6,8+0,2 7,6+£0,3 3,6+0,6 6,7+0,4 . 62+3 61+2 28,5+0,6 31,4+0,3
Vi 6,4+0,7 6,7+£0,5 3,240,3 4,3+14 3,5 62+0 60£5 25,5+1,1 28,9+2.4
21/03- TRV, 6,6+0,4 6,9+0,5 3,2+0,2 5,1+1,4 62+0 59+4 252+0,8 29,2421

11/04/02 'V, 6,1£0,2 7,509 3,2+0,2 7,3+1,0 33 70£1  65+£7 25,5£0,8 28,9+2,3
TRV, 6,3+0,3 7,1+0,3 2,7£0,2 6,4%1,0 . 70£1  65+6 25,5+0,8 28,8+1,9
Vi 6,104 6,9+0,2 2,5+0,3 3,9+1,2 3,7 7545  75+6 25,3£0,8 27,2+1,1

12/04- TRV, 6,1£0,3 6,9+0,1 2,1£0,6 3,6£1,5 . 74+4 7445 25,240,6 27,1+0,8
02/05/02 'V, 5,9+0,2 6,8+0,2 1,7+1,1 3,8+0,7 49 70+3  70£3  25,3+0,8 27,3+0,8
TRV, 59+0,3 6,8+0,2 1,4+0,3 3,0+0,3 . 70+£2  70£2  25,3+0,7 27,3+0,7

V, 6,3+0,4 6,3+0,4 2,5t05 3,1+1,2 32 711 71£1  23,0£1,0 24,7+1,3
3/05- TRV, 63+04 6,4+0,3 2,5+0,5 3,1+14 - 711 7241 23,0+1,1 24,7+1,3
28/05/02 'V, 5,8+40,3 6,3+0,3 3,1+1,1 5,1+2,1 5.8 63+6 637 22,7+1,1 24,3+1,4

TRV, 6,0£0,4 6,4+0,2 3,2+0,6 4,6£1,5 - 63+5 63+6 22,7+1,0 24,3+1,3

Vi 6,0+0,1 6,5+0,7 3,4+1,5 5,8+2,8 3,0 53+7 53£7 20,0+£0,5 22,0+0,4

29/05- TRV, 6,0+0,2 6,4+0,5 3,4+1,2 5,623 - 536  53+6 20,0+0,4 22,0+0,3
14/06/02 'V, 5,9£0,4 6,5+£0,3 3,7+0,7 6,7£2,1 4.6 53£3  53+1 20,2+0,4 22,004
TRV, 6,0£0,2 6,5£0,4 3,5+0,6 6,3%1,5 53£3 53+2  20,2+0,5 21,9+0,5

* Uso de aerador de 1HP
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O pH da agua foi semelhante entre os viveiros V| e V; e os respectivos
tanques-rede, com variagdo entre 5,8 ¢ 6,8 pela manha e entre 6,3 ¢ 7,6 a tarde (Tabela 4)
estando, portanto, dentro da faixa aceitavel para piscicultura, segundo Proenca e Bittencourt
(1994).

Considerando-se que a quantidade de amonia ndo ionizada (NHj3) presente no
ambiente depende diretamente da temperatura e do pH, mesmo no periodo em que a amoénia
total (NHy4) apresentou a concentragdo mais elevada (5,8mg/L no V), como os valores da
temperatura e do pH neste periodo variaram de 22,7 a 24,3°C e de 5,8 a 6,3, respectivamente,
(Tabela 4) a porcentagem de amonia toxica foi de 0,035mg/L, portanto abaixo do limite de
0,20mg/L. de NHj3 considerado como nivel critico para tilapias (Ono e Kubitza, 2003).

A condutividade elétrica, praticamente ndo apresentou variacdo entre oS
valores da manha e da tarde, nem entre os viveiros e tanques-rede, mantendo-se a maior parte
do experimento dentro da faixa de 40 a 70 uS/cm, considerada por Takino e Cipo6lli (1988)
como adequada para tilapicultura. Somente no periodo entre abril/maio apresentou para os
dois viveiros e seus respectivos tanques-rede, valores um pouco mais elevados (Tabela 4),
coincidindo com as maiores concentragdes de NHy e as menores concentragoes de O,
provavelmente devido a ocorréncia de uma possivel decomposigdo fitoplanctonica (Esteves,
1998).

Na tabela 5 observam-se os valores do custo de produgdo, considerando apenas
0s gastos com a aquisi¢do dos exemplares juvenis, ragdo e mao de obra, bem como a receita
bruta e a receita liquida obtidas durante os 120 dias de cultivo da tilapia tailandesa para os

tanques-rede TRV, e TRV, e viveiros Ve V..
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Tabela 5- Custo de producio, receita bruta e receita liquida para o cultivo de tilapia tailandesa para os tanques rede
(TRV1 e TRV2) e para os viveiros (V; e V,) durante o periodo de 14/02 a 14/06/02.

Yl?lli(:r TRV, Vi TRV, Vv,

(RS) | Quant. To\t];l(()lrm) Quant. T(?t]::a;ss) Quant. ngio(ﬁz) Quant, }IS:er(Rss)
Juvenis 023 | 1500 34500 | 4800 110400 | 3000 690,00 | 4800  1104,00
g(ag‘?)ﬁo‘%%PB 098 | 762,04 746,80 - - 871,57 854,05 - -
Tﬁ;ﬁo'zg%f’ B 085 - ; 2094,70  1780,50 ; - 1949,06 115670
M.O.P* horas | 1,60 | 120 192,00 60 96,00 240 384,00 60 96,00
M.O.E*-dias | 1200 | 9 108,00 27 324,00 18 216,00 27 324,00
Custo (RS) - - 1391,80 - 3304,50 - 2144,05 3180,70
?;g)eita Bruta 3,50 - 2363,76 - 5457,59 ; 2690,98 5017,32
g::;)eita Liquida ) - 971,96 - 2153,09 - 546,93 1836,62
ichfilctijl/kg ®$) | - 144 - 138 - 0,71 1,28

* M.O.P. (mdo de obra permanente), M.O.E. (m&o de obra eventual).

546,93/12m> apresentada pelo TRV,, mostrando que para

A receita liquida do TRV foi de R$ 971,96/6m’, ou seja, 78% superior a de R$

os sistemas empregados, a

utilizacao de seis tanques-rede ¢ economicamente mais viavel. A alta mortalidade de peixes

nos doze tanques-rede (TRV;), provavelmente, foi em decorréncia do comprometimento da

qualidade da 4gua do viveiro V, que apresentou concentracdes de oxigénio dissolvido

inferiores a 2mg/L.

Considerando a producao total (tanques-rede e peixes livres), o V; apresentou

receita liquida 30% superior a do V, no entanto, as tilapias do TRV, e livres em ambos os

viveiros ndo atingiram o porte comercial.
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CONCLUSOES

Nas condi¢gdes em que o experimento foi desenvolvido:

- a utilizagio de seis tanques-rede de Im’ em viveiro de 2400m® povoado ¢é
economicamente mais viavel,

- pela andlise dos resultados obtidos constata-se que a densidade estocada e a biomassa
atingida com a utilizagcdo de doze tanques-rede compromete a qualidade da 4gua e,
conseqlientemente, o ganho de peso e a sobrevivéncia dos peixes, sugerindo que o viveiro
atinge sua capacidade suporte,

- as variaveis abioticas analisadas apresentam valores aceitaveis para o cultivo de

tilapias, exceto o O, dissolvido que atinge concentragdes criticas durante o experimento.
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CONSIDERACOES FINAIS

I - A utilizagdo de tanques-rede de pequeno volume em viveiros de piscicultura ¢é
tecnicamente vidvel principalmente pela facilidade de manejo dos peixes, maior taxa de
sobrevivéncia, melhor conversao alimentar e melhor qualidade do produto final. No entanto, ¢
necessario monitorar a qualidade da agua do viveiro, utilizar ragao de boa qualidade e adotar

um manejo alimentar adequado.

IT - A tilapia do Nilo da linhagem tailandesa é tolerante a baixas temperaturas,
possibilitando seu cultivo em diferentes épocas, porém, a criacdo no periodo de verdo/outono
no estado de S3o Paulo ¢ mais recomendada pela sua maior produtividade e seu melhor
rendimento econdmico. A tilapia vermelha da Florida tem seu desempenho comprometido em
temperatura da dgua inferior a 22°C inviabilizando seu cultivo no periodo de outono/inverno

nessa regiao.

IIT - Na criagdo de tilapia, também ¢é viavel a utilizagdo de um sistema que combine o
aproveitamento do alimento natural disponivel nos viveiros com o uso de ra¢do suplementar
(cultivo semi-intensivo) associado a intensificagdo do cultivo por meio da utilizagdo de

tanques-rede.

IV - Os resultados obtidos neste estudo sugerem a realizacdo de outros experimentos
abordando aspectos tais como:
1. Maiores variagdes empregadas e testadas nas densidades de estocagem,;

2. Utilizagdo de diferentes quantidades e tamanhos de tanques-rede;
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3. Ampliacao do tempo de cultivo de tal forma que os exemplares de todos os
tratamentos atinjam o porte comercial, resultando em andlises econdmicas
melhores elaboradas e mais confiaveis;

4. Cultivos empregando a combinacao de espécies diferentes (policultivos), e
ainda a mesma espécie em idades diferentes visando a otimizacao da area
inundada;

5. Estudos mais elaborados sobre a viabilidade econdmica da piscicultura em

tanques-rede instalados em viveiros.

V - Com a finalidade de disponibilizar os resultados desta pesquisa aos usuarios, esta
sendo elaborado um manual contendo informagdes técnicas, de tal forma que possam
contribuir e expandir esta modalidade de tilapicultura em tanques-rede, sempre com vistas a
minimizagdo dos impactos ambientais ¢ a ampliacao da capacidade suporte das areas alagadas

na regido sudeste do Brasil.
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Anexo 1 - Vista aérea do Setor de Agqiiicultura do Pdélo Regional de Desenvolvimento Tecnolégico dos
Agronegocios do Vale do Paraiba, em Pindamonhangaba — SP - Detalhe dos viveiros de 2400 m®



Anexo 2 — Exemplar macho adulto de tilapia tailandesa Oreochromis niloticus

Anexo 3 — Exemplar macho adulto de tilapia vermelha da Florida (Oreochromis urolepis hornorum x
Oreochromis mossambicus)
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Anexo 4 — Detalhe do tanque-rede com exemplares de tilapia vermelha

Anexo 5 — Detalhe do comedouro do tanque-rede
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Anexo 7- Disposicdo dos doze tanques-rede utilizados no experimento 3
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Anexo 8 — Monitoramento da agua do viveiro - medi¢do da transparéncia pelo disco de Secchi

Anexo 9 — Aerador de pas de 1HP instalado no viveiro 1

98



Anexo 10 - Despesca final das tilapias tailandesas do tanque-rede

Anexo 11 — Despesca final das tilapias tailandesas livres no viveiro
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