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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da
densidade de estocagem, sobre os parédmetros de
desempenho e sobrevivéncia, e a viabilidade
econdmica da producdo de juvenis de tilapia-do-
Nilo (Oreochromis niloticus), linhagem Chitralada,
em sistema semi-intensivo, utilizando-se doze
viveiros escavados. 2700 juvenis sexualmente
revertidos com peso médio inicial de 0,65 gforam
distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos (diferentes
densidades de estocagem: 1, 2, 3, 4 peixednt) e
trés repeticbes. Durante 0 monitoramento das
variaveisfisico-quimicasdaagua, opH (66 a7,1) e
a condutividade (24 puS/cm) apresentaram valores
médios satisfatorios. Porém, a transparéncia (47 a
87 cm), o oxigénio dissolvido (3,09 a 4,60 mg/L) e
a temperatura (19 a 24°C) ficaram fora dos padrdes
normais recomendados para o cultivo de peixes
tropicais. Ao final dos 84 dias de cultivo, o ganho
de peso médio didrio (0,61 a 1,02 g/dia) e o
crescimento especifico (5,22 a 5,82%) dos juvenis
apresentaram uma relacdo linear negativa (p<0,05),
e a conversdo alimentar (0,98 a 1,84), por sua vez,
exibiu uma relagdo quadrética (p<0,01) em funcdo
do aumento da densidade de estocagem. Conclui-se
que, nas condicbes estudadas, as densidades de
estocagens, influenciaram o desempenho produtivo
dos juvenis de tilapia-do-Nilo, proporcionando um
aumento no consumo de ragdo e,
conseqlientemente, no custo de produgdo. Através
de uma andlise econdmica da producéo, verifica-se
uma melhor viabilidade econdmica quando
utilizada a densidade de até 3 peixes/nt.

Palavras-chave: custo de producdo, densidade,
sistema semi-intensivo, tilapicultura

SUMMARY

It was aimed at with this work to evaluate the effect
of the stocking density on the performance
parameters, survival and economic viability of the
production of juvenile of Nile tilapia (Oreochromis
niloticus), Chitralada strain in half-intensive
system, using twelve tank nurseries. 2700 juvenile
sexually reverted with initial average weight of 0.65
g were distributed in an entirely randomized
experimental design with four treatments (different
stocking densities: 1, 2, 3, 4 peixes/nT) and three
repetitions. During the tracking of the physical-
chemical variables of the water, the pH (6.6 to 7.1)
and the conductivity (24 pS/cm) had presented
satisfactory  average values. However, the
transparency (47 to 87 cm), the dissolved oxygen
(3.09 to 4.60 mg/L) and the temperature (19 to
24°C) had been outside of the normal standards
recommended for the tropical fish culture. At the of
the 84 days of culture the average daily mean
weight (0.61 to 1.02 g/day) and the specific growth
(5.22 to 5.82%) of the juveniles had presented a
negative linear relationship (p<0.05) and the
alimentary conversion (0.98 to 1.84) a quadratic
relationship (p<0.01) in function to the stocking
density. It was concluded that, in the conditions
where these studies had been carried through, the
stocking densities had influenced in the productive
performance the juvenile of Nile tilapia, providing
an increase in the ration consumption and
consequently in the production cost. Through an
economical analysis of the production the best
economical viability is verified when used a density
of up to 3 fish/nt.

Keywords: cost of production, density, half-
intensive system, tilapiculture
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INTRODUCAO

Atualmente, a criagdo de peixes tornou-se
importante dternativa para os sistemas de
producdo agropecuaria, principa mente, para
pequenos produtores rurals que trabalham
com a agricultura familiar. Uma das
vantagens dessa atividade tem ddo a
agregacao de renda a propriedade em areas
marginais. Segundo Hein et a. (2004), na
regido oeste do Parana, o cultivo de peixes
em sistema semi-intensivo, com a utilizacdo
da mé&o de obra familiar, esta intensificando
0 UsO da terra. Dentro desse panorama, em
2005, aregido Sul ocupou amaior parcelada
producéo de pescado naciona com 32,9%. O
estado do Parand contribuiu com 9,32%,
totalizando 16.757,0 t de pescado em aguas
continentais brasileiras, produzindo com a
tilapicultura 12.097,0 t, 0 que representa um
aumento de aproximadamente 1,5%, em
relacdo ao ano de 2004 (IBAMA, 2007).

Nos sistemas atuais de cultivo, a utilizagéo
de maores densidades de estocagem em
viveiros com a finaidade de se acancar
maior produtividade € pratica muito
utilizada, pois agrega maior quantidade de
peixe produzido por é&rea, ocasonando,
contudo, aumento de residuos oriundos dos
metabdlitos dos peixes e do arragoamento.
Boyd (1997) considera que fatores abidticos
e bidticos no ambiente aquético estdo em
constante interagdo dentro do sistema, com
1SS0 N&0 se pode estudar separadamente cada
elemento. Entre esses fatores, a qualidade de
agua nos tanques € fundamenta para o
sucesso da producéo aquicola. Os efeitos da
ma qualidade da agua séo agravados pelo
confinamento e grande adensamento aos
quais os peixes sdo submetidos, pois, no
ambiente natural, os peixes tém a opc¢do de
procurar por locais com melhores condicoes
(RIBEIRO, 2001; ARANA, 2004). Sendo
assim, a &gua do viveiro deve ser monitorada
e controlada com fregiéncia para a
prevencdo de grandes ateracbes na sua
quaidade, especidmente, nas unidades
produtoras onde a taxa de renovacdo de &gua
éenula.

http://www.rbspa.ufba.br

A utilizagdo de juvenis de tilgpia é uma
estratégia  encontrada  por  muitos
aquicultores, uma vez que apresenta
vantagens na diminui¢cdo da mortalidade e
do periodo de cultivo, facilitando a selecéo
de um peixe padronizado possibilitando a
obtencdo de um melhor controle e
plangiamento da producdo (Casaca &
Tomazelli, 2001). Além disso, a densidade
de estocagem € um componente importante
paa a determinacdo da viabilidade
econdmica durante a producdo de juvenis.
Com isso, a andlise da produtividade e dos
custos que essa fase representa auxiliara o
piscicultor na tomada da decisdo de
produzir o seu préprio juvenil ou adquiri-lo
de outros criadores.

A producdo de tilgpias na regido oeste do
Parand basdia- 2 em Sgemas semi-intensivos
com a utilizacéo de viveiros escavados, tendo
&ea média de 2.000 nf para os bercéios e
10000 n? paa a recria e terminacio. E
comum a utilizacdo de uma densdade media
de 25 pexedn?, em que os indices
zootécnicos das propriedades,  geramente,
dcancam produtividede de 1,19 kg/nf,
demandando um tempo médio de 150 dias de
cultivo, 0 que proporciona um peixe com peso
meédio find de 60 g Diante deses indices, o
desenvolvimento da atividade apresenta uma
rentabilidade de 22% ap ano e o tempo de
retorno do capitd investido € em média de 4,5
anos (HEIN e d., 2004). Portanto, ha a
necessdade de verificacdo do desempenho e
da produtividede de juvenis com baixas taxas
Ou auséncia de renovaco de &gua dos viveros,
minimizando, dessa forma, os eventuais efeitos
impactantes dos efluentes piscicolas.

Assm, objetivou-se com este trabaho avdiar a
denddade de estocagem no  desempenho
produtivo e na viabilidade econdmica da
producdo de juvenis de tildpiado-Nilo
(Oreochromis niloticus  Linneeus, 1757),
linhagem Chitrdada, cultivados em ssema
semi-intengvo, durante a primavera na regido
oeste do Parana
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MATERIAL E METODOS

O edtudo foi conduzido de setembro a
novembro de 2004 na Estacdo Experimental
e no laboratorio de Quimica Agricola e
Ambientdl da Unioeste em Marechd
Candido Rondon-PR. Foram utilizados 12
viveiros escavados, com abastecimento e
escoamento de é4gua individud, por
gravidade proveniente de mina, tendo &rea
média de 75n7 e profundidade de 1,2m com
baixa ou auséncia de renovacdo de agua,
sendo apenas mantido o volume do tanque.
O experimento foi elaborado em um
delineamento inteiramente casuaizado com
quatro tratamentos (diferentes densidades de
estocagem: 1, 2, 3, 4 peixesnT) e trés
repeticdes. Anteriormente aestocagem dos
animais, redizouse a andise de rotina de
micronutrientes do solo de acordo com a
metodologia proposta por Pavan &
Miyazawa (1992). Na andise de rotina,
foram determinados 0s seguintes parémetros:
pH em CaCl, (acidez ativa), H+Al (acidez
potencial), AP* (acidez trocavel), MO
(matéria organica), P (fosforo), K (potéssio),
Ca (cdcio), Mg (magnésio), SB (soma de
bases), CTC (capacidade de troca catibnica)
e V% (saturacéo de bases).Além disso,
também foram determinados os seguintes
micronutrientes: Cu (cobre), Zn (zinco), Fe
(Ferro) e Mn (manganés). Para a calagem
dos viveiros, foi utilizada cal virgem na
proporcao de 200 gnt, com a findidade de
corrigir o pH e desinfetar 0 solo de acordo
com a recomendacdo técnica de Ceccardlli et
d. (2000). Apbs o enchimento dos tanques,
comecou a ser realizado 0 monitoramento da
quaidade de &agua, sendo mensurados
diariamente a temperatura da agua e do
ambierte e a cada 28 dias, na ocasido das
biometrias, o oxigénio dissolvido (OD),
utilizando-se o oximetro digitd modeo
Alfakit AT-110°, o potencia hidrogeni6nico
(pH) pelo peagametro digital pH-master, a
condutividade com o condutivimetro
Alfekit® e transparéncia da &gua com o disco
de Secchi.

http://www.rbspa.ufba.br

Foram utilizados 2700 juvenis de tilgpia-do-
Nilo (Oreochromis niloticus), linhagem
Chitralada, sexudmente revertidos com peso
médio inicid de 0,65 g. Os peixes foram
aimentados com ragdbes comerciais do tipo:
fardada, contendo 40% de proteina bruta
(PB) e peletizada com 30% de PB e 28% de
PB, respectivamente, paraa primeira, segunda
e tercdra fases do cultivo. Manteve-s 0
arracoamento de 5% em relacéo a biomassa
média do vivero que foi edimada
quinzenamente através de biometrias dos
peixes. Ao final do experimento (84 dias), os
viveiros foram drenados e os peixes foram
contados e pesados para determinacéo do
ganho de peso médio diaio (GPD),
conversdo  dimentar (CA), crescimento
especifico (CE), cdculados de acordo com as
equacdes propostas por Pinto et al. (1986) e
Carneiro et d. (1999). A andise edatigtica
dos dados obtidos relacionou os paréametros
de desempenho com a densdade mediante
andise de regressio. Os coeficientes das
equacoes de regressao foram sibmetidos ao
teste t de Sudent a 5% de probabilidade,
utilizandooe o0 Sigema paa Andise
Edatigticas e Genéticas- SAEG (UFV, 1999).
Os procedimentos utilizados neste estudo
estdio de acordo com os Principios Eticos na
Experimentacdo Anima recomendados pelo
Colégio Brasileiro de Experimentacdo
Anima (CONBEA).

Para andlise econdémica da producéo de
tilgpia, utilizouse 0 modelo matematico de
acordo com Silvaet d. (2003), que considera
apenas 0 custo operaciona parcia (COP),
definido como o vaor gasto com aracéo e
alevinos, a receita bruta (RB) atribuida a
comercializacdo dos peixes vivos no locd de
producéo e, conseqlientemente, a estimativa
da receita liquida parcia (RLP) e da
incidéncia de custo (IC), de acordo com
Soliman et d. (2000). Os vaores utilizados
para o cdculo foram cotados durante o
periodo de redizacdo do experimento
referente a safra de 2004
(SEAB/DERAL/DEB, 2006).
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Figura 1 verificaase que os valores
meédios obtidos para o0 potencia
hidrogenionico oscilaram entre 6,6 e 7,1. A
faixa de pH desgada para um cultivo de
peixes deve estar entre 6,5 e 9,0 BOYD,
1997; ARANA, 2004), e o ideal para o
cultivo de tilpias deve ser mantido na
faxa de 6,0 a 85 (KUBITZA, 2000).
Dessa forma, pode-se relatar que, durante o
periodo estudado, o pH da agua dos
tanques apresentou valores dentro da faixa
considerada ideal para odesenvolvimento
dos peixes. Para a transparéncia da agua
foi encontrado valor médio de 61 cm e,
nessas condi¢bes, o fitoplancton estd se
tornando escasso, sendo recomendavel sua
fertilizacdo para a obtencéo de bons niveis
de produtividade em que a transparéncia da
agua deve estar entre 30 e 45 cm,
viabilizando, = conseqlentemente,  um
melhor desenvolvimento de plancton para
0S peixes. Sipalba-Tavares & Rocha
(2003) sdlientam que, na presenca de
nutrientes adequados, o plancton € capaz
de redlizar a fotossintese, disponibilizando
OXigénio para 0S organismos aquéticos.
Dentre varios fatores, é possivel observar
uma correlagdo indireta entre os altos
valores de transparéncia encontrados neste
experimento com 0s niveis de oxigénio
dissolvido que ficaram na faixa de 3,09 a
4,60 mg/L. Esses baixos vaores podem
estar associados ndo somente a
transparéncia, mas, também, as densidades
de estocagem utilizadas. Liu & Chang
(1992) e Souza et al. (1998), trabalhando
com tilpias, também  observaram
decréscimo no desempenho dos peixes,
guando indices de oxigénio dissolvido
encontravamse menores que 4 mg/L,
sendo associados ao aumento da densidade
de estocagem.

Outro aspecto que pode interferir
consideravelmente no desempenho
produtivo dos peixes é a temperatura,
sendo constatados valores entre 19 e 24°C,
tipicos da estacdo de primavera na regido
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oeste do Parana. Nos més de setembro e
outubro, as temperaturas ndo ultrapassaram
os 22°C (Figura 1), ficando abaixo do
conforto térmico (26 a 30°C) proposto para
o cultivo de tilgpias (KUBITZA, 2000).

As baixas temperaturas podem ter
influenciado a conversdo aimentar, que
variou de 098 a 1,84:1, entre as
densidades de 1 a 4 peixednt,
apresentando uma relacdo quadrdtica
(p<0,01) com o aumento da densidade de
estocagem. Entretanto, Graeff & Amara
Junior (2005), trabalhando com engorda
final de tilapia-do-Nilo em Santa Catarina,
na época de primavera a uma temperatura
média de 22°C, com a mesma taxa de
arracoamento deste  estudo (5%,
encontraram uma CA aparente de 1,77 a
2,38:1, valores superiores aos encontrados
no oeste do Parana, quando utilizada a
densidade de 4 peixes/n? (Tabela 1).
Marques et a. (2003), ao readizar um
experimento  também em  baixas
temperaturas (23°C), observaram que os
devinos de tilgpia-do-Nilo atingiram CA
de 1,07 a1,93:1, préximas a deste estudo.
Figura 1. Par@metros fisico-quimicos da
&gua durante a producéo de juvenis de
tilapia-do-Nilo cultivados sob diferentes

densidades de estocagem
O ganho de peso médio diaio e o
crescimento  especifico dos  juvenis

gpresentaram efeito linear negativo (p<0,05)

com a densidade de estocagem. Os resultados
de ganho de peso diaio diferiram dos
observados por Boscolo et d. (2001) e Neves
(2005), ja que apresentaram vaores inferiores
na comparagao dalinhagen Chitralada (0,48 e
0,71 g/dia). Na Tabela 1, € possivel observar
gue o acréscimo na densidade de estocagem

influencia o desempenho produtivo dos
peixes, acarretando um menor peso find,
ganho de peso di&io e crescimento
especifico, porém com maior consumo de
racéo e conseqlente piora na converséo
dimentar. De acordo com Vadentine (1972), a
melhora da taxa de CA ira proporcionar ndo

0 maior produtividade, mas, também,
maximizacdo do rendimento.
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Figura 1. Parametros fisico-quimicos da dgua durante a producdo de juvenis de tilpia-
do-Nilo cultivados sob diferentes densidades de estocagem
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Tabela 1 Vaores médios e coeficientes de variagdo (CV) do desempenho produtivo dos
juvenis de tilapia-do-Nilo cultivados durante 84 dias com densidades de 1, 2, 3, 4

peixes/nt
A Densidade (peixes/nt)
Parametro D1 D, D3 D2 CV(%)
Peso médio fina (g) 86,67 68,71 72,34 52,07 7,12
Ganho de peso diério (g)* 1,02 0,81 0,85 0,61 7,18
Consumo médio de raco (kg)? 4,37 9,79 16,97 28,44 17,05
Conversio alimentar 3 0,98 1,11 1,04 1,84 17,30
Crescimento especifico (%)* 5,82 5,55 5,61 5,22 1,57
Sobrevivéncia (%) " 59,15 58,37 72,05 53,56 13,06

DY=1,147313,7116 X, r’=0,96,(p<0,05); 7Y =466,740+48,4577 X, ’=0,96, (p<0,05); Y =1,3284-62,2626X +2045,46
X2, *=0,85, (p<0,01); ¥ Y=6,0151-19,7649 X, r’=0,96, (p<0,05); ™ néo significativo (p>0,05).

Em relac8o a sobrevivéncia, obtiveram-se
valores maximos de 72,05% e minimo de
53,5690, nd  havendo diferencas
significativas para as densidades de
estocagem no final (Tabela 1). Porém, as
dtas taxas de mortalidade durante o
experimento podem estar associadas a
outros fatores como o tamanho inicial dos
peixes (0,65 @, mango, acdo de
patégenos, aém da elevada transparéncia
da &gua durante 0 experimento que pode
ter favorecido o ataque de predadores
como as aves piscicolas. Para Kubitza
(2000) e Ranzani-Paiva et al. (2004), basta
ocorrer um desequilibrio no sistema de
producdo para haver no gparecimento de
edresse e enfermidades comprometendo
conseguientemente, a sobrevivénciados peixes.
A andlise econdémica do custo de producdo
de juvenis de tilapia-do-Nilo, cultivados
em sistemas semi-intensivos (Tabela 2),
apresenta valores que auxiliam na melhor
estimativa da viabilidade econbmica
Comparando-se a incidéncia de custo, €
observada uma relagcdo proporcional entre
0 aumento dos valores e as densidades de
estocagem testadas. A medida que aumenta
O nimero de peixes noS Viveiros,

consequentemente, as taxas de
arracoamento acompanham projecéo,
0 gue acarreta maior custo com a ragéo,
interferindo  diretamente  nos  custos
operacionais. Andrade e d. (2005)
também consideram que a racdo € o agente
direcionador do custo variavel de
producdo, destacando-se como um
importante  componente  dos  custos
operacionais, em média, com 52,19% do
total do custo de producdo. Contudo,
observa-se que os dtos valores
encontrados neste experimento foram
influenciados pelo preco médio da racéo,
havendo concordancia com Hermes et al.
(2002) e Martins et d. (2003). Para Silva et
a. (2003), o prego pago pela racdo é o
ponto decisvo na estimativa do custo
operacional parciad e na incidéncia de
custo. A receita liquida para a densidade de
4 peixes/nT apresenta valor negativo e uma
maior incidéncia de custo, devido a menor
biomassa final e ao excessivo consumo de
racdo. Porém, a incidéncia de custos e a
receita liquida parcial poderiam ser
amenizadas caso a sobrevivéncia fina
nessa densidade de estocagem fosse maior.
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Tabela2. Vaores médios das varidveis econdmicas para estimativa do custo de producéo de
juvenis de tilapia-do-Nilo cultivados sob diferentes densidades de estocagem

) . Densidade (peixes/nT)
Variavel Unidade D D, Ds Da
NA = Numero inicial de alevinos Unidade 90 180 270 360
QR = Consumo médio de ragéo kg 4,37 9,79 1698 2844
PR = Preco médio do quilo daracéo R$ 0,70 0,70 0,70 0,70
PA = Preco unitério dos alevinos R$ 0,07 0,07 0,07 0,07
PP = Preco de venda do quilo do peixe* R$ 1,80 1,80 1,80 180
BT = Biomassa total média kg 4,60 717 1406 9%
RB = Receita bruta R$ 8,28 1291 2531 17,88
COP = Custo operacional parcial R$ 3,06 6,87 11,72 19,33
RLP = Receita liquida parcia R$ 5221 6,046 13412 -2,05

IC = Incidéncia de custo?

R$/kg 0,67 0,96 083 2,00

COP= (QR x PR) + (NA x PA); RB= BT x PP, IC= COP/BT; RLP= RB - COP; *Preco médio de vendado quilo do
peixe R$1,80 safra/2004 naregi&o oeste do Parana (HEIN et al., 2004). 2IC de acordo com Soliman et al. (2000).

Comparando-se esses vaores econdmicos
(Tabela 2) com os as variaveis do
desempenho produtivo dos peixes (Tabela
1), observa-se uma baixa eficiéncia na CA
eno GPD. Assim, a verticalizacdo da curva
do crescimento especifico e do ganho de
peso dos peixes poderd favorecer um
rgpido giro no capital e a reducdo dos
custos operacionais. Existe contudo,
indicativo de efeito positivo até a
densidade de 3 peixes/nT, podendo haver
um retorno financeiro. Hein et al. (2004),
anadlisando os resultados produtivos e
econdmicos das unidades demonstrativas
de produtores que foram acompanhadas
pela EMATER-PR na regido oeste do
Parand entre os anos 2000 e 2004,
obtiveram valores produtivos crescentes,
trabalhando com a densidade de 2,50 a
3,89 peixes/nt. Graeff (2004), no entanto,
considera que a lucratividade da atividade
€ crescente com 0 aumento da densidade,
havendo diminuicdo do custo médio ou
unitério do quilograma do peixe produzido.
A relacdo entre os principais fatores, que
afetam o0s custos de produgdo com as
varidvels do desempenho produtivo e o
acompanhamento do ambiente de estudo,
auxiliam na tomada de uma decisdo mais
precisa, permitindo a identificacdo dos
itens mais importantes, os que deverdo ser

prioritariamente  trabalhados, os que
perdem importancia e aqueles que tendem
a aumentar sua participagdo no coOmputo
geral (SOUZA FILHO et al., 2003).

As densidades de estocagens testadas
influenciam no desempenho produtivo de
juvenis de tildpia-do-Nilo, o que resulta no
aumento do consumo de racdo e,
consequentemente, no custo de producéo.
A mehor produtividade e viabilidade
econdmica em sistema semi-intensivo, sem
taxa de renovacdo de agua dos tanques,
podem ser alcancadas quando utilizada
uma densidade de até 3 peixes/nt.
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