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EFEITO DA DENSIDADE E PESO À ESTOCAGEM NA PRODUÇÃO DE 

TILÁPIA DO MIL0 (Oreochromis n i l o t i c u s )  RECRIADAS 

EM GAIOLAS NO SUL DO BRASIL~' 
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SINOPSE 

A utilização de corpos de água sem a necessidade de 
preparo aumenta  as áreas disponíveis para cr iação de 
organismos aquáticos e 6 importante para paises como o 
Brasil, que possui um grande potencial h i d r i c o .  O presente 
t r aba lho  objetivou produzir tilápias do Nilo recriadas em 
gaiolas no sul do Brasil em uma estação de crescimento, 
obtendo animais para serem vendidos na forma de filé. Os 
tratamentos constituíram-se de duas densidades de estocagem 
( 4 0  e 80 peixes/m3), sendo os animais confinados com dois 
pesos médios iniciais diferenciados (18 e 32 g ) .  O período de 
crescimento t e v e  duração de 202 dias. O del ineamento 
experimental adotado foi o completamente casualizado com 
número desigual de repetições, A un idade  experimenta1 f o i  
constituída de uma gaiola de malha plástica para cercamento 
com 15 mm de m a l h a  e dimensões de 2 x 1 x 1,2 m de 
comprimento, largura e altura, respectivamente, t o t a l i a a n d o  
um volume Ú t i l  de 2 m3, Foram r e a l i z a d a s  biometrias aos 34, 
64, 93, 121 e 202 dias de cultivo visando a verificação do 
crescimento. A s  densidades de 40 e 80 peixes/m3 não 
apresentaram diferenças significantes estatisticamente 
( P < 0 , 0 5 )  no decorrer do período, porem o peso inicial 
influenciou o crescimento, sendo q u e  pe ixes  estocados com 1 8  
g não atingiram o peso requerido para filetagem em uma 
estação de cultivo. 

Dissertação de Mestrado em Zootecnia, Faculdade de 
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto 
Alegre. (150 p . )  - Maio, 1996. 



EFFECTS OF STOCKING DENSITY AND INICIAL WEIGHT ON THE 

PRODUCTION OF NILE TILAPIA (Oreochromis n i l o t i c u s )  IN CAGES 

JN SOUTHERN BRAZIL~' 

A u t h o r :  Lilian Terezinha Winckler S o s i n s k i  

Adviser; Ema Magalhães Leboute 

The use o£ existing water bodies without previous 
explotation and management increases aquatic production areas 
w i c h  is very u s e f u l  to contries w i t h  huge hydric resources 
such as Brazil. The present study aim t o  grow Nile tilapia to 
obtain local commercial s i z e  fillet, in cages, in Southern 
Brazil during warm season. It was used four treatments 
combining two s tocking  densities ( 4 0  and 80 fishes/m3) and 
two i n i t i a l  weights  (18 and 32 g )  . The growout season las ted 
202 days. A Complete Randomized Design was used with 
d i f f e r e n t  numbers of replicates. The experimental unit was a 
p l a s t i c  mesh (15 mm) cages with 2.0 m long x 1.0 m w i d e  x 1.2 
m deep and culture volume of 2 m3. Growth was monitored at 
34, 64, 93, 121 a n d  202 days. There nas no effect of s t o c k  
density on weight gain (P<0 ,05} ,  but the i n i t i a l  weight 
influenced perf omance (P>O, 05)  . F i n g e r l i n g s  stocked w i t h  18 
g didnft attain local  comercial size t o  be filleted. 

"M. Sc Dissertation i n  Animal Science (Aquaculture} 
Agronomy School - Federal University o£ Rio Grande do S u l ,  
Porto Alegre, Brazil (150 p.) - May, 1996. 
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um preparo 

A criação de peixes em gaiolas uma p rá t i ca  que 

possibilita a utilização de corpos de água para a produção 

intensiva de peixes sem a necessidade de 

convencional do l o c a l  para a aquacultura. 

O Brasil possu i  um grande potencial hídrico, 

destacando-se o Estado do Rio Grande do S u l  devido a grande 

quant idade de barragens e represas q u e  tem o objetivo de 

armazenar água que será utilizada n a s  plantações de arroz 

irrigado. Nesse contex to ,  a utilização de gaiolas propicia o 

aproveitamento dessas áreas para a produção de proteína 

animal s e m  competir por espaço com outras atividades 

agropecuár ias ,  propiciando o aumento da produtividade das 

propriedades. 



Apesar das vantagens citadas, esse  é um sistema 

intensivo de produção, necessitando de investimentos em 

equipamentos, emprego de ração completa e balanceada durante 

todo o período de produção e apresenta também um alto risco, 

uma vez q u e  a grande concentração de animais por área pode 

causar perdas m u i t o  grandes ou a t é  t o t a i s  em caso de s u r t o s  

epidêmicos ou variações nos  parâmetros físico-quimicos da 

água de cultivo. Portanto, a escolha da espécie deve 

considerar entre  outros fatores a rusticidade e valor de 

mercado. 

Entre as espécies de peixes cultivadas no Brasil, 

destacam-se as tilápias e entre elas, especialmente a tilápia 

do Nilo (Oreochromis n i l o t i c u s )  , p e l a  s u a  resistência a 

doenças e baixa qualidade de água, precocidade, facilidade de 

reprodução e manejo, consumo de al imento n a t u r a l  e de ração 

comercial, alkm da exce len te  qualidade da carne que não 

apresenta espinhos intramusculares. 

O cultivo dessa espécie vem se desenvolvendo 

mundialmente e no Brasil o mercado es tá  se expandindo. O 

cultivo em gaiolas e feito em paises tropicais, como as 

Filipinas, onde 20 % do total de tilápias produzidas provêm 

de gaiolas. Grande parte desse cultivo é feito de forma semi 

intensiva em locais com alta produt ividade natural. Em países 

subtropicais como Israel e Estados Unidos o cultivo e f e i t o  



de forma intensiva com bons resultados de crescimento 

(BEVERIDGE, 1987). 

Para v i a b i l i z a r  economicamente a produção, faz-se 

necessário utilizar ao máximo a capacidade de suporte das 

gaiolas, sem a f e t a r  o crescimento dos animais. O confinamento 

dos peixes  em gaiolas afeta o desempenho a t ravés  de 

interaçdes e n t r e  vários fa tores  como densidade de estocagem, 

período de cultivo e peso dos peixes  a estocagem. Essas 

variáveis ainda não es tão  estabelecidas, apresentando grande 

variação n a  literatura consultada. Aliado a esse fato, há 

falta de pesquisas de crescimento de tilapias em g a i o l a s  e m  

condições carac ter í s t icas  do Rio Grande do S u l ,  onde o clima 

limita a criação de peixes  de origem t r o p i c a l  ao per íodo mais 

q u e n t e  do ano. Isso torna a alternativa de uso de corpos de 

água e x i s t e n t e s ,  para a produção de espécies de a l t o  valor 

comercial, limitada. 

O presente trabalho teve como objetivo estudar o 

comportamento produtivo da t i l á p i a  do N i l o  mantidas em 

gaiolas, duran te  o período de s e t e  meses, correspondendo As 

estações quentes no R i o  Grande do Sul, verificando o efeito 

de duas densidades de estocagem e pesos iniciais sobre o peso 

de abate e a produção de filés. 



2.1 Utilização das gaiolas na Aquacultura 

A produção de organismos aquáticos i n c l u i n d o  

peixes, moluscos, crustáceos e plantas,  vem crescendo para 

atender d demanda mundial (FISH FARMING INTERNATIONAL, 1994 ) 

e segundo CHAMBERLAIN (1993 ) ,  a a q u a c u l t u r a  é a fornecedora 

de mais de 50% dos produtos aquáticos de águas i n t e r io res  e 

de menos de 10% dos produtos marinhos, tendo crescido 13,6% 

do ano de 1984 a 1990, ocorrendo uma aceleração deste 

crescimento no inicio da década de 9 0 .  

A pesca ainda é, em a l g u n s  países,  a p r i n c i p a l  

forma de obtenção de peixes, porém es tá  se tornando cada vez 

menos rentável.  Segundo BEVERIDGE (1987), a t 4  o final do 

sgculo a produção de pescado náo será capaz de s u p r i r  a 

demanda mundial para consumo humano, prevendo-se um grande 



déficit em relação à demanda t o t a l .  Mantendo-se o n í v e l  de 

consumo per capita atual, esse passa de 101.000.000 toneladas 

e m  1990 para 119.000.000 t no ano 2000 chegando a 162.000.000 

t em 2025 (CHAMBERLAIN, 1 9 9 3 ) .  Segundo a FAO, é necessária a 

duplicação da produção da piscicultura para que se mantenham 

os níveis atuais de consumo per c a p i t a .  Neste contexto  a 

maior utilização de corpos de água com o propósito de 

produção de proteína para alimentação humana e s t a  se tornando 

cada vez mais importante. 

A a q u a c u l t u r a  da América Latina e Caribe contribuem 

com apenas 1,93% da produção mundial, apesar da América 

Latina t e r  apresentado um crescimento de 279% e n t r e  1986 e 

2992.  O salmão é a principal espécie produzida ( 4 8 , 3 % )  sendo 

o cultivo f e i t o  de forma intensiva através do uso de t a n q u e s .  

raceways ou gaiolas ,  no Chile (TACON, 1994) . 
A utilização das gaiolas para produção de peixes é 

um processo intensivo cu ja  p r i n c i p a l  vantagem reside na 

possibilidade de usar corpos de água existentes sem a 

necessidade de prepará-los, o q u e  é obrigatório na prática da 

aquacultura convencional, ampliando assim a área superficial 

de águas utilizável para a produção. J6 em 1987 o cultivo em 

gaiolas contribuía, em termos mundiais, com aproximadamente 

4 %  da produção dos peixes cultivados e de crustáceos 

(BEVERIDGE 1987). 



Gaiolas foram anteriormente utilizadas por 

pescadores para a manutenção do pescado ate a sua 

comercialização e, mais recentemente, para monitoramento da 

qualidade da água dos e f l u e n t e s  e tratamento de sintomas de 

eutrofização (BEVERIDGE, 1987). Segundo Z I ~ E ~ N ;  WINCKLER 

( 1 9 9 3 ) ,  o moderno cultivo em gaiolas cornecou apenas na década 

de 50.  Seu u s o  t e m  sido de grande utilidade em trabalhos 

experimentais, possibilitando um maior número de repetições 

quando o espaço é restrito (MCKEE e t  a l .  1989). 

As gaiolas viabilizam a utilização de açudes 

naturais ou artificiais e de reservatórios (ZANIBONI et al., 

1993) . Esse fato e de extrema importância para países como o 

Brasil, que segundo PAIVA (1982) apud ZANIBONI et al. (1993)  

dispunha a t e  1980 de cerca de 1060 represas de médio e grande 

p o r t e ,  sem mencionar as represas municipais das quais apenas 

os 1 5 4  maiores reservatórios possuem uma área superior a 

1 8 9 7 0  km2, o que revela um enorme potencial para o 

desenvolvimento de cultivos em gaiolas. Outras vantagens 

proporcionadas por esse cultivo foram citadas por ZIMMERMANN; 

WINCKLER ( 1 9 9 3 ) ,  estando entre e l a s  a possibilidade de 

combinação de varias espécies de peixes, fac i l idade  no 

controle de predadores, intensificação da produção de peixes, 

simplificação do manejo, além da p o s s i b i l i d a d e  de utilização 

do viveiro para outros fins. 



E n t r e  as desvantagens podem ser citadas a 

possibilidade de perda total dos peixes estocados devido a 

f u g a s  (BEVERIDGE, 1986; SECRETAN, 1979) e doenças 

(CHRISTENSEN, 1989, Z 1 M M E R . N ;  WINCKLER, 1993), a 

possibilidade de síndrome de baixo oxigênio dissolvido 

requerendo o uso de aeradores para evitá-la (NEWTON, 1980; 

BEVERIDGE, 1987; ZIMMERMANN; WINCKLER, 1993), a dependência 

absoluta de alimentação artificial equilibrada e de boa 

qualidade se a criação não estiver Localizada em l o c a l  de 

dejetos (BEVERIDGE, 19861, alto custo de alimentação e 

equipamentos (FAST, 1991; ZIMMERMANN; WINCKLER, 1993) , 

podendo haver também poluição na brea de cultivo (9EVERIDGE, 

1986; BEVERIDGE, 1987; KASPAR et a l . ,  1988; FAST 1991; HALL 

et al., 1992; CORNEL; WHORISKEY, 1993) além dos problemas 

relacionados com furtos e vandalismo (BEVERIDGE, 1986, 

ZIMPIERMANN; WINCKLER, 1993). 

Todos es tes  problemas tornam o investimento de 

cultivo em gaiolas um empreendimento de alto risco (NEWTON, 

1980; CHRISTENSEN, 1989; ZIMMERMANN; WINCKLER, 1993) . Por 

essa razão, segundo CHRISTENSEN ( 1 9 8 9 ) ,  o cultivo de p e i x e s  

em gaiolas nos países desenvolvidos e altamente tecnificado, 

sendo o mesmo esperado para as regiões tropicais e 

subtropicais onde os grandes empreendedores começam a ter 

interesse por este método de produçao aquícola. Nos paises 

pobres o processo & feito de modo muito singelo, sendo o 



objetivo principal a produção para consumo própr io ,  

melhorando as condições de nutrição da população e apenas o 

excedente tendo fins comerciais. 

Considerando o grau de tecnologia empregada n a s  

d ive r sas  regiões, BEVERIDGE ( 1 9 8 7 )  classifica o sistema de 

produçao em gaiolas em: 

Cultivo extensivo em gaiolas: r e s t r i t o  a corpos de 

água altamente produtivos ou q u e  recebam grandes quantidades 

de dejetos de animais dom6sticos ou d e  humanos. E s t e  tipo de 

cultivo encontra-se  amplamente difundido nas Filipinas, 

ocorrendo também no oes te  da Europa quando da estocagem de 

salmonideos em estágios juvenis. 

Cultivo semi intensivo em gaiolas: é o método mais 

utilizado em águas interiores tropicais e e m  uma ce r ta  

extensão no les te  da Europa. 

Cultivo Intensivo em gaiolas: é r e s t r i t o  ao cultivo 

de espécies carn ívoras  de alto valor comercial ou cultivo em 

ambiente marinho. Segundo BEVERIDGE (1987), o cultivo 

intensivo de tilápia estava sendo praticado em pa r t e s  dos 

Estados Unidos, México e sudeste da á s i a .  

2 . 2  Tipos e Modelos de gaiolas: 

O objetivo de uma gaiola é o de c o n f i n a r  os peixes, 

proporcionando condições para o seu crescimento. protegendo- 



os do ataque de predadores externos  e facilitando a despesca 

ao f i n a l  do período de cultivo. Para esse fim, vários tipos 

de gaiolas foram desenvolvidas e KERR (1980) apud BEVERIDGE 

(1987) classifica-as em fixas, flutuantes, submersíveis e 

submersas. A s  f i x a s  são presas ao f u n d o  do corpo de água.  As 

flutuantes, tipo mais amplamente usado, são supor tadas  por  um 

colar f l u t u a n t e  ou moldura, que pode ser largo ou estreito, 

rígido ou flexível, e quando o colar é rígido e largo, serve 

como plataforma de trabalho. Alguns- exemplos de colares 

estreitos flexiveis são cordas e bóias. As telas também podem 

ser  rigidas ou flexíveis e ainda podem t e r  f u n d o  sólido ou de 

rede. Existem também gaiolas flutuantes rotativas, com ou sem 

eixo cen t r a l .  As gaiolas submersíveis não tem colar e uma 

moldura lhes mantém a forma. Neste t i p o  de gaiola a altura da 

coluna de água pode ser ajus tada  de forma a obter vantagens 

em relação A s  condições do ambiente. A s  gaiolas submersas são 

muito pouco usadas ou testadas. Encontram-se em algumas 

partes da Indonésia e CEI, constituindo-se de caixas de 

madeira com brechas entre  as t d b u a s  que permitem o fluxo de 

água. 

ZIMMERMANN; WINCKLER (1993) consideram as gaiolas 

flutuantes como as mais baratas, de simples fabricação e 

manejo, sendo atualmente, - único sistema utilizado no 

Brasil. 



As gaiolas flutuantes podem ser construídas de 

diferentes materiais, e n t r e  eles o plástico, náilon e 

aluminio, com diferentes aberturas de malha. Segundo 

CHRLSTENSEN (1989), as gaiolas flutuantes podem ser 

construidas com madeira, bambu, redes ou arames, dependendo 

do s e u  preço e disponibilidade dos materiais. D a  mesma 

maneira, o autor se refere aos materiais usados com o 

objetivo de promover a f l u t u a ç ã o  da gaiola. Esses podem ser 

trançados de bambu, tonéis vazios ou b4ocos de isopor, entre  

outros. Na l i t e r a t u r a  encontram-se descri tas  gaiolas 

f l u t u a n t e s  construidas com dimensões, material e custos muito 

diferentes .  Na Tabela 1 estão resumidos dados que mostram o 

uso de gaiolas com volumes menores de 1 rn3 (RUGUENLN; 

ANSUINI, 9 9 7 8 ) ,  a maiores que 6.000 rn3 (GUERRERO 111, 1982) ,  

cujos preços u n i t á r i o s  foram de USS 15,00 e USS 2.000,00. 

respectivamente. 



TABELA 1: C u s t o s  unitário e p o r  m3 de ga io las  confeccionadas com d i f e r e n t e s  mater ia is .  
Vo 1 ume Mater ia l  Custo C u s t o / m 3  Referência 
(m3 1 Unitário IUSS) 

(USS) 
1 , O O  9,12 9 , 1 2  GUERRERO I11 

(1977) 
Dois pedaços de isopor 
para a flutuação(l5 x 1 5  x 
100 cm) e malha de n á i l o n  

0,80 Vários 
a 500,OO 

6250,OO Bambu, madeira e malha  de 
nái lon  

20,OO Madeira, tonéis usados de 
30 L e malha plástica 

5,00 Madeira, tonéis usados de 
30 L e ma lha  p l á s t i c a  

31,25 Canos de PVC e malha de 
náilon, arame e pesos de 
7 5  g 

7,00  Canos de PVC e malha de 
náilon 

Canos e malha plástica 

HUGUENIN; 
ANSUINI (1978) 

GUERRERO 111 
( 1982 )  

LAZARD e t a1 . 
(1988) 

LAZARD e t  al. 
( 1 9 8 8 )  

GALEANO (1989) 

BRASS et al. 
( 1 9 9 0 )  

MCKEE et  a l .  
( 1 9 8 9 )  

- Bambu 2 0 , O O  - CHIAYVAREESAJJA 

e t  a l .  (1990) 



ZIMMERMANN; WINCKLER ( 1 9 9 3 )  colocam como condição 

para a escolha do material a ser utilizado na gaiola a 

durabi l idade ,  resistência, além de não ser t6xic0, devendo 

permitir circulação adequada de água através da mesma. 

Segundo os autores,  a forma e o tamanho das gaiolas são 

ditadas por uma combinação de fatores como, espécie do peixe,  

peso inicial h estocagem, condições ambientais predominantes, 

sistema de cultivo e custo/disponibilidade de materiais. 

HUGUENIN; ANSUINI, (1978), mostraram .a diminuição do c u s t o  

quando o tamanho da gaiola é aumentado, porem, gaiolas 

maiores oferecem riscos quanto As dificuldades de manejo, 

alem de problemas referentes h qualidade de água, já que, 

dependendo do tamanho, a circulação desta pode não s e r  

adequada. 

Até 1975, as gaiolas eram construídas de madeira, 

metal, fibra de v id ro  e arame ou arame revestido de plástico 

(MCKEE et al., 1989), o que representava investimento alto e 

indicado como economicamente inviável (WOHLFART; HULATA, 

1981). Segundo MCKEE et al. ( 1 9 8 9 ) ,  o custo des tas  gaiolas 

variava de USS 38 a 50. 

Por outro lado, as gaiolas utilizadas na Nigéria, 

segundo LAZARD et a l .  ( 1 9 8 8 ) ,  envolvem tecnologia simples e 

material local disponível. A estrutura flutuante c o n s i s t e  de 

madeiras e tonéis plásticos de 30 L ,  usados, o que 

possibilita o trabalho ao redor da gaiola. A malha 



gldst ica ,  formando uma e s t r u t u r a  leve que torna a despesca 

facilitada. O estudo de formas e materiais a serem utilizados 

na construção de gaiolas ainda t e m  muito a avançar, 

procurando materiais baratos e que possibilitem facilidade na 

construção. 

2 . 3 .  Espécies Cultivadas em Galolas: 

As espécies de maior importância comercial 

cultivadas em gaiolas foram relacionadas por BEVERIDGE (1986, 

1987) ,  MASSER (1989) e ZIMMERMANN, WINCKLER ( 1 9 9 3 )  e entre  

e l a s  destacam-se a t r u t a ,  o salmão, as t i l á p i a s ,  as carpas 

(principalmente as chinesas) e os bagres. 

Na Tabela 2 são mostradas essas espécies com dados 

fornecidos por BEVERIDGE (1986). 

Os salmonideos tiveram a sua produção estimulada 

com a utilização de gaiolas. O salmão do Atlântico ( S a l m o  

s a l a r )  tem sido cultivado em gaiolas com muito sucesso. 

Ocorre em quase todos os países no n o r t e  do Oceano Atlântico, 

porém os estoques n a t u r a i s  decairam (BEVERIDGE, 1 9 8 7 ) .  

O c u l t i v o  de salmão em gaiolas i n i c i o u  na Noruega, 

que  é o pais que ocupa o primeiro l uga r  na produção desta 

espécie. A Escócia era, até 1985, o segundo pais, produzindo 

6 .900  t o n  por ano (BEVERIDGE, 1 9 8 7 ) .  Em 1993 produziu 48 .700  



TABELA 2 :  Espécies de importância comercial cultivadas em gaiolas. 

Espkcie 

Salmonídeos 

Local Clima 

Temperado 

Sistema de 
Produção 
Intensivo Europa, América do 

Norte, Japão, 
América do S u l  

Carpas ch inesas  Ásia, Europa, 
América do Norte 

Temperado- 
Tropical 

Extensivo, Semi  
intensivo e 
Intensivo 

Carpas i n d i a n a s  (Labeo  
rohi t a  ) 

Á s i a  Subtropical e 
Tropica l  

Semi intensivo 

Carpa comum Asia, Europa, 
América do Norte, 
América do S u l  

Temperado e 
Tropical 

Semi intensivo e 
Intensivo 

Tilápias (Oreochromis 
mossambicus, 0.  
n i l o t i c u s ,  e t c . )  

Á s i a ,  América do 
Norte,  América do 
Sul 

Subtropical e 
Trop ica l  

Semi intensivo e 
intensivo 

Bagres 
I c t a l u r i s  p u n t a t u s  América do Norte Temperado e 

Sub-tropical 
Intensivo 

I 

Tropical C l a r i a s  s p .  Sudeste da Asia e 
África 

Semi intensivo 

Channa sp .  
Ophicephal us s p  . 

S u d e s t e  da Asia Semi intensivo e 
Intensivo 

Tropica l  

P a n g a s i  u s  s p  . S u d e s t e  da Ásia Tropical Semi intensivo 
Adaptado de BEVERIDGE (1986) 



t o n .  Hoje e s t a  posição f o i  perdida para o Chile, que 

produziu, em 1993, 60.000 t o n  entre trutas e salmão. Esse 

crescimento se deu através da tecnologia japonesa para 

produzir salmão coho (Oncorhynchus k i s u  t ch )  n o  Pac i f ico  

através da utilização de gaiolas marinhas. Nos últimos anos a 

produção de salmão n o  Chile teve um crescimento explosivo, 

suprindo o mercado de salmão na  estação em que os países  do 

hemisfério n o r t e  n ã o  o produzem, alcançando assim melhores 

preços, tendo um futuro muito pr~missor naquele  paks 

(NEEDHAK, 1994) . 
A truta arco-iris (Salmo g a i r d n o r i )  é o u t r o  peixe 

com potencial para criação em gaiolas, sendo, segundo FOLKE; 

KAUTSKY (1989) uma das bases da cultura de salmonideos na 

Escandinávia. Para CORNEL; WHORZSKEY (1993) a utilização de 

lagos para a produção de t r u t a  em gaiolas é uma a l t e r n a t i v a  

para a região de Quebec, Canadá, que possui poucos sítios 

marinhos para o cultivo desta espécie. Por ser um peixe  q u e  

exige Ótimas características de qualidade de água, os autores 

estudaram o impacto ao ambiente causado pelo cultivo de 

trutas em gaiolas, e sugerem que o monitoramento da qualidade 

da água deve ser de longo termo com o objetivo de avaliar o 

impacto dessa p r a t i c a  no meio. 

O "yellowtail" ( S e r i o l a  q u i n q u e r z d i a t a )  , e um dos 

pe ixes  rrLais populares no Japão, atingindo 3s melhores preços 

de merccdo. A p a r t i r  da década de 70, a utilização de gaiolas 



na produção desta espécie resultou em um grande impulso na 

aquicultura comercial naquele p a í s  (BEVERIDGE, 1987). 

Todas as espécies citadas anteriormente são 

carnívoras  e o cultivo sempre e feito em sistema intensivo, 

utilizando raçdes nutricionalmente completas. Avaliando o 

potencial de produção aquicola na indústria de rações, TACON 

(1994) r e l a t o u  q u e  em 1992, a produção de rações para a 

a q u a c u l t u r a  em todo o mundo f o i  estimada e m  3 , 3 4  milhões de 

toneladas, sendo que deste total, 54,6% alimentaram peixes 

carnívoros, 15 ,9% destinaram-se a peixes herbívoros e 

omnívoros e 29,5% alimentaram crustáceos. Em contraposição, 

os peixes carnívoros representam apenas 1 2 %  do total de 

peixes  produzidos pe la  aquacultura mundial (1.132.063 t o n ) ,  

sendo que,  para psoduzí-los, foram necessárias 660 .000  t o n  de 

f a r i n h a  de peixe  ( 3 . 3 0 0 . 0 0 0  t o n  de peixes pelágicos), 

representando 11% do t o t a l  da f a r i n h a  de peixe produzida no 

mundo. O autor conclui que peixes carnívoros produzidos dessa 

forma são m u i t o  mais consumidores do que produtores de 

proteína (TACON, 1994) . 
N o  Brasil, experimentos vem sendo desenvolvidos com 

tambaqui (Colossoma macropomum) que e considerado uma opção 

promissora para a aquacultura da América L a t i n a .  MEROLA; 

CANTELMO ( 1 9 8 7 )  trabalharam com alimentação destes peixes e m  

gaiolas. O enfoque de alimentação t e m  sido dominante para 

que o cus to  operacional com vários au to res  uma vez 



alimentação de peixes em gaiolas chega a 50% do custo total. 

BORGHETTI; CANZI (1993)  trabalharam com pacu ( P i a r a c t u s  

mesopotamicus) em gaiolas colocadas no Reservatório de 

Itaipu, em experimento de alimentação. O piau (Lepo r inus  

fr iderici)  f o i  estudado comparando a sua produção em ga io las  

e tanques escavados por ZANIBONI et al. (19931, que obtiveram 

um melhor desempenho dos peixes  em gaiolas. Os autores  

ressaltaram que o cultivo de espécies nativas em gaiolas, 

considerando as características hídr icas  do Brasil, demonstra 

o enorme p o t e n c i a l  para o incremento da produção piscicola em 

águas continentais. 

O cultivo em gaiolas de "catfish" ou bagre de canal 

I c t a l u r u s  punctatus)  4 um dos mais praticados nos Estados 

Unidos onde tem mercado garantido (ZIMMERMANN; WINCKLER, 

1993). Por esse motivo, um grande volume de t r a b a l h o s  de 

pesquisa  vem sendo produzidos com a espécie criada em 

gaiolas. Seu cultivo no Brasil se d6 na primavera-verão, 

porém, como a espécie 4 muito sensível ao estresse, a 

qualidade da água deve ser bem monitorada. 

O policultivo do bagre de canal com a tilãpia 

(Oreochromis a u r e a )  f o i  estudado por WILLIAMS e t  a l .  ( 1 9 8 7 ) .  

Neste experimento o cultivo de c a t f i s h  e tilápias mostrou 

i n t e ração  positiva, demonstrando um aumento da produção de 

catfish quando este f o i  estocado em gaiolas com tilápias. 



Segundo os autores as tilápias teriam atuado como 

controladoras das algas, possibilitando um bom suprimento de 

oxiggnio ao catfish. Outro fator positivo da interação destas 

duas espécies, segundo os autores, 6 que as tilápias se 

alimentam em temperaturas e qualidade de água abaixo dos 

níveis ótimos exigidos p e l o  bagre de canal. A busca de 

alimento pelas tilápias estimularia a alimentação do catf ish 

mesmo em condições não apropriadas. KONIKOFF e t  al.(1988) 

também trabalharam com bagre de canal e tilápias em gaiolas, 

sendo que estas foram estocadas após a despesca do bagre de 

canal. Neste experimento os autores não puderam detectar a 

eficácia das tilápias em manter uma boa qualidade da água.  

O cultivo das tilapias tanto em tanques escavados 

como em gaiolas vem crescendo nos  últimos anos. As tilápias 

são peixes da família Cichlidae, com t r g s  gêneros: Tilapia, 

Sarotherodon e Oreochromis, classificação feita conforme os 

hábitos alimentares e caracteristicas reprodutivas. GUERRERO 

I11 ( 1 9 8 2 )  c i t a  a preferência dos aquacultores pela til%pia 

do Nilo (Oreochromis n i l o t i c u s )  em relação A tildpia 

mossarnbica (0 .  mossambi cus) devido ao maior crescimento e 

tamanho d despesca. Segundo AFONSO ( 1 9 9 2 )  a t i l á p i a  do Nilo 

( 0 .  n i l o t i c u s )  e a mais cultivada devido às suas 

caracteristicas produtivas como resistência a doenças e ao 

manejo, tolerância a ambientes superpovoados e baixa 



qualidade de água, alto potencia~ de produção, consumo de 

alimento n a t u r a l  e de ração balanceada, carcaça de carne 

branca e firme, nao apresentando esp inhos  intramusculares. 

Porém elas apresentam maturidade sexua l  precoce, o que pode 

r e su l t a r  e m  superpopulação do ambiente. O cultivo de tilápias 

em gaiolas iniciou ao f i n a l  dos anos 60, na Universidade de 

Auburn, Alabarna, Estados Unidos, com tilápia 

(Oreochromis aureus )  (BEVERIDGE, 1 9 8 7 ) .  

aurea 

O interesse por essa forma de cultivo teve impulso 

devido a uma de suas características, que e a impossibilidade 

de reproduçao da espécie em gaiolas, impedindo o 

superpovoamento (RIFAI ,  1980; WOALFARTH; HULATA, 1981; 

CAMPBELL 1985) , pois o ambiente proporcionaria o controle 

mecânico reprodução. Em gaiola  suspensa n ã o  há 

possibilidade de formação de ninho pelo macho e em caso de 

fecundação de ovos, aqueles que caem pela abertura de malha, 

sem o cuidado materno, poderão ter o seu desenvolvimento 

normal afetado (PAGÁN-FONT, 1 9 7 5  apud RIFAI, 1980). Nas 

Filipinas, em 1984, aproximadamente 10.000 toneladas de 

tilApia foram produzidas e m  gaiolas, o que  correspondeu a 20 

% do total de peixes produzidos no pais (BEVERIDGE, 1 9 8 7 )  . 



2 . 4 .  Condições do Local para Colocação das Gaiolas: 

A escolha do local  para colocação das gaiolas é de 

extrema irnportancia uma vez que pode influenciar de maneira 

definitiva a viabilidade econômica do cultivo, afetando as 

taxa de produção e de mortalidade dos pe ixes .  

Para BEVERIDGE (1987) os critérios para seleção do 

local podem ser divididos em categorias, sendo a primeira 

relativa aos aspectos físico-químicos, que irão indicar se um 

peixe pode viver n a q u e l e  ambiente, entre os quais, cita: 

temperatura, salinidade, poluição, sólidos suspensos, 

incidência de algas, patógenos,  f l u x o  de água, correntes e 

teor de oxigênio. Na segunda categoria es tão  listados os 

f a t o r e s  físicos, responsáveis  pe lo  sucesso da colocação das 

g a i o l a s  como a profundidade,  a proteção do local e o tipo de 

s u b s t r a t o .  A te rce i ra  categoria se refere 2s possibilidades 

de estabelecer o cultivo e a lucratividade desse 

empreendimento, tais como: aspectos l e g a i s ,  o acesso ao 

local, segurança, considerações econômicas e sociais e a 

distância do mercado consumidor. 

A s e g u i r  a l g u n s  destes i t e n s  serão examinados. 

2.4.1.0xigênio: 

O oxigênio, elemento necessár io  para a manutenção 

das funções vitais, é o fator de qualidade de água mais 



importante a ser observado pelo aquaculturista (BEVERIDGE, 

1 9 8 7 } .  Se a q u a n t i d a d e  de ox igên io  f o r  menor que a ideal ,  a 

alimentação, conversão alimentar, crescimento e safide do 

peixe podem ser afetadas. Teores adequados de oxigênio 

dissolvido na água de local  de colocação das gaiolas é 

essencial e a não existência de industrias e lavouras 

altamente capitalizadas nas  proximidades são pontos 

favor6veis para a escolha (CHRISTENSEN, 1989). Parasitas, 

doenças e alguns agen te s  químicos - podem d a n i f i c a r  o s  

f i l amentos  das b r â n q u i a s ,  a fe tando o t r anspor te  do oxigênio 

ao longo das mesmas (ZIMMERMANN; WINCKLER, 1 9 9 3 ) ,  mesmo que o 

teor de oxigênio da água e s t e j a  acima do nível mínimo. 

Para organismos aquát icos  que respiram pelas 

brânquias as necessidades de oxigênio  dissolvido na  água são 

variáveis com a espécie, o e s t á g i o  de desenvolvimento e o 

tamanho do animal e tambem com os fatores ambientais, como 

temperatura e salinidade. 

As tilápias tem uma baixa demanda de oxigênio e 

podem sobreviver em ambientes onde outras espécies não 

sobreviveriam, a não ser aquelas q u e  possuem respiração 

aérea. Os limites inferiores de tolerância ao oxigênio  

dissolvido observados para a tilápia do Nilo variam de 0 , l  a 

3,O rng/L. COCHE (1977) apud SIDDIQUI et al. (1991), relatou 

que tilápias do N i l o ,  cr iadas em g a i o l a s ,  sobreviveram por  

vários d i a s  e m  concentrações de ox igên io  t ã o  baixas quanto 



0 , 7  mg/L. Porem,  concentrações de oxigênio abaixo de 3,O mg/L 

causam redução no crescimento de t i l á p i a  do Nilo, sendo 

recomendados valores superiores a esse  para os diferentes 

sistemas de cultivo. 

Segundo HARGREAVES et a l .  (1991), a comunidade 

plantônica e a que exerce maior influência sobre os niveis de 

oxigênio dissolvido (OD) na agua. O bentos  também pode afetar 

o equilíbrio de oxiggn io  dissolvido na água, principalmente 

em locais de criação em sistema intensivo, pois devido ao 

acúmulo de matéria orgsn ica  próximo às gaiolas o consumo de 

OD por parte dos microorganismos bentônicos e Invertebrados 

do fundo f i c a  aumentado, diminuindo a quantidade de oxigênio 

dissolvido disponível para os peixes confinados. 

Problemas também podem ocorrer em noites de verão 

com temperaturas altas, com pouco vento, turbidez da agua e 

respiração e m  excesso de todos os organismos aquáticos. 

Mudanças b r u s c a s  na qualidade da água, que ocorrem durante 

chuvas frias, ventanias ,  tempestades e f rentes  f r i a s  

prolongadas, no verão, podem causar uma camada saturada 

s u p e r i o r  a qua l  ao s e  m i s t u r a r  com a água com baixo oxigênio 

dissolvido do fundo do tanque, fará com que haja diluição e 

redução quimica do oxigênio,  baixando o OD em t o d o  o viveiro.  

Esse fenbrneno é muito comum em viveiros muito profundos  com 

grande bacia de captação e alta produtividade natural. O 

grande florescimento e consequente morte de p l ânc ton  pode 



ocorrer como consequência natural da dinâmica de populações 

devido as mudanças sazonais na temperatura, pH, intensidade 

de luz, nutrientes, doenças, parasitas, toxinas ou outros 

fa tores .  Os periodos noturnos de baixo oxigênio dissolvido e 

aumento da respiração podem provocar morte de p l ânc ton  e de 

peixes  (ZIMMERMT1NN; WIMCKLER, 1 9 9 3 ) .  

Para BEVERIDGE ( 1 9 8 7 ) ,  o suprimento de oxigênio aos 

peixes engaiolados não depende apenas da concentração de 

oxigênio dissolvido na  agua mas também do fluxo através da 

malha da gaiola. Conforme CHACON-TORRES et al. (1988) as 

p r ó p r i a s  gaiolas irão afetar o fluxo de agua e, 

consequentemente, a disponibilidade de oxigênio dissolvido 

para os peixes  estocados. 

2 . 4 . 2  Turbidez : 

A turbidez é causada por sblidos orgânicos e 

inorgânicos suspensos na coluna de água, resultantes de 

erosão do solo, descarga de e f l u e n t e s  industriais e urbanos  e 

ate  de poluentes. Alguns  desses ef luentes  são tóxicos,  

enquanto outros, tais como a maioria dos poluentes orgânicos, 

podem causar reduçao do oxigênio dissolvido (BEVERLDGE, 

1987). A suspensão de so los  e d e t r i t o s  também causa redução 

do oxigênio dissolvido uma vez que impede a penetração da l u z  



produção 

WINCKLER, 1 9 9 3 ) .  

oxigênio por fo to s s in t e se  ( ZIMMERMANN; 

2 . 4 . 3  Temperatura e salinidade: 

A temperatura tem uma grande influência sobre a 

produção de pe ixes  já  que es tes  são animais ectotérmicos, 

tendo s e u  metabolismo afetado pela  temperatura externa. 

Tarnbkm a salinidade age sobre estes animais pois influencia a 

sua pressão osmótica, podendo afetar _grandemente o balanço 

ibnico dos animais (BEVERIDGE, 1987). 

Segundo BEVERIDGE ( 1 9 8 7 ) ,  a importância maior 

reside na  variabilidade destes fa tores ,  tornando necessário o 

conhecimento dos aspectos locais que controlam e influenciam 

a temperatura e a salinidade. Há relação entre temperatura e 

radiação s o l a r  recebida pelo  corpo de água,  sendo a latitude 

o principal fator que determina a radiação solar, enquanto 

fatores locais como nuvens e sombras de árvores ou de morros 

próximos também a afetam. Já a salinidade apresenta maiores 

variações quando se t r a t a  de cultivo em ambiente marinho, em 

lagoas internas próximas h costa ou ligadas ao mar, WOLFARTH; 

HULATA (1981) observaram que a tilápia do Nilo cresce e 

reproduz naturalmente em salinidades variando de 10 a 

aproximadamente 2 4  par tes  por  mil. Para CLARK et al. (1990b) 

o crescimento das tilápias é influenciado pela salinidade, 



sendo que criações e m  Agua salobra apresentam um maior ganho 

em peso. 

As temperaturas 8timas para o crescimento de 

t i l á p i a s  es tão  entre  26 e 2 8 " C ,  havendo boa taxa de 

crescimento entre 24 e 32OC. Temperaturas abaixo de 10°C são 

letais (WOHLFARTH; HULATA, 1981) sendo que a estocagem em 

gaiolas  deve ser feita após a temperatura ter atingido 2 0 " ~  e 

3 tilápia deve ser recolhida da gaiola assim que baixar a 

1 8 ° C  ( Z I M M E M A N N ;  WINCKLER, 1993). Segundo STARLING et a l .  

(1995)  a r e spos ta  dos peixes variação da temperatura letal 

provavelmente é um processo biológico muito complexo. A 

temperatura em si, taxa de variaçao de temperatura e tempo de 

exposição estão entre  os fa tores  q u e  influenciam a 

resistência e to lerância  dos peixes ao f r i o .  FERNADES; RAMTIN 

( 1 9 8 6 )  trabalharam com tilápia do Nilo de 1 a 30 g 

aclimatadas a 15, 20, 25, 30, 35 e 38"C, obtendo como 

temperatura critica mínima 6,4; 8,2; 8 , 7 ;  10,3; 12,7 e 14"C, 

respectivamente. J=i a temperatura máxima cr i t i ca  foi 39,Z; 

40,7; 41,4; 42,7; 4 3 , 7  e 43,6'C, respectivamente. O s  a u t o r e s  

constataram que a s  temperaturas críticas maxima e mínima 

foram afetadas pelas temperaturas de aclimatação, en t re tan to  

não f o i  observado melhor desempenho com aumento da 

temperatura l e t a l  superior dos peixes aclimatados a 38OC 

quando comparado com aqueles aclimatados a 35°C.  



Apesar das restrições clirnAticas, o cultivo 

comercial de tilápias vem sendo praticado em escala comercial 

em v6rias regiões subtropicais tais como sul dos Estados 

Unidos (BEVERIDGE, 1987), isso, porém, proporciona uma 

estaçáo de crescimento limitada. O clima subtsopical reduz o 

periodo de cultivo para espécies de origem tropical 

limitando-o As estações mais quentes. 

O problema de temperatura torna-se critico na 

produção de peixes em gaiolas uma vez que a restrição de 

espaço limita seu deslocamento para procurar  condições de 

temperatura mais adequadas. 

2 . 4 . 4  Detritos e Poluentes: 

Os detritos aderem-se a malha da gaiola reduzindo c 

tamanho da aber tura  e consequentemente diminuindo o fluxo da 

água e a disponibilidade de oxigênio dissolvido. Existem 

varias espécies de vegetais e animais que aderem às gaiolas 

provocando estes danos. A taxa é maior em áreas com menor 

correnteza e efluentes termais (BEVERIDGE, 1987). ZIMMERMANN 

et a l .  ( 1 9 9 5 )  salientam que a obstrução da tela da gaiola, 

alem de diminuir o f luxo da ãgua através desta  pode causar 

deformação nas gaiolas devido a resistência crescente ao 

fluxo da água. Para os autores, a obstrução varia conforme o 

material utilizado, sendo que f ibras  s intét icas ,  bambus, 



tambores de Ó l e o  e polietileno abrigam mais organismos que os 

p a i n é i s  sintéticos. O tamanho e a diversidade da comunidade 

q u e  se adere é afetado ainda pela temperatura e produtividade 

do ambiente, tendendo a diminuir com o aumento da salinidade. 

Os autores observaram macroalgas no primeiro rnetro submerso 

das gaiolas estocadas com tilápia do Nilo, não havendo 

indícios de sua utilização como alimento por esses peixes. 

Para BEVERIDGE ( 1 9 8 7 ) ,  em um conceito amplo, pode 

ser considerado poluente qualquer substância ou complexo que 

cause danos a estrutura da gaiola, que a fe te  adversamente o 

cultivo dos peixes ou a sua alimentação ou, ainda, 

substâncias que se acumulem no organismo dos peixes de modo a 

provocar t ox idez  para o homem quando este o ingerir. 

Para HALL et al. (1992). a criação de pe ixes  em 

g a i o l a s  pode causar excesso de f lorescimento de algas, 

transmissão de doenças e impactos ao meio ambiente devido d 

dispersão de matéria orgânica e nutrientes nas águas de 

c u l t i v o .  A amBnia é o p r i n c i p a l  r e s íduo  nitrogenado primário 

produzido pelos peixes a partir da diges tão  da p ro te ína .  

Q u a l q u e r  resíduo n i t rogenado  a p a r t i r  do esterco, 

fertilizantes inorgânicos, decomposição de plantas e / o u  ração 

não ingerida e transformado dentro do viveiro em amônia 

através das bact&rias do t a n q u e ,  e a s  Nitrosomonas convertem 

arnania e m  nitrito. A am6nia não ionizada ( N H 3 ) ,  é a fração do 

n i t rogên io  amoniacal t ó x i c a  aos peixes, e seus níveis 



c r í t i co s  vão depender da espécie de peixe ,  temperatura da 

água e pH, O nitrito tem seu nivel tóxico i n f l u e n c i a d o  pe la  

espécie e concentração de í o n s  c l o r o  no açude. Os n í v e i s  

subletais de amBnia e n i t r i t o  vão reduzir o crescimento e 

aumentar a suscetibilidade a doenças. DAUD e t  al. (1988) 

determinaram a concentração média l e t a l  (CL 50) de amônia não 

ionizável para alevinos de tilápia vermelha híbrida ( 0 .  

mossambicus x 0.  n i l o t i c u s )  com 2,13 cm de comprimento mkdio, 

como sendo 6 , 6 ;  4,07 e 6,58 mg/L para- períodos de exposição 

de 48, 72 e 96 horas ,  respectivamente. O limiar da 

concentração letal, s e m  mortalidades f o i  de 0,24 mg/L. 

Segundo os au to res  a ambnia 6 mais tóxica quanto  menor o teor 

de oxigênio dissolvido. 

MASSER (1989) observa que essa toxicidade não deve 

ser encontrada em cultivos em gaioias n a s  q u a i s  as  densidades 

de estocagem sejam adequadas. 

COLE; BOYD (1986) que taxas de 

alimentação acima de 112 kg/ha/dia afetaram a qualidade de 

água de cultivo em gaiolas de catfish ( I c t a l u r u s  p u n c t a t u s ) ,  

e piorou a conversão alimentar. 

A quantidade de alimento fornecida deve ser 

cuidada, não apenas pe lo  cus to  da ração, mas também pelo 

e f e i t o  poluente dos restos de alimento q u e  n ã o  são 

aproveitados pelos peixes. BEVERIDGE ( 1 9 8 6 )  r e l a t a  que a 

maioria dos ambientes em que foram instaladas gaiolas, 

observaram 



apresentaram um aumento dos níveis de sólidos em suspensão e 

de nutrientes, e, diminuição do oxigênio dissolvido t a n t o  no 

i n t e r i o r  das gaiolas como ao redor destas, sendo que sob as 

mesmas foi observado aumento do consumo de oxigênio e nos 

teores de nitrogênio t o t a l ,  fósforo t o t a l  e matéria orgânica. 

Nos cultivos intensivos, com a perda da ração oferecida 

atraves da malha  da gaiola, essas alterações são maiores. 

Para plantas superiores e algas o f 6 s f o r o  é, entre 

os elementos essenciais, o mais -1imitante. Em climas 

temperados e tropicais a produção primária de águas doces e 

notadamente estimulada pela adição de pequenas quantidades de 

fósforo. 

As necessidades de f b s f o r o  para as diferentes  

espécies de  peixes cultivadas variam de 0,29 a 0,90% de 

fósforo disponível na dieta (BEVERIDGE, 1 9 8 6 ) .  Para tilápia 

do Nilo (Oreochromis n i l o t i c u s )  HAYLOR et al. (1988) 

determinaram como necessidade nutricional a taxa de 0,46% de 

fósforo disponível na dieta. Este valor é quase a metade do 

indicado anteriormente, de 0,90%, por WATANABE et a l .  (1980) 

apud BEVERIDGE (1 98 6 )  . 
Em condições de cultivo intensivo em gaiolas, 

quando são usadas a l t a s  taxas de alimentação, o fosforo  pode 

tornar-se poluente. A maioria das rações para cultivo 

intensivo de peixes contêm níveis altos de ingredientes de 

origem animal, nas quais, a maior pa r t e  do f ó s f o r o  e s t á  



presente na forma inorgânica, e o restante em forma orgân ica  

na estrutura de proteínas, lipídeos e ca rbo id ra tos .  E s s e  

f ó s f o r o  é facilmente disponível para peixes carnívoros, sendo 

que omnívoros e herbívoros variam na capacidade de 

utilização. A t i l á p i a  do Nilo utiliza cerca de 758, valor 

próximo ao dos peixes  carnivoros. O fós fo ro  presente nos  

materiais vegetais  se encontra na forma de fitatos, não 

estando disponível para os peixes que não possuem f i t a s e  para 

decompô-los. Porem, há indícios de melhor utilização dessa 

fonte de fósforo pelos peixes  omnívoros e herbívoros. 

A s  implicações destes conhecimentos para avaliação 

da qualidade de água em cultivo intensivo é de extrema 

importância, uma vez que o excesso de fós fo ro  proveniente de 

adubação orgânica ou i no rgân ica  e da degradação de alimento 

não consumido promove a proliferação de algas, podendo causar 

diminuição do fluxo de água através das gaiolas, afetando 

negativamente a produção. 

2 . 4 . 5  Fitoplâncton: 

O grande florescimento de algas plantônicas que 

ocorre quando há condiçbes adequadas para sua proliferação, 

tais como alta luminosidade, altos níveis de n u t r i e n t e s  e 

temperaturas mais altas, podem afetar adversamente os peixes, 

não apenas pela presença física de grandes quantidades de 



algas na dgua as quais podem causar danos as  brãnquias, mas 

também através da sua influência na  depleção do oxigênio  

d issolvido (BEVERIDGE, 1 9 8 7 )  . 
Segundo BAYNE e t  al. (1991, 1992) var ias  espécies 

de f i t o p l â n c t o n  são causadoras do gosto de lama ou de lodo 

nas carcaças dos peixes o "off flavour".  Outras espécies 

podem produzir t o x i n a s  que matam diversos organismos 

aquáticos ou que se acumulam n o s  tecidos dos p e i x e s  podendo 

ser fatais quando ingeridos pelo homem, Para BEVERIDGE ( 1 9 8 7 )  

espécies pertencentes aos ggneros Oscila tor ia  e Anabaena 

seriam os responsáveis pelo "off flavour". Já algumas das 

espécies pertencentes aos gêneros Microcystis, Anabaena, 

Aphanizomenon e O s c i l l a t o r i a  produzem toxinas ao florescer. O 

risco de toxidez em cultivos de peixes  em gaiolas é pequeno, 

aumentando para os cultivos ex tens ivos  e semi intensivos, 

onde os animais se alimentam em par te  ou  totalmente do 

fitoplâncton disponível. O maior perigo existe em ambientes 

altamente produtivos. 

2 . 4 . 6  Profundidade: 

D u r a n t e  a alimentação e a natação os peixes geram 

cor ren tes  i n t e r n a s  n a s  gaiolas, que ajudam na renovação de 

6gua.  Assim, quanto  mais próxima a gaiola f i c a r  do substrato, 



maior vai ser a dificuldade de haver t rocas  e renovação de 

água p e l o  fundo (BEVERIDGE, 1 9 8 7 ) .  

Segundo ZIMMEFMANN; WINCKLER (1993)  e necessário 

manter o minimo de 60 cm de água abaixo da gaiola para que os 

peixes fiquem longe dos resíduos por eles produzidos. 

2 . 4 . 7  Legislação Vigente: 

A s  leis com relação aquacultura variam 

enormemente nas diferentes par tes  & mundo. E n q u a n t o  em 

alguns países há grande facilidade para conseguir licença 

para i n s t a l a r  uma fazenda aquicola ,  em outros é praticamente 

impossível (BEVERIDGE, 1987)  . 
A repercussão do uso de ga io las  segundo BEVERIDGE 

( 1 9 8 6 )  se d6 a vários níveis, citados a seguir: 

Competição por espaço: um exemplo dessa competiçilo 

ocorre na  Laguna de Bay, nas Filipinas, onde as ga io las  são 

colocadas em águas pouco profundas com vegetação fixa 

submersa ou emergente, l oca l  de desova e refúgio para larvas 

e alevinos de peixes nativos. A expansão da utilização desse 

método de aquacultura tornou necessária a elaboração de leis 

determinando locais para a utilizaç%o pelos aquacultores (17% 

da superfície do lago), porém o seu uso vem aumentando, 

ocupando uma área entre 38 e 4 5 % ,  causando transtornos também 

para a navegação. 



Fluxo de correntes: e s t e  será afetado dependendo de 

algumas variáveis como intensidade de corrente, densidade da 

dgua, dimensões da gaiola, material da rede e densidade de 

estocagem. Dependendo do grau de al teração no fluxo de 

correntes, pode haver sedimentação de particulas maiores e 

mais densas pr6ximo a s  gaiolas, podendo afe tar  as comunidades 

bentBnicas e causar t r a n s t o r n o s  a navegação, a l e m  dos 

p r e j u í z o s  que podem ocorrer para a atividade piscicola. 

Repercussões no ambiente: .além das possíveis 

alterações n a s  características físicas e químicas da Agua, 

citadas anteriormente, podem ocorrer problemas em relação às 

enfermidades dos peixes, predação e variações de número nas 

populações nativas. A introdução de um grande número de 

peixes confinados em gaiolas pode ter efeitos acentuados 

sobre os agentes patbgenos que vivem em equilíbrio com os 

peixes  em liberdade, já que as enfermidades podem ser 

introduzidas, e, quando associadas às altas quantidades de 

n u t r i e n t e s  do cultivo intensivo, con t r ibuem para a sua 

proliferação. Quanto $ predação, um grande número de animais 

como peixes, répteis,  aves e mamíferos são a t ra ídos  a zona de 

produção em gaiolas pelo grande número de peixes  facilmente 

detectável e ainda pela ração que nem sempre & acondicionada 

em locais adequados, permanecendo exposta. Esse grande nhrnero 

de predadores, principalmente aves e mamíferos pode 

influenciar também no  ciclo de enfermidades uma vez que podem 



a t u a r  como hospedeiros intermediários. J6 a população de 

peixes  nativos e afetada de varias formas; através da f u g a  

dos animais confinados,  que frequentemente é relatada, 

atuando sobre os peixes nativos atraves da predação ou 

competição, podendo até exterminar  populações; a reprodução 

com as esp4cies locais também pode ocasionar alterações no 

acervo genktico; des t ru ição  do habitat; e ,  aparecimento de 

enfermidades epidêmicas. Quando o sistema de cultivo é 

intensivo, observa-se um aumento da- população de peixes 

livres nas proximidades das gaiolas, atraídos pela 

alimentação disponível nessas áreas. O aumento da taxa de 

crescimento e maior sobrevivência das populações nativas 

tambem foi observada. Por ou t ro  lado, em alguns lagos a 

criação intensiva pode levar à diminuição da população 

natural quando há mudanças no estado t r ó f i c o  do corpo de 

água. Já em criações extensivas e serni-intensivas, exis te  uma 

relaçao d i r e t a  en t re  produt ividade primária, rendimento  

pesquei ro  e produtividade das gaiolas, sendo que, com 2 

utilização de um grande número de gaiolas, estas diminuem. 

A expansão do uso de gaiolas para a produção de 

peixes  no Brasil vem sendo limitada pela f a l t a  de legislação 

adequada q u e  estabeleça as condições para concessões de u s o  

de águas públicas na  instalação desse sistema de confinamento 

de peixes  (ZANIBONI et al., 1993; ZIMMERMANN; WINCKLER, 

1 9 9 3 ) .  



Segundo a lei n o  10.350, de 30 de dezembro de 1994,  

do Estado do Rio Grande do Sul, capitulo IV, seção I, artigo 

2 9 ,  dependerá da outorga do uso  da água qualquer 

empreendimento ou atividade que altere as condições 

quantitativas e qualitativas, ou ambas, das águas 

superficiais ou subterraneas,  observando o Plano Estadual de 

Recursos Hídricos e os Planos  de Bacia H id rog ra f i ca .  A 

ou torga  será emitida pelo Departamento de Recursos Hídricos 

mediante autorização ou licença de uso, quando referida a 

usos que alterem as condições q u a n t i t a t i v a s  das águas e o 

Órgão ambienta1 do Estado emi t i rá  outorga quando referida a 

u s o s  q u e  afetem as condições qualitativas das águas. No 

artigo 30 fica estabelecido que a outorga será condicionada 

As prioridades de uso estabelecidas nos planos já citados. 

Em cada bacia hidrográfica será instituído um 

Comitê de Gerenciamento de Bacia Hidrográfica com o objetivo 

de coordenar as at iv idades  dos agentes p ú b l i c o s  e privados 

relacionados aos recursos hídricos, compatibilizando no 

âmbito espacial da sua r e s p e c t i v a  bacia, a s  metas do Plano 

Estadual  de Recursos Hídricos com a crescente melhoria da 

qualidade dos corpos de água. 

A Política Estadual de Recursos Hídricos tem por 

princípio que a água é um recurso natural de disponibilidade 

limitada e dotada de valor econõmico, e que enquanto bem 

público de domínio do Estado, terá s u a  gestão por ele 



definida, promovendo a hamonização entre os múltiplos e 

competitivos USOS destes recursos, assegurando o 

abastecimento prioritario da população humana e permitindo a ! 
continuidade e desenvolvimento das atividades econômicas. 

2 .5 .  Produção de ti lápias em gaiolas: 

Segundo ZIMMERM7WN; WINCKLER (1993)  ainda não 

existe consenso na literatura a respeito dos resultados 

obtidos em cultivos comerciais e nos experimentos realizados 

em gaiolas f l u t u a n t e s .  Assim, a produção de peixes em 

gaiolas, espec i f icamente  de tilápias, está mui to  longe  da 

tecnificação a t i n g ida  pela a v i c u l t u r a ,  por  exemplo, uma vez 

que questoes básicas como linhagens com alto potencial de 

crescimento n ã o  são disponíveis e mesmo ques tões  mais s i m p l e s  

como densidade de estocagem, peso inicial a estocagem e t axa  

de alimentação ainda não foram claramente definidas. O 

levantamento bibliográfico realizado para o presente trabalho 

mostra, entre os anos de 1 9 7 7  e 1993 uma grande var iação  nas 

densidade de estocagern, peso inicial, tempo de estocagem e 

taxa de alimentação, usados n o s  experimentos com tilapias 

(Tabela 3 ) .  Níveis de produtividade satisfatórios só poderão 

ser previstos e alcançados A medida que forem fixadas essas 

variáveis para ambientes bem definidos. 



TABELA 
T i l a p i a  

3 :  Condições de c u l t i v o  de tilápias em ga io las .  
Taxa de Peso Peso Conversão Período de 

alimentação inicial F i n a l  Alimentar Cultivo 
( %  do peso (9  I s 1 ( d i a s )  
. vivo) 

Mossambica e do 5 4,4 a 16,B 2 , 0 2  a r 8  e 56 
Nilo 2,58 

Densidade de Fonte 
Es tocagem 
(peixes/m3) 

250 GUERRERO 
I11 (1977) 

GUERRERO 111 
(1980) 

Nilo GUERRERO I11 
(1982) 

Mossambica GAIGHER; KRAUSE 
(1983) 

BAUTISTA (1984) 

Híbrida (O. 
mossambícus x 
0. hornorum) 

50; 100; 150 ROSAS et al. 
(1984) 

Nilo 

BASIAO; SAN 
ANTONIO (1 986) 

Guinensis e 
Melanotheron 

LEGENDRE (1986) 

Aurea a t 6  
saciedade 1 

x / d i a  

MERIWETHER 
(1986) 



TABELA 3 :  Condições de cultivo de tilápias em ga io las .  
Nilo 3 22-30 L10,20 3,20 150 4 O O PIUTHUKUMARANA; 

96,75 a 6,70 600 WEERAKOON 
81,85 1000 í 1986) 
5 7 / 7 5  1200 

PARREL et a l .  
(1986) 

MCGEACHIN et 
a l .  (1987) 

Aurea 

1 0  para 1°, 
5 para 2 O ,  e 
3 para 3' e 
4' meses de 
cultivo 

AL-AHMAD e t  a l .  
11988) 

Nilo CHIAYVAREESAJJA 
et a l .  (1988) 

Aurea e 
h i b r i d a  (0. 
hornorum x O. 
n i l o t i c a )  

sem 
alimentação 

2 , 5 ,  3 e 
3 , 5  

51, 57, 87, 50, 100, 200, GODÍNEZ et a l .  
91, 120, 150 2 5 0 ,  3 0 0 ,  (1988) 

350, 375, 500 

200,300, 400  HARGREAVES e t  
a l .  (1988) 

Aurea 3 a l e  
alimentador 
de demanda 

Nilo LAZARD e t  a l .  
(1988)  
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TABELA 3 :  Condições de cultivo de til6pias em gaiolas. 
Nilo ad l i b i t u m  50,OO 167) O0 100 18,75 MIDDENDORP 

(1988) 

Nilo 

Nilo CWIAYVAREESAJJA 
et al. (1990) 

Vermelha da 
F16rida 

50, 70, 90 e 
110 % da 
saciedade; 
ad l i b f  tum e 
com 
alimentador 
de demanda 

CLARK e t  al. 
(1990b) 

CRUZ; RHIDA 
(1990) 

Vermelha da 
Flórida 

at6 
saciedade em 
30 minutos 

Vermelha da 
F16rida 

alimentador 
de demanda 

HARGREAVES @t 
a l .  (19911 

Nilo MCGINTY ( 1991 ) 

Nilo LEBOUTE et ai. 
(1993) 



2.5.1 Peso a Estocagem: 

Os pesos iniciais das tilápias à estocagem 

mostrados na t abe la  3 variam entre  0 , 1 6  e 1 7 5 , 2 1  g .  

Essa ampla diferença e devida ao in te resse  e 

objetivos dos pesquisadores, pois os pesos usados d estocagem 

estão intimamente relacionados com: estudos de produção, de 

alimentação, de crescimento, de densidade a estocagem, ganho 

em peso, período de cultivo e tamanho a alcançar para fins de 

atender a demanda de determinados mercados. 

Tendo como finalidade da produção a obtenção de 

peixes com tamanho adequado para mercado de alimentação 

humana, existem ainda diferentes  exigências. GAIGHER; KFAUSE 

( 1983 )  constataram a aceitabilidade de tilápias de 80 a 1 2 0  g 

n o  mercado da Á f r i c a  do Sul, GUERRERO I11 ( 1 9 8 2 )  considera 

peixes  de 100 g p r ó p r i o s  para o mercado nas Filipinas. Já 

CAMPBELL ( 1 9 8 5 )  identifica como peso de mercado na Costa do 

Marfim, peixes  o mais uniformes possíveis, d e n t r o  do limite 

de 150 a 250 g .  

BRASS et a l .  (1990) observaram uma segmentação n o  

mercado do Haiti, onde supermercados e alguns restaurantes 

aceitam tilápias de no mínimo 110 g ,  o comércio atacadista 

requer peixes com no mínimo 225 g e já  os hoteis, que 

oferecem peixes n a  forma de i ,  buscam tildpias com n o  

mínimo 4 5 0  g de peso vivo. Evidentemente, do peso a ser 



alcançado a despesca dependem o peso i n i c i a l  e o período de 

cultivo. 

2 .5 .2 .  Tempo de Cultivo: 

Os períodos de cultivo apresentados na Tabela 3 

variam de 48 a 286 dias, sendo influenciado por o u t r o s  

fa tores  como taxa de alimentação, densidade de estocagem, 

peso à estocagern e tamanho aceito pe lo  mercado. 

BAUTISTA (1984) indica densidades de estocagem de 

15 peixes/m2 como a ideal para alevinos atingirem 1 5 0  a 1 8 0  g 

em 7 0  a 80  dias. O au to r  sugere que nessa mesma densidade é 

indicado o período de 150 dias nos meses com menor 

disponibilidade de alimento n a t u r a l .  

LEBOUTE e t  al. (1993)  ressaltam que para as 

condições do R i o  Grande do S u l ,  com clima subtropical, o 

período de cultivo permitido para especies de origem tropical 

fica restrito aos 7 meses das estações mais quentes do ano. 

Segundo DUARTE et a l .  ( 1 9 9 4 )  a duraçao do per íodo 

de crescimento é a variável que mais afeta a variável f i x a  

densidade de estocagem, na produção de catfish em gaiolas, 

tendo se mostrado 5 vezes mais sensível a densidade do que 2 

conversão alimentar. Os autores consideram que a f a l t a  de 

atençCio ao tempo de cultivo explica porque as recomendações 

de taxa de estocagem na l i t e r a t u r a  são tão  inconsistentes, e 



sugerem que períodos de cultivo i n fe r io re s  a 120 dias devem 

ser interpretados com cuidado. 

2.5.3.Densidade de Estocag-: 

O numero de peixes que podem ser estocados em 

gaiolas é extremamente variável, devendo-se levar em conta 

que a densidade Ótima economicamente falando não é 

necessariamente a mesma que a densidade ótima biológica, 

sendo normalmente utilizadas para condições mais 

a l tas  do que a última (CHRISTENSEM, 1989) . 
Para DUARTE et a1.(1994) o crescimento e produção 

de populações de peixes criados em gaiolas são dependentes da 

densidade populacional, sendo necessária a determinação de 

densidade apropriada em condições definidas de cultivo para 

otimizar a produção, maximizando os lucros. 

A densidade de estocagem depende ainda de fa tores  

climáticos, estando intimamente relacionados com o mane jo  que 

será dispensado aos animais. BASIAO; SAN ANTONIO (1986} 

realizaram três experimentos a f i m  de comparar o crescimento 

de tilapia do Nilo em gaiolas, d diferentes densidades, em 

diferentes  períodos do ano, sem alimentação suplementar. As 

densidades utilizadas foram 50, 100, 150 e 200 peixes/rn2. No 

primeiro experimento, com temperatura média de 31,I0C os 

peixes  mantidos na densidade de estocagem de 50 peixes/m2 



obtiveram melhores resultados do que aqueles em maiores 

densidades, sendo ainda que os estocados na taxa de 100 

peixes/mZ obtiveram maior crescimento que os estocados nas 

taxas de 150 e 200 peixes/m2. No segundo experimento, a 

temperatura média foi de 28,g°C e novamente os peixes 

estocados em densidades de 50 peixes/m2 mostraram um maior 

crescimento que n a s  densidades de 150 e 200 peixes/m2, 

contudo não f o i  observada diferença significativa entre  50 e 

100 peixes/m2 e e n t r e  100, 150 ou 200 -peixes/m2. No terceiro 

experimento a temperatura media f o i  de 25,5"C e os peixes  

estocados nas  densidades de 50 e 100/m2 obtiveram maior 

crescimento que os estocados em densidades maiores. Segundo 

os autores,  as diferenças observadas foram devido à 

disponibilidade de alimento n a t u r a l  e A temperatura. 

GAIGHER; KRAUSE ( 1983) , trabalharam com Oreochromis 

mossambicus s e m  alimentação balanceada e obtiveram resultados 

que consideraram bons quando os peixes foram estocados com 

10,l g de peso médio em ga io las  de 0,57 m3 na densidade de 

17/rn3, atingindo peso médio f i n a l  de 130,6 g .  

Contudo, CHIAYVAREESAJJA et al. ( 1 9 9 0 )  cultivaram 

tilápia do Nilo em gaiolas de 1 m3 durante 67 dias, nas 

densidades de 30, 100, 300  e 500 peixes por m3. Segundo os 

autores a estocagem de 100 peixes/m3 f o i  a que resul tou  em 

maior ganho em peso, seguido pelas densidades de 30 ,  500 e 

300 peixes por m3. Apesar dessas observaçdes, a densidade de 



500 peixes/m3 f o i  indicada pelos 

recomendada uma vez que obtiveram produção t o t a l  maior de 

peixes/m3 e consequentemente o maior lucro. Neste trabalho o 

peso medi0 a despesca f o i  de 167 g .  

Trabalhos utilizando maiores densidades de 

estocagem com til6pia do Nilo foram desenvolvidos por 

MUTHUKUMARANA; WEERAKOON (1986) , os quais testaram densidades 

de 400, 600, 1000 e 1200  peixes/m3 por 150 d i a s ,  a t e  

atingirem peso f i n a l  de 150 g .  As densidades de 4 0 0  e 600 

peixes/m3 não diferiram significativamente, porém a densidade 

de 400 peixes/m3 alcançou diferenças significativas das de 

1000 e 1200.  O peso t o t a l  de peixes despescado f o i  menor n a s  

densidades maiores, bem como o peso médio final que f o i  52% 

menor do q u e  o alcançado com 4 0 0  peixes/m3. O a u t o r  recomenda 

densidades entre 400 600 peixes/m3 como ideais, 

aproximando-se da densidade ótima re fe r ida  Por 

CHIAYVAREESAJJA et al. (1990)  . Porem, MUTHUKUMARANA; 

WEERAKOON ( 1 9 8 6 )  referem-se a um periodo inicial com maiores 

densidades de estocagem dos peixes, pois o peso medi0 inicial 

que utilizaram foi de 2 6  g .  

Em relação ao cultivo monossexo, alguns trabalhos 

autores como a mais 

desenvolvidos em g a i o l a s  são descritos por LAZARD et al. 

(1988). As densidades utilizadas foram de 85  e 135  peixes/m3. 

Os autores  não encontraram diferenqas entre as densidades, 

sendo o peso médio f i n a l  de 218,5 g para a densidade mais 



baixa e 217,9 para a mais alta. Portanto, o incremento de 58% 

na densidade nao alterou a performance em ganho. 

Trabalhos com tilápias em ambiente marinho vem 

sendo desenvolvidos e densidades maiores do que usadas no 

presente trabalho es ta0  sendo testadas. MCGEACHIN et a l .  

(1987 )  trabalhou com Tilápia aurea em gaiolas marinhas de lm3 

n a s  densidades de 100, 200 e 400 peixes/gaiola, não  sendo 

constatada diferença de ganho em peso ent re  os animais nas 

diferentes densidades. 

HARGREAVES et al. (1991) estudaram a possibilidade 

de aumentar a capacidade de supor t e  de uma gaiola atravks da 

aeração, que aumentaria as taxas  de crescimento dos peixes. 

As densidades de estocagem utilizadas foram de 400 e 600 

tilapias vermelha da FlÓrida/m3 em gaiolas de 1 m3. Através 

desse experimento os autores não verificaram diferenças 

quanto à aeração mas a densidade de estocagem mostrou ter 

efeito no crescimento, sobrevivência e biomassa f i n a l .  sendo 

melhor quando estocados animais a taxa de 400/m3. 

WATANABE e t  al. (1990 a )  trabalharam com tilápia 

vermelha da Fló r ida  em gaiolas marinhas em densidades de 100, 

200 e 300 peixes/m3. Os resultados obtidos não demonstraram 

diferenças significativas entre as densidades. Maiores taxas 

de estocagem foram utilizadas por WATANABE e t  a l .  (1990 b )  

que estocaram alevinos revertidos de tilápia vermelha da 



Flbr ida  em g a i o l a s  marinhas nas densidades de 500 e 1000 

peixes/m3, sem encontrar diferenças nas respostas dos animais 

às densidades. Os resultados obtidos foram melhores que 

aqueles de CAMPBELL (1985)  que estocou 1300 a 3000  til6pias 

do Nilo/m3 em gaiolas. 

CHRISTENSEN ( 1 9 8 9 )  recomenda as densidades a serem 

usadas para estocagem de tilápia do Nilo em gaiolas como 

sendo de 80 a 150 peixes/ m3. JA CHIAYVAREESAJJA et al. 

11990) c i t a  a capacidade de suporte máxima para uma gaiola de 

1 m3 em T h a l e  Noi como sendo de 19,8 kg/ m3. enquan to  a FAO 

recomenda como um limite seguro 73  kg/ m3. 

Contudo, LEBOUTE et al. (19931 trabalharam com 

tilápias em gaiolas, com peso inicial médio de 5 g ,  n a s  

densidades de 40, 60, 80 e 100 peixes/m3 no estado do R i o  

Grande do S u l  e após 30 dias de cultivo os animais estocados 

na densidade de 40 peixes/m3 já apresentavam um maior peso, 

sendo que este maior ganho f o i  mantido durante  todo o 

experimento. Os pesos médios finais encontrados, após 120 

dias, foram 104,5, 84,1, 79 ,8  e 71 g respectivamente para as 

densidades, em ordem crescente. 

De acordo com ZANIBONI e t  al. (1993), a biornassa 

máxima sustentável em um determinado corpo d 'água não se 

al tera  pelo fato dos peixes estarem o u  não confinados em 

I 
gaiolas, sendo a produção obtida semelhante aos cultivos . I 



convencionais. RAKOCY (1989) indica as seguintes relações 

entre densidades de estocagem e peso inicial para as tilápias 

em tanques: 1000 peixes/m3 de 20 a 50 g; 500 peixes/rn3 de 50 

a 100 g ;  2 0 0  peixes/m3 de 100 a 250 g e 100 peixes/m3 de 250 

a 450 g .  

SURESH, LIN ( 1992)  , trabalhando com t ilápia 

vermelha em t a n q u e s  de concreto com sistema de recirculação 

de água utilizaram as densidades de 50, 100 e 200 peixes/m3. 

Em 7 0  dias de cultivo foram -constatados efeitos 

significativos da densidade de estocagem sobre a taxa de 

crescimento dos peixes, a conversão alimentar e a produção. O 

ganho de peso foi maior, a conversão alimentar f o i  m e l h o r  e a 

mortalidade menor na densidade mais baixa (50  peixes/m3} não 

havendo diferença entre a densidade média e alta. Porém a 

produção por área f o i  maior na densidade de 200 peixes/m3. 

2 . 5 . 4 .  Taxa  e Frequência de Alimentação e Conversão 

Alimentar: 

No sistema de produção intensivo, principalmente 

quando h6 confinamento, a quantidade e qualidade do alimento 

para garantir o m6ximo crescimento, são c r í t i c a s .  O sucesso 

da produção de tilápias em gaiolas, portanto, é totalmente 

dependente do manejo da alimentação. O alimento fornecido 

deve atender a todas as necessidades nutritivas da espécie, 



nas fases de crescimento com que se trabalha e, ao mesmo 

tempo não ser excessiva pois o alimento não consumido alem de 

aumentar o custo de produção, podendo inviabiliza-10 

economicamente, causa polu ição ,  afetando desempenho 

produtivo dos animais. 

Segundo CHIAYVAREESAJJA et a l .  (19901,  a taxa de 

conversão alimentar 4 influenciada por interações e n t r e  

peixes (tamanho e densidade), a alimentação (qualidade, e 

distribuição) e f a to re s  ambientais f isico-químicos. A t axa  de 

alimentação também altera a conversão alimentar, devendo 

haver cuidado para que as quantidades adequadas para uma 

determinada f a i x a  de peso dos peixes não sejam excedidas a 

fim de obter uma taxa de conversão alimentar razoável. 

P O P m  (1982) apud HARGREAVES et al. ( 19881 ,  relata 

que as tilápias têm uma velocidade de passagem do alimento 

pelo trato alimentar relativamente rapida, de 2,5 a 3 , O  horas  

a 30°C.  Para LOVELL ( 1 9 8 0 )  apud SIRAJ et al. (1988), a 

tilãpia do Nilo consome e cresce mais quando alimentada de 

quatro a oito vezes ao dia, pois tem o hábito de se alimentar 

continuamente. Contudo, os autores obtiveram boa taxa de 

crescimento quando a tilápia vermelha foi alimentada em 

aqu6rios duas vezes ao d i a .  Valores de conversão alimentar de 

2,O a 2,5 :1  são citados por  BEVERIDGE ( 1 9 8 7 )  

esperadas no cultivo de tilapias em gaiolas. 

como as 



CHIAYVAREESAJJA, al, (1988) trabalharam com 

til6pia do Nilo em ga io las  sem alimentação suplementar e com 

11 tipos diferentes de alimentos. O maior crescimento no 

entanto f o i  verificado quando os peixes foram alimentados com 

ração peletizada para frangos, com 19,9% de proteína. Os 

au to res  concluíram que 4 possível obter um bom crescimento de 

t i l á p i a s  com alimento n a t u r a l ,  porem consideraram este manejo 

inadequado quando a produção se expandir, sugerindo o uso de 

ração peletizada para frangos. Essa afirmação e s t á  de acordo 

com GUERRERO 111 (1982)  que também considera a criação de 

t i l á p i a  do Nilo em gaiolas colocadas em açudes de baixa 

produtividade natural, antieconõmico, 

receberem ração suplementar. 

Entre as es t ra t&gias  sugeridas por CHIAYVAREESAJJA, 

et al. (1988) para melhorar a produção de tilápias em gaiolas 

estão a formulaçao de ração adequada, a jus te  da taxa de 

alimentação e frequência de alimentação e, ainda, cultivo 

monossexo. Neste trabalho os autores relatam altas taxas de 

conversão alimentar variando de 3,87 a 4,38:1. 

quando es tas  nao 

Trabalhos com tilápia do Nilo foram desenvolvidos 

por MUTHUKUMARANA; WEERAKOON (1986). Os autolres alimentaram 

os animais seis vezes ao dia, a taxa de 3% do peso vivo, com 

d ie t a  com 1 7  e 20% de proteína bruta .  Contudo, 

CHIAYVAREESAJJA et a l .  (1990) cultivaram tilapia do Nilo em 



gaiolas alimentando-os duas vezes ao dia  com uma ração 

peletizada baseada em plantas aquát icas  e contendo 23,4% de 

. proteina bruta e obtiveram ganho em peso de 57 ,5%,  no 

período - 

OTUBUSIN (1987) estocou alevinos de tilápia do Nilo 

(Oreochromis n i l o t i c u s }  , alimentando-os com rações contendo 

50, 25 e 10% de farinha de sangue.  Em 120  dias os alevinos, 

cujo peso inicial variava de 3,l a 4 g,  obtiveram um ganho em 

peso de 16,6, 31,7, e 3 5 , 3  g ,  respectivamente e a conversão 

alimentar f o i  de 2,17, 1,36, e 1,67:1. 

WEE; TUAN (1988) trabalharam com machos e femeas de 

t i l ã p i a  do Nilo em tanques de concreto a fim de investigar o 

requerimento de proteína para o crescimento de juvenis. Para 

isso, raç6es variando no conteúdo de prote ína  de 20 a 50% 

foram f ornecidas. Houve aumento no crescimento quando os 

peixes foram alimentados com ração a t é  35% de proteína 

(123,71% em 50 dias) . A partir desta concentração de p r o t e í n a  

na dieta não f o i  observado incremento significativo no ganho 

em peso. P o r e m ,  CLARK e t  al. (1990a) constataram que a 

tildpia vermelha da Flórida, criadas em gaiolas em ambiente 

marinho, cresciam adequadamente e eram economicamente mais 

viáveis quando criadas com rações contendo 20% de p r o t e í n a ,  a 

partir de um peso inicial de 10 g .  



Já WATANABE et al. (1990 a) trabalharam com tilápia 

vermelha da Fl6rida em gaiolas marinhas, testando o e f e i t o  do 

nível de p r o t e i n a  da die ta  sobre o crescimento. Utilizaram 

dietas com 28 e 32% de proteína bruta para alimentar alevinos 

com peso médio inicial de 8,78 g .  Os resu l t ados  obtidos 

demonstraram que os peixes alimentados com ração com 28% de 

pro te ina  tiveram um crescimento maior do que os alimentados 

com raça0 com 32%.  A conversão alimentar ob t ida  f i c o u  entre  

1,80 e 1,93:1. Já WATANABE et al. ( 1 9 9 0  b) conseguiram 

reduzir a taxa de conversão alimentar para 2 :  com dieta  

contendo níveis de 32% de proteina bruta na ração. 

AL-AHMAD, et al. ( 1 9 8 8 )  estudaram o efeito da taxa 

de alimentação no crescimento de Oreochromis spirilus em 

gaiolas marinhas. A alimentação consistiu em uma ração 

peletizada com 40% de proteina b r u t a  e a t axa  de alimentação 

variou entre  1,5 a 3% do peso vivo. Os autores observaram que 

a taxa de 2% e 1,5% do peso vivo eram s u f i c i e n t e s  para peixes 

de 70  a 130g e de 250 a 400 g,  respectivamente. Os autores 

sugerem que estas quantidades seriam as necessárias para 

tilápia do Nilo em água doce. 

Para CHIAYVAREESAJJA et al. (1990), a t axa  máxima 

para alimentação d i6 r i a  de t i l á p i a s  com mais de 40 g não pode 

exceder 4 %  do peso vivo, de modo a manter a conversão 

alimentar em nível economicamente razoável. 

I U F R G S  1 



Trabalhos desenvolvidos em gaiolas de 16 m3 são 

descritos por LAZARD et a l .  (1988) com tilápia do Nilo 

sexadas manualmente. A taxa de alimentação foi de 3,0% da 

biomassa total, até o peso rn4dio de 150  g ,  e a partir desse 

peso, diminuiu para 2,0%. A alimentação f o i  fornecida uma vez 

ao d i a .  Os autores obtiveram ganho em peso de 216,8 g em 226 

d ias  quando a alimentação fornecida continha 35% de proteína 

b ru t a .  

RAKOCY (1989) recomenda a diminuição gradual  da 

oferta de alimento a medida que os animais crescem e sugerem 

as seguintes taxas de alimentação para tilápias em tanques: 

de 20 a 50  g, taxas de alimentação de 7 a 4 %  do peso vivo; de 

50 a 100 g ,  u s a r  de 4 a 3,5%; de 100 a 250 g ,  baixar para 3,5 

a 1,5% e de 250 a 450 g,  reduzir para 1,5 a 1,0% do peso 

vivo. 

Com o objetivo de reduzir custos com mão de obra na 

alimentação, MERIWETHER (1986)  desenvolveu um alimentador de 

demanda para tilápias em gaiolas, de construção f á c i l  e custo  

baixo. O autor obteve ganho em peso 72% superior, 

significativamente maior, quando os animais usavam o 

alimentador em relação aos alimentados manualmente. Porém a 

conversão alimentar f o i  maior para o tratamento usando 

alimentador por  demanda, embora essa diferença não fosse 

estatisticamente significativa. 



HARGRFAVES e t  al. ( 1 9 8 8 ) ,  trabalharam com 

Oreochromis aurea estocadas em gaiolas de 1 m3. Os peixes 

eram alimentados manualmente, duas vezes ao dia ou através de 

alimentador de demanda. A produção de peixes em gaiolas f o i  

afetada pelo  regime de alimentação, embora essa diferença 

fosse muito pequena. Apesar disso, o alimentador de demanda 

reduziu o t rabalho dispensado para alimentação. Com o mesmo 

objetivo, de reduzir custos de mão de obra na alimentação, 

CLARK et al. (199Ob) trabalharam com til6pia vermelha da 

Flór ida  revertida, estocadas em gaiolas e alimentadas com 

alimentador de demanda, ad libitum e em níveis de 110, 90, 7 0  

e 50% da t axa  estimada como sendo "nível de saciedade". A 

taxa de conversão alimentar decresceu conforme a taxa de 

alimentação e f o i  significativamente maior com alimentador de 

demanda e ad l ib i tum,  não havendo diferença significativa 

entre ambos. 

Segundo trabalhos descritos por LAZARD et a l .  

(1988) com t i l á p i a  do Nilo, em diferentes densidades de 

estocagem ( 8 5  e 135 peixes/m3) a conversão alimentar f o i  

maior na densidade mais alta 3 O:  1 e n q u a n t o  a mais baixa 

demonstrou uma conversão de 2,7:1. 

HARGREAVES et al. (1991) também demonstraram e f e i t o  

da densidade de estocagem sobre a conversão alimentar criando 

tildpias vermelha da Flórida em gaiolas. A menor densidade 



apresentou conversão alimentar de 1,69 e n q u a n t o  a maior 

obteve 1 ,8 :  1. 

2 . 5 . 5 .  Taxa  de Crescimento: 

Embora prontamente observavel e aparentemente fácil 

de medir, o crescimento é uma das atividades mais complexas 

do organismo. Ele representa uma série de processos 

comportamentais e fisiológicos que se iniciam com o consumo 

de alimento e terminam na deposição de matéria no organismo 

a n i m a l ,  modificando sua forma e tamanho. Os processos de 

digestao, absorção, assimilação, gasto metab6lico e excreção 

vão afetar o produto final. A taxa de crescimento decresce 

grandemente a t e  a maturidade. Assim, animais de crescimento 

inicial ráp ido  atingem a maturidade mais cedo, porém o peso 

médio final será alcançado pelos peixes de menor t a x a  inicial 

de crescimento, demonstrando que as diferentes t a x a s  de 

crescimento estabelecidas na j uvent ude não irão 

necessariamente persistir na idade adulta. 

Segundo HOPKINS ( 1992 ) ,  o crescimento e um aumento 

contínuo do comprimento e de peso dos pe ixes ,  a t &  a t i n g i r  o 

máximo da espécie. A relação entre peso e comprimento dos 

peixes é expressa por equações exponenciais que sempre passam 

pela origem e apresentam coeficiente de correlação muito 



a l t o ,  superiores a 908, o que permite faze r  estimativas do 

comprimento por valores de peso e vice-versa. 

Como para a maioria das espécies, também para os 

peixes o incremento de peso ao longo do tempo, do nascimento 

a maturidade, pode ser descr i ta  po r  uma curva sigmóide 

assint6tica na qual distingue-se uma fase exponencial 

positiva no inicio, seguida de uma fase linear e que se 

completa por  o u t r a  fase a s s ln tó t i ca  (HOPKINS, 1992). ?esta  

forma, dependendo da idade dos animais ao inicio e ao final 

de um experimento, diferentes expressões matemáticas do 

crescimento deverão ser  usadas para anal isá- los .  Porém, a 

maioria dos trabalhos publicados referem-se à taxa  absolu ta  

de crescimento (peso f i n a l  - peso inicial), sendo os dados 

intermediários ignorados. Para comparar com validade os dados 

de crescimento absoluto, é indispensável que o peso medi0 

inicial e o tempo de duraçao do experimento sejam os mesmos. 

Alguns autores expressam os resultados como taxa padrão de 

crescimento (peso final - peso inicial / tempo), em g/dias ou 

como taxa relativa de crescimento onde os dados são descritos 

como percentagem de ganho em peso em um determinado período 

de tempo ( peso final - peso inicial / peso inicial x 100). 

Outros ainda expressam o crescimento em taxa instantanea de 

crescimento, mais comumente como t axa  especifica de 

crescimento (SGR=(Ln (w t )  -Ln (Wi) ) /t) , mais raramente os au to res  

utilizam a taxa instantanea de crescimento (G), considerando 



as observações intermediárias (Wt=Wi.eG-t) . Estas considerações 
mostram as dificuldades existentes para comparar os dados 

publicados por autores  diferentes (HOPKINS, 1 9 9 2 ) .  

Segundo WOLFARTH; HULATA (1981) o crescimento é 

influenciado também pela espbcie do peixe, sendo que a 

tilapia do Ni lo  tem um crescimento de 2 a 3 g por dia,  

similar ao da tilápia aurea, e maior do que o observado para 

tilápia mossambica (150 a 200 e 150 a 300 g/ano 

respectivamente). Não foram observadas diferenças de 

crescimento entre machos de tilápia aurea e híbridos machos 

de 0. n i l o t i c u s  x 0. hornorum. Híbridos de 0. n i lo t i cus  x O. 

aureus e 0. n i l o t i c u s  x 0.  hornorum tiveram taxa de 

crescimento similar e maior do que aquela observada nos  

híbridos de 0. mossambicus x 0. hornorum. Fatores  ambientais 

tais como a saliniciade também afetam Q crescimento. para 

CLARK et al. (1990b) o crescimento da tilápia vermelha 

híbrida é maior em água salgada do que em água doce e o 

híbrido 0.  mossambicus x 0.  n i l o t i c u s  cresce mais rápido em 

água salgada do que salobra ou doce, sendo os resultados 

similares para a t i l á p i a  vermelha da Flórida ( O .  uro lep i s  

hornorum x 0.  mossambicus) . 
AL-AHMAD, et al. (1988) estudaram o crescimento de 

Oreochromis s p i r i l u s  em gaiolas  marinhas com machos e fêmeas 

com peso médio de 118 g .  Os autores compararam os resultados 

obtidos em ga io las  com os resultados de crescimento em 



tanques e raceways, sendo o crescimento em gaiolas maior do 

que nos  ou t ros  dois sistemas de cultivo. A taxa de 

crescimento em gaiolas ficou em 2,03 g/peixe/dia, sendo que 

em 101 dias  os peixes atingiram em mbdia 323 ,3  g .  

2 . 6 .  Resultados Econ8micos da Produção de Peixes em 

Gaiolas : 

Para o sucesso do c u l t i v o  de peixes em gaiolas de 

forma economicamente viável, vários aspectos produtivos devem 

ser considerados. 

Os peixes criados em gaiolas podem não receber 

alimentação adicional, porém, nestes casos, os corpos de água 

devem ser altamente fertilizados (CHRISTENSEN, 1989) .  O peixe 

engaiolado tem menor acesso ao alimento n a t u r a l  e portanto há 

necessidade de fornecimento de alimentação completa e 

balanceada. Segundo LARSSON; RONNINGEN (1979) ,  os peixes 

engaiolados estão confinados em grandes densidades e pequena 

área, o que causa estresse. H6 ainda in terferência  de out ros  

peixes livres no viveiro em que es tão  colocadas as g a i o l a s ,  e 

HARGREAVES et al. (1988) considerou este fato como uma séria 

limitação para a aquacultura, devido a competiçao por 

alimento e espaço com a população de peixes engaiolados. 

Tratando-se de um sistema de produção animal 

intensivo, os custos de produção esta0 relacionados à 



aquisição e manutenção de equipamentos, compra e t ranspor te  

de alevinos por ocasião de estocagem, custo e t ransporte  da 

ração d u r a n t e  o período de crescimento, pagamento da mão de 

obra treinada para alimentação e controle d i d r i o  das 

condições dos animais e da qualidade da água de cultivo, e 

finalmente, os gastos relativos à despesca e de e n t r e g a  da 

produção ao frigorífico. 

Alguns entraves relatados por  GUERRERO 111 ( 1 9 8 2 )  

para o desenvolvimento do cultivo de tilápias em ga io las  nas  

Filipinas foram: f a l t a  de qualidade dos alevinos, f a l t a  de 

uma ração comercial padrao e o aumento do cus to  de construção 

de gaiolas. Segundo o mesmo a u t o r ,  a cr iação de tilápias em 

gaiolas  s e m  alimentaçáo artificial não é economicamente 

viável. WATANABE e t  al. (1990b) c i t a  como a maior limitação 

para o desenvolvimento de tilápias em gaiolas a 

disponibilidade de alevinos de tamanho uniforme para E 

estocagem. 

BRASS et al. (1990) salientam que para aumentar a 

viabilidade da c u l t u r a  de til6pias em gaiolas e preciso 

reduzir os gastos com alimentação, sendo que no Haiti, 50  a 

60% do cus to  da ração são devidos a transporte e impostos. 

Como em qualquer produçao animal intensiva, os 

cus tos  relativos à alimentação são os q u e  tem maior 

contribuição nos  custos operacionais. Segundo BEVERIDGE 

(1987) nos c u l t i v o s  intensivos o custo de alimentação está 



estimado em 40 a 60% dos custos operacionais. CAMPBELL (1985) 

r e l a t a  um aumento de 6% do preço da ração com a adiç%o de 

mistura vitaminica, a qual ,  em criações com um mínimo de 

disponibilidade de alimento n a t u r a l ,  seria dispensAve1. 

Devido a s  características do cultivo em gaiolas, o 

manejo da alimentação deve ser considerado. SCHWEDLER et a l .  

(1989) compararam a criação de catfish ( I c t a l u r u s  p u n c t a t u s )  

em gaiolas  e em t anque  escavado, obtendo peso e conversão 

alimentar significativamente melhores quando os peixes  foram 

estocados n o s  tanques escavados. Segundo o au to r  essa 

diferença f o i  devida a impossibilidade do peixe engaiolado de 

buscar alimento a l e m  daquele fornecido pelo aquacultor.  Um 

problema levantado pelo a u t o r  6 a variabilidade no peso 

individual h despesca, obtendo-se peixes  muito grandes ou 

muito pequenos prejudicando o processamento adequado. Nesse 

caso a criação em gaiolas foi mais eficiente demonstrando uma 

redução da variação de peso individual à despesca. 

DAVIS et al. (1991) também trabalharam comparando a 

produção de catfish em t anques  escavados e em gaiolas, com 1 
densidades de 500  e 800 peixes  em t anques  escavados de 0,04 

ha ,  liberados den t ro  des tes  ou em gaiolas  de 1,25 m3. Os 

resultados obtidos mostraram que as taxas  de conversão 

alimentar foram melhores em t a n q u e s  escavados, não sendo 

afetadas pela  densidade. Porém, não houve diferença entre o 



sistema de gaiolas e tanques quando comparados os pesos à 

despesca. 

Entretanto, o cultivo em gaiolas pode ser utilizado 

de forma a aproveitar melhor as áreas disponíveis e reduzindo 

assim a pressão sobre os custos da terra e da água. Com o 

obje t ivo  de produzir peixes de diferentes tamanhos para 

s u p r i r  mercados diferenciados, TERHUNE et a1 . (1 992) 

utilizaram a grande variação de peso inicial dos alevinos 

para estocagem, classificando-os por tamanho. Foram colocados 

os alevinos de cat f i sh  de menor peso em gaiolas, destinando- 

os a um mercado de peixes menores, enquanto os peixes maiores 

foram colocados nos t anques  de 0,04 ha. Gaiolas  de 1,25 m 3 ,  

em várias densidades, foram colocadas dentro  dos tanques 

estocados com os peixes maiores. Novamente neste estudo a 

observação de pior conversão alimentar nas gaiolas se 

r e p e t i u .  Porém, a utilização desse método e a estacagem de 

450 peixes  por gaiola nos tanques aumentou a produtividade em 

19%. De acordo com PANTULU (1976) apud ZANIBONI (1993) ,  a 

produtividade nos t anques  rede 4 de 10 a 20 vezes maior que a 

conseguida em t a n q u e s  de terra, levando-se em consideração o 

investimento e a área. 

BUDHABHATTI; MAUGHAN (19931 propuseram a utilização 

de águas de canais de irrigação para crescimento de catfish 

em diferentes densidades de estocagem, concluindo pe la  

viabilidade do sistema, que ajudar ia  a pagar os custos 



crescentes da água. E s t a  integração é largamente difundida no  

s u l  da Á s i a ,  porém, segundo os au to res ,  tem pouca aceitação 

nos  Estados Unidos. A importância econômica deste método e 

maior em áreas áridas ou semi-áridas, onde o custo da água e 

maior. Esse sistema poderá ser muito Útil no Rio Grande do 

Sul, onde a área de p l a n t i o  de arroz irrigado é muito grande, 

tornando esse espaço apto para a produção aquicola. 



3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Local e Período: 

O experimento foi  realizado no município de Quara í ,  

R i o  Grande do S u l ,  Brasil, latitude - 3 0 ° 2 3 f 1 5 f ' ,  longitude 

56 27 ' 5 V V , na Cabanha Azul, propriedade do Grupo Empresarial 

Macedo. A duração do período experimental de cultivo f o i  de 

202 dias, iniciando no d ia  30 de outubro  de 1993 e sendo 

finalizado em 20 de maio de 1 9 9 4 .  

3 . 2  Instalações: 

3.2.1 Gaiolas Flutuantes : 

A s  unidades experimentais constituíam-se de gaiolas 

cúbicas de tela p l d s t i c a  rígida para cercamento com 1 5  mm de 

malha, fabricada pela EDÈA NORTEME, com dimensões de 2 x 1 x 

1 ,20  de comprimento, la rgura  profundidade, 



respectivamente, sendo uma aresta  vertical e as h o r i z o n t a i s  

cos turadas  com náilon (Equilon Com 

objetivo de evitar a fuga dos peixes ou impedir a entrada de 

outros peixes  e de predadores, cada gaiola possuía uma tampa 

da mesma tela. As tampas foram costuradas em um dos lados e 

amarradas com a t i l h o s  de borracha n o s  o u t r o s  três lados, 

permitindo f á c i l  abertura das gaiolas .  

O sistema de f l u t u a ç % o  f o i  constituído de 4 bbias 

de isopor (bó ia  Baleia) colocadas nos vértices superiores, no  

i n t e r i o r  das gaiolas. As bóias  permitiam que 20 cm da gaiola 

ficasse para fora d'água, ficando delimitado um espaço ú t i l  

submerso de 2,00 m3. 

As gaiolas foram emolduradas por taquaras 

superfície, a fim de manter sua e s t r u t u r a ,  não havendo 

variações da forma em função da movimentação provocada pelo 

fluxo da água e por ação dos ventos. 

3 . 2 . 2  Açude: 

O açude utilizado para o desenvolvimento do 

experimento é um açude artificial, com aproximadamente um 

hectare de lâmina d'água, desprovido de renovação, a não ser 

da água da chuva, e s u j e i t o  a fortes ventos, estando 

localizado próximo da sede A fazenda ( F i g u r a  1) 



A área que cerca o açude é destinada ao pastejo de 

bovinos e ovinos. Esse açude, devido As carac ter í s t icas  do 

ve r t  edouro, mal dimensionado, solo da região e de seu 

apresenta grandes variações no nível da água quando ocorrem 

chuvas de grande intensidade. 

As gaiolas foram dispostas em um dos locais de 

menor distância entre  as margens, individualmente colocadas 

uma ao lado da ou t ra ,  presas a uma cerca, que  atravessa o 

meio do açude de uma m a r g e m  a outra. Foi mantida uma 

distancia de 2 , O  rn entre  as gaiolas e a distância minima de 

2,0 m do fundo do açude, quando da colocação. 

As unidades experimentais foram instaladas 22 d i a s  

antes da data do inicio do período experimental, sendo 

monitoradas quanto  à firmeza da fixação e ffutuabilidade. 

3.2.3 Locais ãe Trabalho e de Armazenagem: 

Para procedimento dos trabalhos de análise da 

qualidade d'água e tomada de dados nas biometrias, foi 

utilizada uma construção de alvenaria, provida de Agua 

corrente, l u z  e lk t r i ca  e livre de umidade .  E s t e  local é 

utilizado normalmente com fins de inseminação artificial para 

ovinos e bovinos e encontra-se a aproximadamente 100  metros 

do açude. Este galpão,  devido A sua  localização, facilitou os 



trabalhos servindo também como local para armazenamento da 

ração que seria  utilizada na  semana. 

A ração utilizada no experimento chegava h fazenda 

em quantidades calculadas para permanecer armazenada por ,  no 

máximo, três meses. Os sacos eram colocados em um galpão, 

destinado ao arrnazenamento de ração para os animais da 

fazenda,  sobre estrados de madeira, estando livre de umidade. 

3.3 Tratamentos 

Com o objetivo de estudar o e f e i t o  de diferentes 

densidades de estocagem e do peso médio inicial sobre c 

crescimento da tilápia do Nilo recriada em gaiolas 

flutuantes, foram testados quatro tratamentos: 

Tratamento L: peixes com peso m&dio inicial de 32 g 

estocados na densidade de 40 peixes/m3. com quatro 

repetições; 

Tratamento 2 :  peixes com peso medi0 inicial de 32 

estocados na  densidade de 80 peixes/m3, com quat ro  

repetições; 

Tratamento 3: peixes com peso médio inicial de 28 g 

estocados na  densidade de 40 peixes/m3, com três repetições; 



~ratamento 4 :  peixes com peso médio inicial de 18 g 

estocados na  densidade de 8 0  peixes/m3, com duas repetições. 

3 . 4  Delineamento Experimental e Analise Estatística: 

O de l ineamento  experimental utilizado foi o 

completamente casualizado estando os tratamentos dispostos em 

esquema fatorial 2x2: duas densidades e dois pesos médios 

iniciais, com número desigual de repetiçdes por tratamento. 

Os tratamentos foram distribuídos nas unidades 

experimentais at ravés  de sorteio e os animais de mesmo peso 

médio inicial distribuídos aleatoriamente dentro dos 

tratamentos. 

Os dados de ganho em peso, taxa  padrão de 

crescimento (g/dia) e conversão alimentar aparente obtidos em 

cada biometsia foram submetidos 2 anal ise  da variância 

através do Sistema de Analise Estatistica, SANEST. 

A análise de regressão dos dados de rendimento de 

file contra o peso do peixe f o i  obtida pelo Statistical 

Package Social Sciences ( S P S S ) .  Os dados de f a t o r  de condição 

e t axa  instantânea de crescimento também foram submetidos a 

análise da variância através do SPSS. 

O f a t o r  de condição indica condições alimentares 

recentes e var ia  d u r a n t e  o ciclo de maturidade sexual do 



peixe. O fatos de condição f o i  calculado em cada biometria 

atraves da fórmula (VAZZOLER, 1981) : 

K = P/L3 x 100 

onde: K é o fator de condição do peixe; P é o peso do 

peixe ( g ) ;  L é o comprimento do peixe ( rnm) .  

A taxa de crescimento instantâneo (G) f o i  calculada 

utilizando os dados de peso obt idos  nas biometrias a fim de 

ter uma análise destes no tempo. F o i  calculada atraves da 

seguinte fórmula (HOPKINS, 1992) : 

G . t  Wt=Wi. e 

onde: wt & o peso estimado em determinado dia; wi é o 

peso ao início do período; G 4 a taxa de crescimento 

instantâneo que é dado pela inclinação da curva e t é o 

número de dias de cultivo. 

Os dados de Wi e G em cada experimento foram 

obtidos at ravés  da análise de regressa0 não l i n e a r  pelo 

m4todo de Marquardt , no programa Statgraphics, versão 2.0. 

A curva de crescimento f o i  traçada com o auxílio do 

programa Excel versão 5.0. 

A taxa de crescimento instantanea utilizando o peso 

inicial e final (SGR) f o i  calculada através da seguinte 

fõrmula: 

S G R  = ( L n  (Wt)- Ln(Wi})/t.lOO 

onde: Wt é o peso obtido ao f i n a l  do período de 

cultivo, Wi é o peso 5 estocagem e t é o período de cultivo. 



3 . 5  Conduçko do Experimento 

3.5.1 Animais Experimentais: 

Os animais utilizados no experimento foram oriundos 

de desovas ocorridas no laboratório do Setor de Aquicultura 

do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia da 

Universidade Federal do R i o  Grande do S u l ,  a partir de 

famílias de tilápia do Nilo c o n s t i t u í d a s  de 4 fêmeas e um 

macho, mantidos em aquários de 600 litros com parede frontal 

de vidro. Ap6s ocorrer a desova e fertilização, os ovos 

permaneciam na cavidade bucal da fêmea por 24 horas, sendo 

então  retirados mediante lavagem bucal e submetidos ao 

processo de incubaçao a r t i f i c i a l  descritas por AFONSO e t  a l .  

(1993 a ) .  Apbs a eclosão, um grupo de larvas foi distribuído 

em caixas de 100 L de volume útil equipadas com aquecedores 

de 30 watts ligados a termostato e com um f i l t r o  biológico 

submerso ligado a um compressor. Nestas caixas, para fins de 

reversão sexual,  do s&tirno ao 35"  dia após a eclosão as 

larvas passaram a ser alimentadas com ração comercial com 40% 

de pro te ína  bruta  contendo 60 mg de 17a-metilteslosterona por 

kg de ração, sendo a taxa de alimentação ao nível de 20% do 

peso vivo, conforme descrito por  AFONSO e t  al. ( 1 9 9 3  b). 

O u t r o  grupo de animais, após a eclosão, foi transferido para 

um t a n q u e  escavado em propriedade r u r a l  n o  ba i r ro  do L a m i ,  na 

cidade de Por to  Alegre, onde foram mantidos em uma gaiola 



flutuante com malha de 5 mm, sendo submetidos ao processo de 

reversão sexual  por adição de hormônio andrógeno na  ração, 

conforme descr i to  por AFONSO e t  a l .  (1993 c ) .  

Após a reversão sexual, os animais que se 

encontravam a campo foram l iberados no tarique escavado, e 

continuaram a receber ração ao nivel de 3% do peso vivo. J& 

os peixes que permaneceram no laboratbrio foram transferidos 

para tanques de cimento amianto de 1000 l i t r o s  com fundo de 

brita, equipados com filtro biológico _e oxigenação fornec ida  

por um aerador, em alta densidade, recebendo ração na 

quantidade de 3% do peso vivo e temperatura controlada em I 

24°C.  Dois meses antes do inicio do experimento, os animais 

mantidos em t a n q u e  escavado foram capturados e distribuídos 

em gaiolas flutuantes, de mesma malha que aquela utilizada 

nas gaiolas do período experimental, onde foram alimentados 

com ração ao n í v e l  de 3% do peso vivo. Ap6s 12 dias de 

permanencia nas gaiolas, todos os animais foram pesados com 

uma balança mecânica Filizola, com capacidade para 2 kg e 

precisão de 1 g ,  sendo então, distribuídos em classes de peso 

vivo e separadas as classes de peso a serem utilizadas neste 

trabalho. Uma amostragem de 20% dos animais destas gaiolas 

f o i  pesada 15 dias antes do inicio do experimento. Os animais 

criados em laboratório foram pesados, classificados e 

selecionados uma semana antes da data  p rev i s ta  para o início 

do experimento. Os peixes que foram criados em t a n q u e  



escavado foram destinados na  sua maioria ao tratamento com 

peso médio inicial maior. 

3 . 5 . 2  Transporte dos Animais: 

Três dias an tes  de serem transferidos para o local 

do experimento, a alimentação de todos os animais f o i  

suspensa, para que não houvessem problemas com a qualidade 

d' água durante o t r a n s p o r t e .  

Os animais foram transportad~s de Por to  Alegre a t e  

o local do experimento, no município de Quaraí ,  localizado a 

603 km de distância, acondicionados em sacos plásticos de 120 

x 80 cm, com 2 0  L de água proveniente do t a n q u e  ou açude onde 
i 

se encontravam anteriormente, e os sacos preenchidos com I 

i 
aproximadamente o mesmo volume de oxigênio. Os sacos foram 

amarrados com t i r a s  de câmara de pneu e os sacos colocados em 

caixas plás t icas  para que não virassem durante o transporte. 

A densidade de transporte f o i  de 80  g de peixe por litro 

d'água,  sendo que o período de permanência dos animais dentro 

destes sacos foi de aproximadamente 12 horas, não tendo 

ocorrido mortalidade durante o transporte. 

Ao chegar ao açude os animais foram distribuídos 

nas unidades experimentais de cada tratamento as q u a i s  haviam 

sido sorteadas previamente. Cada saco plástico identificado 

f o i  deixado por  aproximadamente 30 minutos na unidade 



respectiva, sendo que após esse período os animais foram 

soltos dentro das gaiolas e a tampa destas f o i  fechada. 

3 . 5 . 3  Ração: 

A ração fornec ida  aos animais d u r a n t e  o período 

experimental f o i  formulada com base nas necessidades 

nutricionais para peixes  onívoros proposta por TACON (1988), 

fabricada pela  empresa Moinhos Santista S.A. A s  analises 

bromatológicas das partidas de ração-  foram executadas no 

Laboratório de Nutr ição  Animal da Faculdade de Agronomia da 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A composição 

calculada da ração e descr i ta  na Tabela 4. 

TABELA 4 :  Composição calculada da ração experimental. 

INGREDIENTES 

Farinha de peixe 8,22 

Farelo de so ja  4 8 %  

Milho 

Ligante de pelete 

Fosfa to  bicálcico 

Mistura vitamínica 

M i s t u r a  minera l  

Mistura Vitaminica (por kg de ração): V i t .  A - 4000 UI, Vit. D - 2000 UI, 
Vit. E - 50 UI, Vit. K - 10 mg, Colina 458 mg, Niacina - 30 mg, 
Riboflavina - 15 mg, Piridoxina - 10 mg, Tiamina - 20  mg, Acido 
Pantotênico - 50 mg, Folacina - 5 mg, k i d o  Ascórbico - 2 0 0  mg. 
Mistura Mineral: ManganEs - 26 mg, Zinco - 100 mg, Ferro - 4 4  mg, Cobre - 
3,65 mg, Iodo-6 mg, Cobalto - 0,05 mg, Selênio - O, 3 mg, 



Por se tratar de um período experimental longo,  a 

ração f o i  preparada em p a r t i d a s  de modo a não ser armazenada 

por m a i s  de três meses. Foram feitas análises brornatolbgicas 

das partidas de ração ao início da alimentação e após três 

meses de armazenarnento. O resultado médio das análises está  

d e s c r i t o  na tabela 5 

TABELA 5: Resultados médios das análises bromatológicas da 
ração fornecida aos peixes: 

Matéria Seca ( % )  Seco ao a r  ( % )  

Matéria seca 100 8 7 , 6 8  

Umidade 

Proteína bruta 

Fibra  b r u t a  

E x t r a t o  etéreo 

Cinzas 

E x t r a t i v o  não 

ni t rogenado 

A ração era peletizada, tendo os peletes 3-4 mm de 

diâmetro e 10 mm de comprimento. No período do dia 3 de 

fevereiro até o dia 2 4  de fevereiro,  os a n i m a i s  receberam 

ração farelada, re tomando apbs à forma peletizada. 



3 .5 .4  Manejo da Ãlimentação: 

A ração era fornecida 4 vezes ao dia, inicialmente 

na proporção de 3% do peso vivo. O comportamento alimentar 

dos animais era observado a cada refeição, sendo que qualquer 

mudan~a e r a  anotada. A cada 1 5  dias a quantidade de ração 

fornecida era  ajustada de acordo com o ganho de peso esperado 

e com a voracidade com que os animais buscavam a alimentação. 

As quantidades de ração fornecida por  dia, expressa 

em % da biomassa, d u r a n t e  o período experimental es tão  

descri tos na Tabela 6. 

TABELA 6: Quantidade de ração fornecida aos animais no 
período experimenta1 em percentagem da biomassa 
total. 

Período Tratamentos 



Devido ao crescimento dos animais e temperatura da 

água elevada, no dia 2 de j ane i ro ,  a taxa de alimentação foi 

elevada a 3,5 % para os animais com maior peso ( T 1  e T2) e 

4,5 % para os animais com menor  peso (T3 e T4). Do d i a  2 4  de 

j a n e i r o  a t é  o d i a  30 de janeiro a taxa de alimentação foi 

reduz ida  devido 2 queda de temperatura e escassez de ração, 

sendo que desde o dia da biometria de 31 de janei ro  até 2 de 

fevereiro os animais não receberam ração por e s t a  não estar 

disponível na  propriedade. Do dia  3 de fevereiro até o dia  10 

de março a quantidade de ração fornecida permaneceu na t axa  

de 3 , 5 %  do peso vivo, sendo r eduz ida  a 3% após esse período 

devido ao a l t o  peso estimado dos peixes .  Como não f o i  

possível fazer  a biometria prevista para abril devido a baixa 

temperatura ambiente aliada ao elevado peso dos p e i x e s ,  a 

quant idade  de alimentação, em gramas, permaneceu a mesma a t e  

0 final do experimento. 

3.6 Parâmetros Avaliados: 

O s  parâmetros avaliados nos a n i m a i s  foram coletados 

através de biometrias feitas com uma amostragem de 20% dos 

animais de cada unidade experimental. Foram cole tados  dados 

de peso e comprimento t o t a l ,  permitindo o ca lcu lo  de ganho 

diário e conversão alimentar em cada biometria. Na última 

biometria, 20% dos animais de cada repetição f o i  abatido e 



foi com os dados de peso de f i l k  obtido e peso vivo, 

calculado o r e n d i m e n t o  de f i l é .  

Q u a n t o  aos parâmetros ambientais, foram coletados 

dados de temperatura, teor de oxigênio dissolvido, pH e 

amônia da Agua, trss vezes ao dia  para o primeiro e 

semanalmente para os outros.  

3.6.1 Procedimento durante as biometrias: 

Foram rea l izadas  biometrias a o  f i n a l  do pr imei ro ,  

segundo, terceiro, quarto e sexto mês de cultivo dos peixes a 

fim de acompanhar o peso e comprimento atingido, v e r i f i c a r  a 

sobrevivência e d e f i n i r  a quantidade de alimento a ser 

fornecida aos animais submetidos aos diferentes tratamentos, 

Com esse objetivo, as ga io las  eram levadas até a 

beira do açude onde os. animais  eram transferidos para caixas 

plásticas brancas de volume útil de 100 L, contendo água do 

açude. Logo após os animais eram contados, anotando-se as 

perdas ocorridas. Uma amostra aleatória de 20% dos animais de 

cada gaiola eram transferidos para o loca l  de pesagem e m  

baldes plásticos com capacidade para 20 L. A partir da 

segunda biometria, para facilitar o mane jo  dos animais e 

ainda evitar perdas devido ao estresse provocado pela 

manipulação, f o i  adicionado o anestksico MSS 222 A água na 

dose de 50 mg/L em uma caixa plástica branca com capacidade 



para 80 litros de água e provida com aeração. Os peixes 

permaneciam por aproximadamente 5 minutos nesta água quando 

eram então retirados, secos com uma toalha para eliminar c 

excesso d16gua, pesados e medidos. Após as medições, 

retomavam a gaiola que era fechada e recolocada na s u a  

posição, amarrada a cerca. 

As biometrias, com exceção da primeira que demorou 

um d ia ,  levavam dois dias para serem realizadas, iniciando no 

período da tarde, quando os animais - j á  tinham recebido a 

primeira refeição pela  manhã. Apesar disso, um jejum de no 

mínimo 4 horas sempre foi mantido antes do inicio da 

biometria. Todos os animais do experimento só voltaram a 

receber ração ao f i n a l  da biometria. 

3.6.1.1 Mortalidade: 

A mortalidade era observada diariamente durante 0 

período experimental por ocasião da alimentação. A avaliação 

das perdas tambkm foi feita durante as biometrias, quando 

todos os animais de todas as unidades foram contados. No 

momento da biometria não era possível identificar se es tas  

perdas se deviam a fugas ou mortalidade dos animais. 

Constatando-se a perda, o número de animais e r a  repos to  por 

outros com peso próximo ao peso médio apresentado na unidade 

exper imental  com a finalidade de manter a densidade 



estipulada como tratamento correspondente. Os animais de 

reposição foram mantidos no mesmo açude, em gaiolas 

flutuantes de 4 m3, semelhante as gaiolas do experimento, 

porem com malha de 25 mm. 

3.6.1.2 Peso Vivo e Comprimento T o t a l :  

A medida e a pesagem dos peixes foi realizada na 

amostra de 20% da população de cada gaiola utilizando uma 

balança Filizola mecânica, com capacidade para 2 k g  e com 

precisão de 1 g .  A rnensuração era f e i t a  utilizando-se uma 

régua com precisão de 50 mm, sendo medido o comprimento t o t a l  

do pe ixe .  

Através das medidas de peso médio dos peixes  de 

cada tratamento, foram obtidos os seguintes dados: 

Peso ganho entre duas biometrias consecutivas: 

GP = P2 - P1 

onde: GP e o ganho de peso entre duas biometrias 

consecutivas; P2 6 o peso médio o b t i d o  na biometria a t u a l ;  P1 

e o peso médio obtido na  biometria anterior. 

Ganho de peso diário: 

GD = GP/D 

onde: GD é o ganho de peso por  d i a ;  GP é ganho de 

peso entre duas biornetrias consecutivas; D e o número de dias 

entre as duas biometrias. 



Conversão alimentar aparente: 

C = QA/GP 

onde: C e a conversão alimentar aparente; GP e o 

ganho de peso entre duas biometrias consecut ivas;  QA e a 

quantidade de alimento fornecido para uma unidade 

experimental durante o período. 

3.6.2 Qualidade da Água: 

D u r a n t e  o período experimental f o i  estabelecida uma 

rotina diá r ia  para verificar as condições da água. 

A temperatura f o i  medida 3 vezes ao d i a ,  com um 

termômetro de precisão de 1°C, à superfície e a um metro de 

profundidade, às 8 , 15:SO e 18 horas. 

Semanalmente a qualidade da água era verificada. 

Essas análises eram fe i tas  tomando-se amostras de dgua a 1 m 

de profundidade ao lado das gaiolas, em três pontos  (primeira 

gaiola, gaiola do meio e ~ltirna gaiola da f i l a ) ,  com o 

auxilio de uma garrafa t6rmica da A l f a  Tecnoqukmica. Nestas 

amostras foram analisados pH, teor de oxig&nio dissolvido na 

água e t eo r  de amgnia, atrav4s de um k i t  de aná l i se  d'dgua da 

Alfa Tecnoquirnica. 



3 . 6 . 3  Rendimento de Filé: 

No Último d i a  do período experimental, foi feita a 

biometria de maneira u s u a l .  Após os animais foram colocados 

em caixas plásticas brancas com 5 ppm de cloro ( 2 3 0  r n l  do 

produto comercial por 100 L de água), por aproximadamente 5 

minutos. Logo após, foram colocados em água com gelo a 5 + 2 

'C, onde permaneceram por aproximadamente 10 minutos. 

Ap6s a morte dos animais por choque térmico 

procedeu-se a filetagern sem evisceração prévia, conforme 

técnica desenvolvida descrita por SOUZA et al. (1993), a qua l  

consistiu dos seguintes passos: 

a) O contorno do filé foi feito no peixe inteiro a 

fim de separar a pele do músculo (Figura 2 ) ,  

b) A pele f o i  puxada com o auxilio de uma alicate, 

desde a extremidade superior do opérculo até a cauda ( F i g u r a  

3 ) ;  

C )  O f i l é  f o i  obtido através de uma incisão no 

músculo junto à nadadeira dorsal, próximo as coste las ,  

cor tando em direção ao abd6men (Figura 4). 

Ap6s a retirada do filé este era identificado e 

pesado. Dessa forma f o i  possível  calcular o rendimento de 

filé de cada peixe através da fórmula: 

R = PF/PV x 100 



onde: R é o rendimento de filé; PF é o peso do f i l e ;  

PV é o peso vivo do peixe ao abate. 

3 . 6 . 4 .  Produção total por m9: 

Após a fileiagem, os peixes restantes na  ga io la  

foram r e t i r ados ,  sendo também colocados em bgua com cloro e 

com gelo, conforme descrito anteriormente. O s  animais foram 

então contados e pesados em grupos em uma balança Continente, 

de plataforma, com capacidade para 3 0 0 . k g  e precisão de 100 

g - 
3.7. Analise Econômica: 

Com o objetivo de f aze r  a análise econômica da 

produção de peixes neste experimento, foram utilizadas as 

seguintes fórmulas {SANTOS; MARION, 1 9 9 3 )  : 

Custo Tota l :  

CT = CF + CV 

onde: CT é o custo t o t a l ;  CF são os custos f i x o s ;  CV 

são os custos  variáveis expressos em reais. 

Os componentes do custo fixo (CF)  foram: 

*Mão de obra: salário de R$ 200,OO por  mês, excluídos 

os encargos sociais. Com o sa lár io  acima referido e 

considerando um c o n t r a t o  de 4 0  horas  semanais, o custo da mão 

de obra por hora ficou estimado em R$ 1,25. 



.Depreciação do barco: o barco necessário para acesso 

até as gaiolas constituía-se de qua t ro  tonéis de 200 L unidos 

por ripas de madeira, t endo  um c u s t o  aproximado de R$ 5 0 , O O  e 

uma vida ú t i l  de cinco anos, e sua depreciação calculada em 

R$ 1 0 , O O  por ano. 

*Depreciação das gaiolas: cada unidade utilizou 10 m 

de t e l a  (R$ 150,OO o rolo de 50 m), quat ro  bóias de isopor 

(R$ 0,92 a unidade), 2 0  m de barbante ( R $  4,50 por r o lo  de 

aproximadamente 50 m) e quat ro  taquaras, material disponível 

na propriedade. O custo unitário f o i  de R$ 35,95, não 

contabilizando os gastos com mão de obra para confecção. A 

vida G t i l  estimada destas gaiolas é de 5 anos, e sua 

depreciação de R$ 7,19 por ano. 

Os componentes dos custos variáveis (CV)  foram: 

C u s t o  de ração colocada no local de produção: o 

custo foi de R$ 215,27 a tonelada de ração colocada na 

propriedade (informado pela Moinhos Santista S . A . ) .  

*Custo a lev ino :  o preço do alevino entregue no local 

de produção foi de R$ 3 4 , O O  o rni lhei ro  colocado na 

propriedade (segundo informação pessoal do professor Sérgio 

Zimmerrnann).  

Receita 



onde: R 4 a receita; P é o preço unitArio do peixe 

i n t e i r o ;  Q e a quantidade em kg produzida. 

No presente trabalho f o i  estimado o preço de R$ 

1,20 por  kg de pe ixe  i n t e i r o  vendido d e n t r o  da propriedade.  

Lucro 

L = R - C T  

onde L é o lucro; R e a receita; CT é o cus to  total. 

Esses cálculos foram utilizados para o b t e r  custo 

total e o ponto de nivelamento, sendo que para o Ú l t i m o  os 

custos utilizados foram calculados para uma unidade de peixe .  

Para permitir a avaliação econômica da utilização das 

gaiolas, a densidade mínima a ser usada f o i  d e f i n i d a  como 

sendo o ponto  em que a receita é igual ao custo t o t a l ,  ou 

se ja ,  não há nem luc ro  nem p r e j u í z o  na produção. Para isso 

foram utilizadas as seguintes fórmulas: 

R = CT 

onde R = receita e CT = custo total 

Ou se ja :  

P.Q = C F  + CV 

sendo que os custos variáveis es tão  diretamente 

relacionados com quantidade, temos q u e :  

P.Q = CF + CV.0 

P . Q  - CV,Q = CF 

Q (I?-CV) = CF 



Q = CF/ P - CV 

onde: Q = nijmero t o t a l  de peixes  produzido;  P é o 

preço pago pela unidade de peixe vendido, den t ro  da 

propriedade; CF são os custos f i x o s ;  CV são os custos 

variáveis para produzir um animal. 

FIGURA 1: Açude utilizado para a colocação das gaiolas. 



FIGURA 2: Corte da pele do peixe. 



FIGURA 3 :  Retirada da pele do peixe .  

FIGURA 4 :  Retirada do file. 



4.1. Qualidade da Agua: 

As medidas de pH, oxigênio dissolvido e amônia 

livre obtidos encontram-se no Apêndice 1 e as médias do 

período e s t ã o  descr i tas  na Tabela 7. Esses dados não foram 

submetidos à analise es t a t í s t i c a  uma vez q u e  todas as gaiolas  

estavam colocadas próximas e den t ro  de um mesmo corpo d'água. 

TABELA 7 :  Resultados médios mensais de pH, oxigênio e amônia 
verificados na água de cultivo. 

Mês PH Oxigênio Amônia 
Img/L)  ( N-NH3 1 

Novembro 6,9 5,47 O, 1 4  

Dezembro 

Jane i ro  

Fevereiro 

Março 

Abril 6 1  9 8,28 0 , l O  



Como pode ser observado no Apêndice 1, o pH, 

durante todo o período do experimento, manteve-se em t o r n o  de 

7 ,  tendo apresentado variações mínimas e máximas de 6,5 a 

7,5, estando esses valores dent ro  da faixa considerada 

a qual, conforme BOYD adequada para produção de peixes, 

(1979) varia de 6 , 5  a 9,O. 

Também o ox igênio  d i s so lv ido  ( O D )  esteve presente 

em quantidades adequadas no desenrolar do experimento, 

conforme apresentado no Apêndice 2; com exceção das 

quantidades observadas no dia 1 2  de novembro, quando a 

concentração foi de 2 a 2 , 5  mg/L, considerada subletal para 

os pe ixes .  Apesar disso, nenhuma alteração f o i  percebida no 

comportamento alimentar nem ocorreram mortes n a q u e l e  ou n o s  

dias s u b s e q u e n t e s .  SIDDIQUI et a l .  (1991)  citando COCHE 

( 1 9 7 7 )  relatam a sobrev ivênc ia  por vár ios  dias  de tilápias do 

Nilo mantidas em gaiolas com concentração de OD de apenas 0,7 

mg/L. 

Os teores de amônia livre foram sempre muito 

próximos a zero, não tendo sido observado aumento da 

concentração no decorrer do experimento. Esse fato pode ser 

atribuido ao pH observado e a temperatura da água durante a 

fase de observação. BOYD (1990)  informa que o processo de 

nitrificação ocorre mais rapidamente em pH variando de 7 a 8 

e em temperaturas no intervalo de 25 a 3 5 " ~ .  Aliado a i s s o ,  a 

posição do açude, exposto aos ventos predominantes 



possibilitou uma grande movimentação de água e consequente 

renovação. 

A s  temperaturas médias mensais do presente trabalho 

encontram-se descritas na Tabela 8 e as medidas efetuadas são 

mostradas nos Apêndices 3 a 9. 

A s  diferenças de temperatura observadas entre as 

medidas dos diferentes locais pode ser atribuída a maior 

movimentação da água devido aos ventos ,  promovendo maiores 

perdas de calor em áreas mais expostas. - 

TABELA 8 :  Temperaturas médias mensais da água verificadas à 
superficie e a um metro de profundidade em três 
pontos  do açude ( " C ) .  

Mês Fundo Superfície Media mensal 

Novembro 22,48 23 ,44  22 ,96  

Dezembro 

Janeiro 

Fevereiro 

Março 

Abril 

Maio 19,75 20,34 20,04 

o fotoperíodo atuam como Tanto a temperatura 

conjuntamente sobre as taxas  de crescimento, sendo que a 

temperatura é capaz de agir diretamente sobre os processos 



metabólicos de organismos vivos e n q u a n t o  o fotoperíodo atua 

através de mecanismos indiretos (FONTOURA, 1993). As 

temperaturas diárias obtidas no presente trabalho foram de no 

mínimo 1 6 " ~ ~  no f i n a l  do periodo exper imenta l ,  e n o  máximo 

3 0 " ~ .  A temperatura mínima a t i n g i u  o limite i n f e r i o r  para q u e  

h a j a  crescimento, e a máxima encontra-se na faixa de 

temperatura considerada ótima para e s t a  espécie, segundo 

WOHLFARTH; HULATA ( 1 9 8 1 ) .  Porém, WATANABE e t  al. ( 1 9 8 9 )  

consideram que a tolerância a baixas temperaturas pode e s t a r  

relacionada mais intimamente com a taxa de declínio do q u e  

com um limite inferior critico. C U R K  et al. (1990 b) 

observaram mortalidades ocorridas com a queda de temperatura 

de 28 para 26°C.  

Portanto,  as condições do ambiente onde foram 

colocadas as ga io las  não apresentaram maiores problemas que 

pudessem a fe ta r  o desempenho produtivo dos animais ao longo 

do experimento. 

4 . 2 .  Mortalidade e Estado Sanitário: 

Os dados de mortalidade dos peixes não foram 

submetidos 2 análise e s t a t í s t i c a ,  porém a sobrevivência média 

f o i  a l t a ,  96,87%.  As perdas ocorridas em cada unidade 

experimental  e s t ão  d e s c r i t a s  no Apêndice 2 .  Essas perdas 

foram atribuidas a fugas, uma vez que não foram encontrados 



peixes mortos nas  observações diárias com exceção dos dois 

descritos no Apêndice 2, um na repetição 1 do tratamento 2 e 

out ro  na repetição 1 do tratamento 4, ocorridas no dia 

posterior h biometria realizada em 31 de janeiro, as quais 

foram atribuídas ao estresse devido ao calor du ran t e  o manejo 

necesshrio execuçao da biometria. Porém, não pode ser 

exclufda a possibilidade de desaparecimento dos animais 

mortos por canibalismo dos sobreviventes. GAIGHER; KRAUSE 

( 1983) observaram que Oreochromis mossambi cus adaptaram-se 

muito bem ao cultivo em gaiolas,  e atribuiram a mortalidade 

observada ao estresse provocado pelo manejo. CAMPBELL (1985) 

estocando animais com peso inicial de 1 a 14 g e em a l t a s  

densidades (1.300 a 3 .  000/m3) encontrou taxas de mortalidade 

de 13,93%, as q u a i s  foram atribuídas primariamente ao 

canibalismo. Porkm, também encontrou alta mortalidade, de 

11,8%, quando estocou peixes  com peso variando de 14 a 350 g .  

Nestas condições a mortalidade f o i  atribuída A diminuição do 

fluxo de água devido ao acúmulo de algas na malha, sendo que 

os peixes maiores eram os mais afetados. CRUZ; RIDHA (1990)  

tarnb4m relataram maiores mortalidades entre  os peixes maiores 

submetidos a mane30. 

As tilápias em geral apresentam a l t a s  taxas de 

sobrevivéncia quando cul t ivadas  em ga io las  como e possível 

observar em trabalhos com tilápia vermelha da Florida, com 

taxas de sobrevivência variando de 90,6% a 99,8% (CLARK e t  



al., 1990 a; CLARK et al., 1 9 9 0  b; WATANABE et al., 1990 a; 

fIARGREAVES et al., 1991), sendo as mortalidades observadas 

atribuídas A queda de temperatura, aumento da densidade de 

estocagem e nível de p r o t e í n a  na  dieta. forem, WATANABE e t  

al. (1990 b) não obtiveram aumento da mortalidade quando a 

densidade de estocagem dobrou de 500 para 1000 peixes/m3. Já 

LEGENDRE (1986) não obteve diferença no crescimento quando os 

peixes foram estocados às densidades de 20, 50, 100 e 150 

peixes/m3, porém a mortalidade foi significativamente mais 

a l t a  quando estocados na maior densidade. E s t u d o s  com 

Oreochromis s p i r i l u s  desenvolvidas por Ai,-AHMAD et al. ( 1 9 8 8 )  

em "raceways", gaiolas e t anques ,  com água do mar mostraram 

taxas de sobrevivencia variando de 79,9 a 98,7 %, sendo as 

maiores taxas  de mortalidade observadas nos animais estocados 

em gaiolas,  segundo os autores, devida ao estresse causado 

pelo  manejo. BASIAO; SAN ANTONIO (1986) obtiveram taxas  de 

sobrevivência altas (91,l a 9 8 , 5 )  com Oreochromis n i l o t i c u s  

com peso inicial médio de 1,59 g com temperaturas a l t a s  e 

grande produção primária. A sobrevivência, porém, foi 

reduzida quando a produção primaria e a temperatura foram 

mais baixas, variando de 68,4 a 92,5%. 

Como pode ser observado no Apgndice 2 ,  o número 

maior de perdas ocorreu na primeira biometria e atribuiu-se a 

fugas ocorridas devido ao fechamento incorreto das tampas das 

gaiolas, por f a l t a  de experiência dos executores. Este 



transtorno r e s u l t o u  na  perda total da repetição 3 do 

tratamento 3, na q u a l  f o i  verificada, a primeira biometria, o 

desaparecimento de 7 6 %  dos animais estocados. O problema de 

fugas  f o i  descrito por vários autores, como SECRETAN (1979) 

que considera es tas ,  um gasto que compromete a eficiência da 

aquicultura. GUERRERO 111 (1980) obteve resultados de Tilapia 

n i l o t i c a  em gaiolas com mortalidade mínima, atribuindo a 

principal causa de perdas de peixes 2s fugas. BEVERIDGE 

(1986) refer iu-se  hs f r e q u e n t e s  perdas de animais devido h 

fuga das gaiolas, sendo que esta ocorrência pode causar 

problemas de ordem ecológica como extermínio dos peixes 

locais por  predação ou competição, cruzamento das especies 

exbticas com nativas, destruição do habitat e aparecimento de 

enfermidades epidêmicas. Neste sentido, torna-se de grande 

relevância o cultivo de animais monossexo ou estéreis .  

Doenças não foram observadas e m  nenhum estágio no 

decorrer do experimento,  porém, os peixes apresentaram marcas 

na cabeça no primeiro mês do experimento devido não 

adaptação ao sistema de ga io las ,  as qua i s  não apareceram 

quando da segunda biometria. 

A presença de peixes defeituosos também f o i  

observada desde a ins ta lação  do experimento, sendo causa de 

aumento da variação entre  os dados obtidos. 



4 . 3 .  Dados de Produção: 

4.3.1. Peso ao abate e ganho em peso no período 

experimental: 

Os pesos mkdios dos animais dos qua t ro  tratamentos 

na  data  do abate, bem como os obtidos nas biometrias 

intermediárias são mostrados na Tabela 9. 

TABELA 9: Peso médio ( g )  dos animais  dos q u a t r o  tratamentos 
n a s  biometrias sucessivas. 

TRFITAMENTO DIAS DE CULTIVO 

Medias seguidas da mesma letra na mesma coluna não diferem 
significativamente t P > 0,05) 
Pi = peso inicial ( g )  
D = densidade de estocagem (psixes/m3) 

Como pode ser observado, o peso médio a despesca 

f o i  influenciado pelo peso A estocagem, sendo os valores 

31,48% maiores para os animais estocados a 40/m3 e de 4 2 , 4 1 %  

para os confinados a 80/m3. A diferença de 5,2% que poderia 

ser resposta ao aumento da densidade não alcançou 

significancia estatística. 

Nos dados encontrados na literatura revisada 

(Tabela 3)  sobre produção de tildpias e m  gaiola são 

apresentados valores semelhantes para peso final 



H A R G R W E S  et a l .  ( 1 9 8 8 ) ,  que utilizou tilapia aurea, AL- 

AHMAD et a l .  (1988) e CRUZ; RIDHA (1990) com tilápia 

s p i r i l u s ,  HARGREAVES e t  a l .  (1991) para tilápia vermelha da 

Flór ida  e po r  CAMPBELL ( 1 9 8 5 )  com tilapia do Nilo. Este 

Último autor obteve peso medio f i n a l  de 251,7 g com animais 

com peso médio i n i c i a l  de 14 g ,  em 161 dias de estocagem, 

enquanto MCGINTY (1991) relatou que machos de tilápia do N i l o  

alcançaram 385 g de peso medio final a p a r t i r  de 62 g de peso 

de estocagem, em 114 dias de cultivo. - 

Segundo BRASS e t  a l .  ( 1 9 9 0 )  o s  pesos de abate para 

tilápia do Nilo, para mercados q u e  as comercializa na  forma 

de filé devem ser superiores a 450 g .  N o  presente t rabalho ,  

somente os animais estocados com peso médio de 32 g atingiram 

o peso requerido, independente da densidade utilizada. 

Essa diferença entre  os tratamentos com peso 

i n i c i a l  diferenciado pode ser observada n a s  pesagens 

intermediárias efetuadas aos 34, 93 e 121 dias de cultivo. 

Aos 6 4  dias foi verificado efeito negativo da duplicação da 

estocagem para os animais de peso inferior. Este achado, 

embora tenha alcançado nível de s i g n i f i c â n c i a  estatistica, 

pode ser devido a e r r o  a leator io  de medida, uma vez que o 

e f e i t o  não mais se f e z  s en t i r  nas biometr ias  subsequen tes  e a 

amostragem representava 2 0 %  do t o t a l  dos animais por  

repetição de cada tratamento sendo que este tratamento, T4, 

era constituído por duas repetições. 



Com a transformação dos valores médios dos pesos 

absolutos finais em dados de crescimento r e l a t i v o  observa-se 

q u e  no período de 202 dias este f o i  de 1.402,06;  1.376,69; 

1.931,00 e 1 .743 ,44%,  para os tratamentos 1, 2 ,  3 e 4, 

respectivamente. O ganho em peso pe rcen tua l  maior, observado 

nos tratamentos com peixes  de peso inicial menor era esperado 

considerando a curva assintbtica sigmóide que carac te r iza  o 

crescimento animal discutida por HOPKINS ( 1 9 9 2 ) .  

A curva de produção para os diferentes  tratamentos 

é apresentada na  F i g u r a  5, a s e g u i r :  

Tempo (dias) i 
n o  decorrer do experimento. 

O peso dos peixes  estocados em densidades menores 

f o i  sensivelmente maior em todas as biometrias, com exceção 



do peso observado aos 121 dias ,  quando os peixes estocados em 

densidades maiores apresentaram um ganho em peso superior. 

Trabalhando com tilápia do Nilo, SURESH, L I N  ( 1 9 9 2 )  citaram 

as interações de comportamento como causa da depressão do 

crescimento em densidades menores, mostrando, inclusive, um 

menor número de encontros agonisticos quando peixes são 

estocados em densidades maiores. N o  presente trabalho, porkm, 

esse e fe i to  só se f e z  sen t i r  em condições de alimentação 

res t r i t a ,  desaparecendo em biometrias subsequentes. 

A expressão dos dados em t axa  padrão de crescimento 

(Pt - P i / t }  sao mostradas na Tabela 10, onde novamente, c 

e f e i t o  de peso à estocagem se f e z  n o t a r ,  p o i s  os animais 

maiores ganharam no período 2,O g/dia, enquanto o ganho dos 

menores a t i n g i u  em mkdia 1 , 4 7  g/dia.  

TABELA 10: Taxa padrão de crescimento obtida ao longo do 
período de cultivo (gldia). 

TRATAMENTO DIAS DE CULTIVO 

1, l l a  2,21a 

MPdias seguidas da mesma letra na mesma coluna ri30 diferem 
significativamente (P > 0,05) . 
Pi =peso inicial ( g )  
D = densidade de estocagem (peixes/m3) 



O valor  médio, de 1,47 g/dia, encontrado para os 

tratamentos T3 e T4 que eram constituídos de animais menores, 

f o i  semelhante ao que pode ser calculado com base nos dados 

publicados por  CAMPBELL ( 1 9 8 5 ) ,  com t i l á p i a s  de peso inicial 

de 14,O g e m  período de crescimento de 161 dias, porém o 

ganho diário demonstrado pelos animais dos tratamentos T1 e 

T2 ficou abaixo dos encontrados por MCGINTY ( 1 9 9 1 1 ,  que 

u t i l i z a n d o  animais de 62 g e tempo de cultivo de 114 d i a s  

demonstraram taxas de crescimento absoluto de 2,92 g/dia. Se 

desconsiderarmos as observações feitas aos 121 dias de 

cultivo, a média de ganho de peso d i á r i o  para os pe ixes  de 

peso inicial maior f i c a  em 2,24 e 2,21, para os tratamentos 1 

e 2 ,  respectivamente, Ainda assim os valores são menores do 

que aqueles observados pe lo  a u t o r ,  porem o peso inicial dos 

peixes destes tratamentos, n o  presente t rabalho,  f o i  de 32 g .  

Aos 121 dias de cultivo não foi demonstrada 

diferença estatística entre os tratamentos e as taxas medias 

de ganho diário caíram em relação aos períodos anter iores .  

Buscando uma razão para es te  achado, foi verificado que nesse 

periodo a temperatura média mensal começou a decrescer, 

havendo também uma menor incidência solar devido ao grande 

número de dias  encobertos.  Aliado 2 esse fator climático, a 

falta da ração peletizada causou grandes diferenças de ganho 

de peso neste período,  



A i n f l u e n c i a  das condições climáticas e de 

disponibilidade de alimento sobre o ganho em peso f o i  

demonstrado por  BASIAO, SAN ANTONIO (1986) os quais estocaram 

tilapia do Nilo em gaiolas de lm3, sem fo rnece r  ração 

suplementar e utilizaram as densidades de 50, 100, 150 e 200 

peixes/m2, em três épocas do ano por 120 dias. Na faixa de 

temperatura de 29,7 a 3 2 , 4 " ~  e OD variando de 3,O a 9,O mg/L, 

os animais estocados na densidade de 50/m3 mostraram ganho 

diário de 1,03 g /  dia e n q u a n t o  os da densidade de 100 

peixes/m2 mostraram ganho de 0 ,87  g/dia, estando estas médias 

próximas As observadas aos 121 dias de cultivo, quando os 

animais tiveram acesso restrito a ração. No segundo 

experimento os autores verificaram que a temperatura variou 

de 2 7 , 5  a 31,0"~ e o OD de 4 , 7  a 5 , 6  mg/L e os animais 

criados nas densidades de 50  e 100/m3 não mostraram 

diferenças em ganho d i á r i o  que foi de 0,26 g / d i a .  Lambem não 

acharam diferenças no ganho d i á r i o  'dos animais em arnbas as 

densidades, que f o i  de 0,07 g / d i a  em temperatura variando de 

2 3 , 3  a 2 8 ° C  e com concentração de ox igên io  dissolvido 

variando de 5,4 a 6,8 mg/l. Os au to res  atribuíram e s t a  

diminuição no ganho d i á r i o  dos experimentos as condições 

climáticas e menor incidência solar o que provocou ao longo 

dos três períodos a diminuição da produção prim6ria. 

SIDDIQUI et al. (1988) obtiveram, com t i l a p i a  do 

Nilo com peso i n i c i a l  de 40 g ,  e m  98 dias, um ganho de peso 



médio d i á r i o  de 0,95 g/dia, variando de 0,745 a 1,314, sendo 

q u e  a s  observações dos peixes  dos tratamentos 1 e 2 deste 

t r aba lho  foram superiores ou próximas à média mais a l t a  

observada pelos  a u t o r e s .  Já LIAO, CHEN (1983) citado por 

CLARK et al. (1990a) descreveu para tilápia vermelha de 

Taiwan ganhos de 2 , 7 7  a 3 , 3 3  g/dia quando e s t e s  foram 

estocados de 150 a 180 dias com 1 g de peso inicial, obtendo 

500 g ao final do período. Este crescimento e s t á  acima da 

média de ganho de peso diário o b t i d a  n o - p r e s e n t e  trabalho. 

A literatura mostra variação na  taxa  de ganho 

diário com o tamanho da tilápia do Nilo a estocagem e tipo de 

alimentação, OUTBUSIN ( 1 9 8 7 )  mostrou que gaiolas com alevinos 

de tilápia do Nilo de 3 , l  a 4,0 g de peso inicial e densidade 

de estocagem de 100 peixes/m3 em experimento com duração de 

120 dias, obtiveram média de ganho de 0 , 2 7 ,  0,31 e 0,39 g/d ia  

para as rações com a l t o ,  mkdio e baixo t e o r  de pro te ina  

b r u t a ,  respectivamente. P o r t a n t o ,  o ganho de peso diário não 

apresenta grandes variações quando comparado com os ob t idos  

na literatura, não apresentando diferenças também quanto as 

densidades de estocagem utilizadas. A influência negativa do 

peso menor à estocagem se f e z  s e n t i r  já  que os animais não 

atingiram o peso de abate para obtenção de file no período de 

cultivo. 



A análise dos dados de crescimento através da taxa 

instantânea de crescimento ( G  e SGR) encontram-se na Tabela 

11 - 

TABELA 11: Taxa i n s t a n t a n e a  de crescimento (G) utilizando-se 
os pesos intermediários entre  estocagem e despesca 
e SGR utilizando-se os dados de peso i n i c i a l  e 
f i n a l  . 

TRATAMENTO Taxa instantânea de crescimento (%/dia) 

SGR 

Médias seguidas da mesma letra na mesma co luna  n8o diferem 
significativamente ( P  > 0,05) . 
Pi = peso inicial. 
D = densidade de estocagem. 

Segundo HOPKINS (1992) a utilização t axa  

instantânea de crescimento através de dados de peso i n i c i a l  e 

peso f i n a l  (SGR) expressos em % / d i a  fazem com que os dados 

sejam subestimados. No presente trabalho foi utilizada a taxa  

instantânea de crescimento (SGR)  para a comparação 

crescimento com àquelas ob t ida  por outros  autores e a taxa 

i n s t a n t â n e a  de crescimento (G) utilizando os dados 

pesagens intermediárias para tra~ar a curva de crescimento 

dos peixes. 



Ma bibliografia consultada sobre o crescimento de 

t i l á p i a s  em gaiolas, não f o i  encontrado nenhum dado de 

crescimento expresso em G, porém dados expressos em SGR são 

comuns na literatura. Taxas específicas de crescimento para 

tilápias vermelha da Flórida são descritas por HARGREAVES et 

al. (1991), que utilizou p e i x e s  com peso inicial de 50  g ,  

variando de 1,33 a 1,43 %/dia quando as densidades de 

estocagem foram de 400 peixes/rn3 e de 1 , 2 4  a 1 ,38 %/dia para 

densidades de 600 peixes/m3. No presente trabalho as 

observações encontradas nos animais maiores estão próximas 

aquelas observadas para as menores densidades, porem são 

superiores quando comparados os peixes  estocados em peso 

inicial menor.  Animais com peso menor foram utilizados por  

CLARK e t  a l .  (1990b), obtendo taxas  especificas de 

crescimento para tilápia vermelha da Flórida variando de 2,42 

a 3 , 5 6  %/dia, maiores do que as taxas o b t i d a s  no p re sen te  

trabalho. P o r é m ,  o s  autores utilizaram animais com peso 

inicial médio de 10 g e peso médio f i n a l  de 1 3 7 , 2 7  g e 

observaram que quando calculado para os intervalos de 

pesagens, a t axa  especifica de crescimento decl inava com o 

aumento  do ganho de peso dos peixes. Já, taxas menores foram 

observadas por MCGEACHIN et a l .  ( 1 9 8 7 )  para t i l á p i a  aurea com 

peso mkdio i n i c i a l  de 21,2 e taxa  especifica de crescimento 

de 1,33,  0,75 e 1,16 para tilapias estocadas as densidades de 

100, 200 e 400 peixes/m3, respectivamente. 

U F R G S  
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curvas de crescimento para os diferentes 

tratamentos, traçadas com os dados de G obtido, encontram-se 

nas F igu ra s  6 a 9. 

Apesar de 

anteriormente, o G não alcançou diferença significativa 

estatisticamente, portanto, apesar do peso i n i c i a l  maior, a 

taxa de crescimento t a n t o  para os tratamentos com maior e 

todas as diferenças 

II 

il 
II 
II 

discutidas II 

I 

menor densidade como para aqueles com maior e menor peso 
. II 

inicial, a t axa  de crescimento f o i  semelhante, apesar de 
II 

apresentar  uma taxa 7,068 maior para os animais estocados com 

peso médio inferior. 
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FIGUF?A 6 :  Curva  de crescimento das tilápias 
estocadas em gaiolas no tratamento 1 
( R ~  = 0,96) . 
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FIGURA 7:  Curva de crescimento das tilápias 
estocadas em ga io las  no tratamento 2 
(R' = 0,961 
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FIGURA 8 :  Curva de crescimento das tilápias 
estocadas em ga io l a s  no tratamento 3 
( R ~  = O, 9 6 )  . 
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FIGURA 9: Curva de crescimento das tilápias 
estocadas em gaiolas no tratamento 4 
(R' = 0,951. 
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FIGURA 10: Curvas de crescimento dos peixes submetidos 
aos diferentes tratamentos. 



4 . 3 . 2 .  Conversão Alimentar Aparente: 

O parametro conversão alimentar, expresso como kg 

de alimento oferecido/kg de peso vivo produzido e de grande 

interesse do ponto  de vista econômico da produção, mas s e u  

significado biológico é duvidoso. A s  perdas que ocorrem 

devido ao desperdício do alimento oferecido, diferenças de 

composição de nutrientes do alimento e dos tecidos 

depositados e perdas metabólicas na  transformação do alimento 

em tecido a n i m a l ,  são a l g u n s  aspectos  que diminuem a 

importância biológica deste parâmetro, No caso de pe ixes ,  as 

diferenças  podem ser ainda maiores: perdas de n u t r i e n t e s  por 

lixiviação ocorrem a medida q u e  o alimento permanece na  6gua 

sem ser consumido e especificamente no caso de pe ixes  

estocados em ga io las  exis te  a limitação do espaço q u e  f a z  com 

que ocorram perdas devido ao vento, movimentação dos peixes e 

correntes, arrastando o alimento para longe das gaiolas, fora 

do alcance dos peixes confinados, sendo esse problema 

aumentado quando o alimento é fornecido na forma farelada. 

Os valores encontrados são mostrados na  Tabela 1 2 .  

A observação desta t abe la  mostra, de imediato, que 

os valores de conversão alimentar obtidos aos 1 2 1  dias de 

estocagem es tão  muito afastados daqueles observados em out ros  

períodos de cultiva, e na literatura consultada, somente 

CHIAYVAREESJJA et al. ( 1 9 9 0 )  apresentaram resu l t ados  de 



TABELA 12: Conversão alimentar aparente ca lculada  com base n a  
quan t idade  de ração fornecida ao longo do período 
de cultivo. 

TRATAMENTO DIAS DE CULTIVO 

Medias seguidas da mesma letra na mesma coluna não diferem II 

significativamente (P > 0,05) . 
Pi = peso inicial 
D = densidade de estocagem 

Excluída a observação aos 121 dias 
Observada durante todo o periodo de cultivo 

conversão alimentar que variavam de 7 , 5  a 9,9:1, com tilápia 

do Nilo, porém os au to res  usaram taxas de alimentação d i á r i a  

equivalente a 5% da biomassa al&m da observação de q u e  á 

rnovimentaçao dos animais maiores provocava perdas de ração 

através da malha  das g a i o l a s .  N o  presente trabalho esse f a t o  

pode ser atribuído ã mudança na  forma física da ração 

fornecida aos peixes, p o i s  f o i  neste período que os animais 

receberam ração farelada. A ausência  de a n e l  alimentador, a 

presença de for tes  ventos  e inexperiencia do t r a t a d o r  na 

alimentação com outra forma de ração devem ter cont r ibuído  

para a perda do alimento fornecido, mostrando as piores  taxas  



de conversão alimentar observadas. Provavelmente, nestas 

condições a alta competição por alimento levou a uma formação 

de hierarquia, ocorrendo grandes variações entre animais e 

impossibilitando detectar diferenças entre tratamentos, mesmo 

com diferenças numéricas de 100%. Segundo WEATHERLEY, GILL 

(1987) apud FONTOURA ( 1 9 9 3 ) ,  o comportamento agress ivo  e E 

hierarquia social podem afetar significativamente o 

crescimento em condições de densidade elevada e alimento 

limitado, reduzindo o crescimento de animais não d o m i n a n t e s .  

Esse efeito ainda pode ser agravado se o alimento encontra-se 

concentrado e não distribuído aleatoriamente no habitat. 

A conversão alimentar aparente, aos 34 dias, não 

apresentou diferença significativa entre os tratamentos. Aos 

64 dias a taxa de conversão alimentar melhorou em relação 

aquela observada aos 32 dias, provavelmente devido à 

adaptação ao sistema de g a i o l a s  e a não i n f l u ê n c i a  do 

estresse causado pelo transporte, que pode ter afetado os 

primeiros dias de cultivo. Aos 64 dias é observada também, 

uma melhor conversão alimentar nos animais menores .  Segundo 

FONTOURA ( 1 9 9 3 ) ,  o custo energetico relacionado com a 

obtenção de alimento e maior para animais maiores. Taxas de 

conversão alimentar abaixo de 1,00 como as que foram 

constatadas nos t r a t amen tos  3 e 4 foram encontradas apenas 

por ROSAS e t  a l .  (1984) em tanques fertilizados. Os dados 

obt idos  devem-se, provavelmente, 5 utilização de alimento 



n a t u r a l  do açude. A diferença e s t a t í s t i c a  observada entre as 

densidades de estocagem maior e menor verificada nesse 

período não se r e p e t i u  n a s  biometrias subsequentes, sendo 

atribuída, p o r t a n t o ,  a e r ro  experimental. 

Aos 93 d ias  a diferença en t re  animais maiores e 

menores to rnou-se  s ignif icat iva,  sendo também observado que 

entre  os animais maiores, mantidos em densidades mais altas, 

a conversão a l imentar  f o i  significativamente melhor .  N o  

presente  trabalho porem, essa observação n ã o  se repetiu ao 

longo do exper imento .  

Na biometria aos 202 dias a conversão alimentar 

calculada f o i  a l t a ,  em média 3,07:1, e não foram detectadas 

diferenças s i g n i f i c a t i v a s  entre os tratamentos. Nesse período 

o intervalo ent re  as pesagens foi de 81 dias, sendo a maior 

conversão alimentar obtida, provavelmente, devido A baixa 

temperatura dos iiltimos d i a s  de cult ivo,  ao fato dos animais 

estarem com um peso maior e a f a l t a  de um a j u s t e  adequado da 

taxa  de alimentação. CHIAYVAREESAJJA et a l .  (1988), com 

tilápia do Ni lo  de peso i n i c i a l  de 15 g ,  a taxa de 

alimentação de 5% da biornassa encontraram conversão alimentar 

de 3 , 7 3 : 1  e m  1 4 0  d ias  de cultivo. Também GUERRERO I11 (1980, 

1 9 8 2 ) ,  usando taxas de alimentação de 5 % ,  publicou dados de 

conversão alimentar variando de 2 , 5 7  a 3,28 para t i l á p i a s  do 

Nilo criadas e m  gaiolas. 



O aumento do valor numérico da conversão alimentar 

acompanhando o aumento do peso dos peixes  foi descrito por  

CAMPBELL ( 1 9 8 5 )  o qual  foi atribuído pelo autor à alta 

mortalidade observada nas classes de peso maios, o que  não 

f o i  demonstrado no presente trabalho, MCGINTY (1991) relatou 

problemas de desperdício de alimento quando tilapias do Nilo 

foram mantidas em gaiolas com peso super io r  a 200 g. O autor 

observou uma maior atividade natatórla no momento da 

alimentação e consequentemente, maiores perdas e pior 

conversão alimentar. 

TERHUNE et a l .  observou que ca t f  ish 

( I c t a l u r u s  punctatus) criados em gaiolas, quando comparados a 

peixes  criados em t a n q u e s ,  sempre demonstraram taxas de 

conversão alimentar maiores, uma vez que esses animais não 

estão livres para buscar alimento no f u n d o  do t a n q u e .  No 

presente trabalho a conversão alimentar aparente média do 

período, excluindo a observação discrepante feita aos 121 

dias de cultivo, foi de 1 ,88 ;  1,86; 1,51 e 1,68 para os 

tratamentos TI, T2, T3 e T4, respectivamente. Essas medias 

são comparáveis àquela obtida por OTUBUSIN ( 1 9 8 7 ) ,  com 

til6pia do Nilo de peso inicial de 3,5 g e peso final de 

31,379 ( 1 , 7 3 )  . Os valores encontrados são semelhantes aos 

observados para tilápia vermelha da Flórida em gaiolas 

marinhas, apresentados por AL-AHMAD et al. (1988) e por  



KARGREAVES et al.(1991), que utilizou aeração e densidades de 

400 e 600 peixes/m3. 

O periodo de cultivo do presen te  trabalho é mais 

longo do que aqueles encontrados na literatura com t i l á p i a  do 

Milo, incluindo, portanto, a influência da melhor conversão 

a l i m e n t a r  observada nos peixes  de menor peso.  A l i ado  a i s s o ,  

a q u a l i d a d e  da água de cultivo se manteve nos limites 

aceitáveis, havendo apenas a diminuição da temperatura ao 

f i n a l  do período. Como foi possível verificar, a densidade de 

estocagem, mesmo na  taxa de 80  peixes/m3 n ã o  alcançou n í v e l  

c r í t i c o ,  não promovendo interações negat ivas  entre  os p e i x e s .  

4 . 4 .  Fator de Condição: 

O f a t o r  de condição (K) obtido no presente trabalho 

variou conforme o decorrer do cultivo, sendo demonstrado na 

Tabela 13. 

TABELA 13: Fator  de condição (K) obtido em cada biometria: 

TRATAMENTO DIAS DE CULTIVO 

Pi 3 3 4  64 93 121 202 

T1 32 40 1,61a 1,79a 1,84a 1,84a 1,98a 

T2 32 80 1,63a 1,76a 1,89a 1,84a 2,04a 

TS 18 40 1,65a 1,76a 1,87a 1,82a 2,13a 

T4 18 80  1,64a 1,71a 1,84a 1,85a 2,06a 

Medias seguidas da mesma letra na mesma coluna náo diferem 
significativamente (P > 0,051 . 
Pi = peso inicial 
D = densidade de estocagem 



O s  r e s u l t a d o s  obt idos  são  menores que aqueles para 

tilápia vermelha da F16rida e m  gaiolas mar inhas  apresentados 

por WATANABE et al. (1990a) variando de 1,90 a 2,69, por 

CLARK e t  al. (1990a) variando de 2,46 a 2 ,54  e por  CLARK et 

al. (1990b) e n t r e  2 , 3 0  a 3 , 1 4 ,  podendo ser explicado pela  

diferença e n t r e  as espécies. Já ANDERSON e t  a l .  (1984) obteve 

fatores de condiçao para t i l á p i a  do Nilo com peso inicial 

médio de 2 g e peso final médio de 8,82 g variando de 2,18 a 

2,64, podendo e s t a  diferença es ta r  relacionada com o tamanho 

dos peixes .  Segundo VAZOLLER (1981) a comparação de peixes  

através do f a t o r  de condição só e possível quando 

relacionados peixes sexualmente  maduros já que o crescimento 

não é isométrico, ocorrendo etapas de crescimento d u r a n t e  o 

desenvolvimento. 

Os animais vinham demonstrando aumento do fator de 

condição, porém aos 121 dias os animais apresentaram 

estabilidade neste parâmetro em todos os tratamentos. Uma 

explicação para esse fato é a diminuição do ganho de peso 

devido as condicbes às quais os peixes foram submetidos,  corno 

menor  insolação e temperaturas  a l e m  de fo rnec imento  de ração 

fa re lada .  P o r e m ,  aos 202 dias os animais obtiveram aumento do 

f a t o r  de condição, sugerindo q u e  as condições de cultivo 

foram melhoradas. 



P o r t a n t o ,  o estado físico aparente das tilapias 

após 202 d i a s  de confinarnento em gaiola  não f o i  afetado pelo  

peso inicial ou pela  densidade de estocagem utilizados. 

4 . 5 .  Rendimento em File: 

O rendimento dos peixes  na forma de f i l é ,  s e m  p e l e ,  

f o i  calculado como peso Ú m i d o  total dos dois f i l e s  obtidos de 

cada face l a te ra l  do animal recém abat ido  expresso e m  

percentagem do peso Ú m i d o  total do an imal  não eviscerado. 

Os dados médios por tratamento são mostrados na 

Tabela 14. 

TABELA 14: Percentagem de f i l é  na carcaça não eviscerada ( % ) .  

TRATAMENTO Peso médio Peso médio de F i l e  

f i n a l  filé 

Pi = peso inicial (g) 
D = densidade de estocagern (peixes/rn3) 

A m é d i a  de rendimento de f i l é  ob t ida  f o i  de 3 6 , 2 8 % ,  

sendo este valor semelhante aque le  descrito por  SOUZA et al. 



porém os filés (1993), q u e  encontraram média de 3 6 , 0 6 % ,  

incluíam o peso da pele.  

A análise de regressão entre peso e rendimento de 

f i l e  mostrou um r2 de 0,11361. Isso demonstra que o 

rendimento de f i l é  não apresenta variação quando o peso do 

peixe é aumentado, permanecendo proximo 2 média de 36,28%. 

Já a correlação entre  peso das tilápias ao abate e 

peso de fil6 f o i  a l t a ,  0,8906. SOUZA et a1. (1993) obtiveram 

coeficiente de regressão de 0,93, estando de acordo com as 

observações do presente trabalho. 

Não f o i  f e i t a  a análise da composição dos f i l é s  e 

das carcaças, porém, foi possível  observar  que as carcaças 

apresentavam um grande t e o r  de gordura nas vísceras.  R E I S  et 

al. ( 1 9 8 9 ) ,  trabalhando com ca t f i sh ,  relatam que quan to  menor 

a quantidade de p ro te ína  na d i e t a ,  maior a quant idade  de 

gordura, depositando na carcaça, principalmente em visceras e 

p e l e .  Os au to res  encontraram um maior ganho de pro te ína  e 

gordura n o s  peixes alimentados com rações contendo 35% de 

proteína b r u t a .  

4 . 6 .  Produção Total 

A produção m&dia t o t a l  em cada tratamento e s t á  

descrita na  Tabela 15. 



TABELA 15:  Produção total obtida nas gaiolas. 

TRATAMENTO Peso V i v o  Produzido 

Por gaiola(kg) P o r  rn3 

T1 32 4 O 36 ,43  18,21 

Pi = peso inicial (g) 
D = densidade de estocagern (peixeç/rn3) 

As diferenças entre os tratamentos eram esperados 

uma vez que os animais estocados com o mesmo peso médio 

i n i c i a l  cresceram igualmente bem nas densidades de 4 0  ou 8 0  

peixes/m3, sendo a produção o dobro no tratamento de maior 

densidade. 

LEGENDRE ( 1 9 8 6 )  observou mortalidade para tilápias 

( S .  melanotherodon e T. guineensis)  quando a biomassa a t i n g i u  

15 a 2 0  kg/rn3. Capacidade de s u p o r t e  semelhante é indicada 

para criação de tilápias em T h a l e  Noi, considerando 19,B 

kg/m3 como o limite seguro para ev i t a r  mortalidade. No 

presente trabalho não f o i  observada diferença no crescimento 

nem mortalidade n o s  tratamentos de maios densidade de 

estocagem, que superaram este limite. Já a FAO recomenda 7 3  

k g / m 3  como o limite (CAIAYVAREESAJJA et  al., 1990). CLARK et 

a l .  (1990b) observaram problemas de baixo  OD quando a 

biornassa a t i n g i u  39,4 kg/m3, sugerindo q u e  o uso de aeradores 



maior peso inicial e maior densidade de estocagem estava 

próximo a esse limite e não demonstrou problemas quanto A 

e gaiolas com malhas maiores (1,93 a 2,54  cm) aumentariam a 

circulação de água, sanando o problema. O tratamento com 

quantidade de oxigênio dissolvido. 

I 

I 

Valores maiores para a capacidade de supor t e  foram 

citadas por  WATANABE et al. ( 1 9 9 0 ) ,  sugerindo que biomassas 

de 169 kg/m3 podem ser utilizadas em cultivos intensivos em 

gaiolas para t i l á p i a  do Nilo, porém, .os autores observaram 

que biomassas superiores a 52,2 kg/m3 necessitam suprimento 

de oxiggnio ao ambiente. 

Contudo, MCGINTY (1991, sugere q u e  o tamanho das 

gaiolas deve ser considerado. Segundo o autor ,  a capacidade 

de suporte de gaiolas maiores é menor do que gaiolas menores, 

relacionando-a com a área de seção cruzada e f l u x o  de bgua 

através da gaiola. Assim, para gaiolas de lm3, COCHE (1982) 

apud MCGINTY (1991) sugere que a capacidade de s u p o r t e  máxima 

para t i l á p i a s  do Nilo com peso variando de 250 a 350  g seria  

de 90 kg, estando distante da biomassa obtida em todos os 

tratamentos do presente  trabalho. 

4 . 7 .  Analise Econômica 

Para permitir a análise econômica utilizou-se um 

cenár io ,  onde f o i  considerado o crescimento apresentado pelos 



animais estocados com 32 g neste t r aba lho ,  sobrevivência  de 

100% e os custos descritos a seguir. 

Os componentes do custo fixo foram: 

.Mão de obra: O gas to  d i a r i o  de tempo com alimentação 

e verificação da temperatura f o i  de 2 horas. Para a a n a l i s e  

da água foram necessárias 2 , 5  horas semanais, totalizando 

16,5 horas semanais para 13 ga io las .  Por tan to ,  o tempo 

necessário para uma ga io la  foi de 1 ,27  horas semanais, 

aproximadamente. o período de cultivo ( ' I  meses) o tempo 

gasto f o i  de 16,5 h em 28 semanas, totalizando 462 horas de 

t r a b a l h o  e de 35,54 h/gaiola, d u r a n t e  o período de cultivo. 

Considerando o salário estipulado, o custo de mão de obra f o i  

de 4 6 2  . 1,25 = R.$ 577,5 para o t o t a l  e de R$ 44 ,45  por 

gaiola. 

*Depreciação do barco: R$ 10,OO por ano. 

.Depreciação das gaiolas: R$ 7,19 por gaiola po r  ano. 

Os componentes dos custos variáveis foram: 

C u s t o  da ração por animal colocada no local de 

produção: considerando que para  os  a n i m a i s  de peso inicial de - 

32 g a média de conversão alimentar observada computando todo 

o período experimental f o i  de 3,18:1, para atingir o peso 

médio de abate  de 450 g, o gasto com ração por animal f o i  

estimado, obtendo-se 1,329 kg. Por tan to  o gasto com ração f o i  

de R$ 0,289 por animal. 



.Preço por a lev ino  e n t r e g u e  no loca l  da engorda: R$ 

Segundo BRASS et al. (1990), ~i preço de t i l á p i a  

vermelha da Flor ida  e de US$ 2,20 no Aa i t i ,  sendo esse peixe 

eviscerado. No caso de peixe i n t e i r o ,  o que segundo os 

au to res  apresenta perda de 16 a 25% do peso, esse valor 

variaria de US$ 1,85 a 1 , 6 5 .  No presente trabalho foi 

considerado o preço de R$ 1,2 por kg de peixe vendido dent ro  

da propriedade, sendo o peso médio de a b a t e  de 450 g .  

O ponto de nivelamento foi calculado: 

Quantidade = 61,64/0,54-0,323; indicando que a 

quantidade teórica necessária para que o luc ro  s e j a  igual a 

rece i ta ,  é de 284 a n i m a i s  po r  ga io la ,  ou se ja ,  de 1 4 2  

peixes/m3, nas  condições ambientais de crescimento dos pe ixes  

observadas no presente t r aba lho ,  até atingirem 450 g de peso 

vivo com a f i n a l i d a d e  de p r o d u z i r  filé de t i l a p i a .  

O c u s t o  do empreendimento e s t á  descrito nos  

apêndices 1 3  a 15 .  Para e f e i t o  de c á l c u l o  f o i  considerada 

apenas a conversão alimentar para o custo da ração e n q u a n t o  

os custos com a mão de obra consideraram apenas os 7 meses de 

cultivo. Esses valores foram utilizados mesmo para os 

tratamentos estocados com peso menor, onde o c u s t o  de mão de 

obra ser ia  aumentado, uma vez que o peso de abate considerado 

foi de 4 5 0  g .  



O empreendimento como um todo apresentou resultados 

econ6micos negat ivos,  como pode ser constatado na  Tabela 16, 

com exceção dos tratamentos em que a estocagem f o i  de 80 

peixes/m3, considerando a media de conversão alimentar 

excluindo a observação feita aos 121 dias, desconsiderando 

também a depreciação do barco. A alimentação, quando 

considerada a conversão alimentar média de todo o período 

experimental, f o i  a responsável por  36,07% do custo t o t a l ,  

enquan to  o cus to  com mão de obra contribuiu com 51,00% do 

custo t o t a l .  Estes dados estão de acordo com a literatura 

(MERIWETHER, 1986; BRASS et al., 1990; CHIAYVAREESAJJA, et 

dl., 1990; CRUZ, RIDHA, 1 9 9 0 ) .  

TA3ELA 16: Lucro obtido com o empreendimento*. 

TRATAMENTO RECEITA CUSTO CUSTO  LUCRO^/ LU CEIO^/ 

TOTALI'  TOTAL^' 

TOTAL 

*~xcluida a depreciação do barco 
l': Baseada na conversão alimentar m4dia do t ra tamento excluida a 
observação aos 121 dias (Tl: 1,8; T2: 1,86; T3:1,51; T 4 :  1,68), 

2': Baseada na conversão alimentar média do tratamento considerando todo o 
período de cultivo (TI: 3,48; T2: 2,87;  T3: 3 ,37 ;  T4: 2 ,49 ) .  



Na literatura sobre produção de tilápia do Nilo em 

g a i o l a  são descritas densidades bem superiores às empregadas 

no presente t r aba lho :  250 peixes/m3 com peso i n i c i a l  de 1 4  g 

(GUERRERO 111, 1980), 250 a 1000 peixes/m3 com a l e v i n o s  de 

peso i n i c i a l  de 5 a 20  g (GUERRERO 111, 1982), 200 peixes/m3 

com peso inicial de 14 g (CAMPBELL, 1985), 250 peixes/m3 

usando um peso inicial de 62 g (MCGIMTY, 1991), e ainda 

altissimas densidades, como 4 0 0  a 1200 peixes/m3 sendo o peso 

m&dio inicial de 22  a 30 g (MüTHUKUFIARANA; WEERAKOON, 1986). 

Porém, nenhum dos trabalhos citados ultrapassou 150  dias de 

cultivo e o peso médio final máximo publicado foi de 2 5 1 , 7 , g  

em 161 dias de cultivo (CAMPBELL, 1985). 

Não tendo sido detectadas diferenças ent re  os 

tratamentos quanto ao e f e i t o  de densidade, pode-se concluir 

que gaiolas correspondentes aos tratamentos Tl e T3 

(densidade de 40 tilápias/rn3 ) foram sub-utilizadas em sua 

capacidade de suporte. Tamb@m a avaliação de que os animais 

dos tratamentos com maios peso inicial 2 estocagem (T1 e T2) 

ultrapassam, no tempo de produção, o peso médio ideal d e  

abate, e m  6,8 e 4,9% respectivamente, levam a crer  que pesos 

iniciais intermediários podem ser usados. Po r t an to ,  maiores 

densidades devem ser utilizadas, t a n t o  sob o ponto de vista 

econômico quanto biológico. 

O presente t r a b a l h o  teve como objetivo verificar a 

produção de tilápias do Nilo em duas densidades de estocagem 



e peso inicial em condições de campo, confinadas em gaiolas, 

com a finalidade de serem comercializadas na forma de filé. 

Atravks dos resultados obtidos, mostrou que para as condições 

de clima do Rio Grande do S u l ,  com periodo de cultivo 

limitado aos sete meses mais quentes do ano (novembro a 

abril), alevinos com peso de 32 g a estocagem, alcançam o 

peso de abate.  Os animais estocados com peso médio de 18 g 

necessitam de mais tempo de estocagem, respectivamente 35 e 

62 dias, mantendo-se o ganho diário medido no último periodo. 

Evidentemente isso é apenas uma especulação, uma vez que esse 

aumento conduziria o período de crescimento a condições de 

clima mais frio, que se não chegasse a causar a morte das 

tilápias, provocaria a redução ou até mesmo cessaria o 

crescimento, pois os animais não se alimentariam. Isto sugere 

que a estocagem de animais de 18 g ,  no R i o  Grande do Sul, 

poderia iniciar-se em setembro, ou ao mais tardar em outubro, 

no inicio da primavera. Sob o ponto de vista economico, e 

indicada a necessidade de diminuição dos custos, aliado ao 

aumento da densidade de estocagem para viabilizar a criação. 

Estratégias de produção podem ser montadas a partir 

destas observações, possibilitando abastecer o mercado 

consumidor e a indústria de abate, at ravks  do manejo adequado 

das tilapias criadas em gaiolas nas condições do Rio Grande 

do Sul. E n t r e  elas, a estocagem de alevinos nos  meses mais 

frios sob estufas  de plástico, sob alta densidade, garantindo 



a estocagem com alevinos de qualidade, o emprego de técnicas 

simples como classificação dos animais & estocagem, através 

do uso de classificadores de malha permitiria maior 

uniformidade e, consequentemente, peso de abate mais 

homogRneo, escalonamento do procedimento de estocagem A 

campo, utilizando o período primavera-verão-inicio de outono, 

com diferentes  pesos à estocagem, garantindo a manutenção da 

produção. A utilização de diferentes tamanhos de estocagem, 

permitiria ainda a t i n g i r  d i ferentes  segmentos de mercado, 

trabalhando com peixes  na forma de filé, peixes i n t e i r o s  e 

ainda a utilização dos peixes menores e das eventuais perdas 

de carne na carcaça quando da retirada de f i l é  para a 

produção de "fishburguer". 



f o i  Nas condições de clima e manejo em que  

conduzido o experimento, pode-se concluir que: 

- A t i l á p i a  do Nilo se adapta ao sistema de 

confinarnento em gaiolas utilizando-se para cultivo o período 

mais q u e n t e  do ano, com a l t a s  taxas de sobrevivência 

( 9 6 , 8 7 % ) .  

- A elevação da densidade de estocagem de 4 0  para 80 

peixes/m3 não afetou o desempenho produtivo dos animais. 

- Animais estocados com peso médio i n i c i a l  de 32 g 

alcançam peso de abate para produção de f i l é  em 202 dias. 

- Os animais com peso médio inicial de 18 g à 

estocagern, para atingir o peso para comercialização na  forma 

de f i l é ,  precisam de um periodo de cultivo maior que 202 

dias. 



- A tilápia do Nilo masculinizada apresenta alto 

rendimento de porção comestivel. O rendimento de filé é de 

3 6 , 2 8 % .  

- As gaiolas construídas com o material utilizado 

suportam o período de cultivo sem necessidade de manutenção, 

não apresentando problemas de obstrução da malha em 2 0 2  dias 

de cultivo. 

- As gaiolas devem t e r  um ef ic ien te  sistema de 

fechamento para evitar fugas de a n i m a i s  e ent rada  de 

predadores. 

e mão de obra Os custos com alimentação 

r-epresentaram 86,07% do custo t o t a l .  

- Levando-se em consideração apenas os custos 

apresentados neste trabalho, a densidade mínima para 

estocagem dos animais com o objetivo de atingir o ponto de 

nivelamento econômico deve ser de 142 peixes/m3. 
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7. APÊNDICES:

APÊNDICE 1: Resultados das análises semanais de pH, oxigênio
dissolvido (OD) e amônia (N-NH3).

pH OD (mg/L) N-NH3

Data Início meio fim Início meio fim Início meio fim

05/nov 7,0 - - 4,2 - - 0,20 - -

05/nov 7,O 7,O 7,0 7,0 7,O 7,2 0,15 0,20 0,20

12/nov 7,O 7,0 7,0 3,9 4,O 4,5 0,20 0,20 0,20

12/nov 7,O 6,8 6,9 2,6 2,0 1,9 0,15 0,15 0,15

19/nov 7,0 7,O 6,9 5,6 6,1 6,0 0,15 0,15 0,15

19/nov 7,O 6,8 7,0 5,9 6,3 6,7 0,10 0,10 0,10

26/nov 7,O 7,O 7,O 5,7 5,9 5,8 0,10 0,10 0,10

26/nov 7,0 7,0 7,0 7,1 7,7 7,2 0,10 0,10 0,10

05/dez 7,O 7,0 7,1 5,9 5,8 5,7 0,10 0,10 0,10

05/dez 7,0 7,0 7,0 8,3 7,9 8,0 0,15 0,10 0,10
10/dez 7,0 7,O 7,O 6,6 6,3 6,2 0,10 0,10 0,15

10/dez 7,5 7,5 7,5 9,0 8,1 8,0 0,10 0,10 0,10

20/dez 7,O 7,0 7,0 7,9 7,7 7,7 0,20 0,20 0,20
21/dez 7,O 7,0 7,0 6,0 6,O 6,0 0,10 0,10 0,10

25/dez 7,0 7,5 7,3 5,6 6,O 6,5 0,15 0,15 0,15
25/dez 7,5 7,5 7,5 7,5 6,7 6,7 0,10 0,10 0,10
29/dez 7,O 7,0 7,O 5,7 6,9 6,4 0,10 0,10 0,10

29/dez 7,0 7,O 7,O 7,9 7,8 7,9 0,10 0,10 0,10

06/jan 7,0 7,5 7,5 7,6 8,2 7,7 0,20 0,20 0,20

07/jan 7,5 7,O 7,O 6,8 6,5 7,5 0,20 0,15 0,15

18/jan 7,O 7,O 7,0 5,5 5,0 5,4 0,10 0,10 0,10

18/jan 7,O 7,0 7,0 5,7 5,9 5,9 0,10 0,10 0,10

25/jan 7,O 7,O 7,0 4,5 4,5 4,4 0,10 0,10 0,10

25/jan 7,0 7,0 7,0 6,7 7,2 7,0 0,10 0,10 0,20

06/fev 7,O 7,0 7,0 5,6 5,6 5,3 0,20 0,20 0,20

06/fev 7,0 7,0 7,0 6,3 6,4 6,8 0,20 0,20 0,20

12/fev 7,O 7,O 7,0 6,5 6,4 6,2 0,10 0,10 0,10
13/fev 7,O 7,0 7,0 5,2 5,1 5,3 0,10 0,10 0,10
01/mar 7,0 7,0 7,0 6,7 6,8 6,7 0,10 0,10 0,10
16/mar 7,0 7,0 7,0 4,5 4,8 5,6 0,10 0,10 0,10

16/mar 7,0 7,0 7,0 6,2 5,5 6,6 0,10 0,10 0,10

25/mar 7,0 7,0 - 8,8 9,6 9,6 0,10 0,10 0,10
26/mar 7,0 7,0 7,0 7,4 7,5 7,6 0,10 0,10 0,10
02/abr 7,0 7,0 7,0 6,8 6,5 6,7 0,10 0,10 0,10

02/abr 7,0 7,0 7,0 7,9 7,8 7,9 0,10 0,10 0,10

07/abr' 7,O 7,O 7,O 8,8 9,0 9,2 0,10 0,10 0,10

08/abr 7,0 7,0 7,O 7,4 7,4 7,5 0,10 0,10 0,10

15/abr 6,5 6,5 6,5 7,3 8,2 8,1 O,10 0,10 0,10

15/abr 7,O 7,0 7,O 11,1 10,8 10,7 0,10 0,10 0,10



APENDICE 2 :  Dados de perda de peixes por  mortalidade ou fuga  
observadas nas unidades experimentais ao longo 
do experimento. 

UNIDADE 03/12 02/01 31/01 28/02 21/05 

+: número de peixes excedentes aos estocados, a t r ibu ido  a erro de 
contagem. 
*: peixes encontrados mortos um d i a  apbs a biometria. 
**: repetição perdida 



APENDICE 3 :  Observações d i á r i a s  da temperatura da água do mês de novembro a 30 cm e 1 m 
de profundidade.  

MANHA i / 2  DIA TARDE 
INÍ CIO MEXO FIM I N ~ C I O  MEIO FIM I N ~ C I O  MEIO FIM 

DATA l r n  0 , 3 0  l m  0 , 3 0  l m  0 , 3 0  L r n  0,30 l m  0 , 3 0  l m  0 , 3 0  l m  0,30 l m  0 , 3 0  l m  0,30 
m m m m m m m m m 

O l / n o v  - - - - - - - - - - - 2 0 , o  - - 22,o - - 
O 2 j n o v  - + - 2 0 . 0  - - - - 21,O 27,O - - - - 22,O 28,O - - 
0 3 / n o v  - 2 0 . 0  21,O - - 22,O 3 0 r 5  - - - 22,O 29,O - 
0 4 / n o v  - 20,O 22,O - - 22,O 28 ,  0 - - - 21,O 28,O - 
0 5 / n o v  - - 20,O - - - - 2 1 , 5  22,O - - - 22,O 22,O - - 
OG/nov 1 9 , O  20,.0 19,O 19,O 19,O 20,O - - - - - - 21,O 20,  O 21,O 20,O 21,O 20,O 
07/nov - - - - - - - - - - - - - - 2 0 , o  2 1 , o  - - 
OB/nov 20,O 20,5 20,O 20,O 20,O 2 0 , 5  20,O 23,O 20,O 22,O 21,O 22,O 21,O 28,O 21,O 28,O 21,O 28,O 
O9/nov 2 0 , s  21,O 20,5 21,O 2 0 , 5  21,O 21,O 23,O 21,O 23,O 21,O 24,O 22,O 28,O 22,O 27,O 21,O 22,5 
L O / n o v 2 1 , 5  22,O 21,O 23,O 21,O 2 2 , s  22,s 25,O 2 Z t 0  25,O 22,5 25,O 23,O 26,O 23,O 26,O 23,O 26,O 
ll/nov 23,O 23,O 23,O 23,O 23,O 23,O - - - - - - 24, O 24,O 24,O 24,O 24,O 24,O 
12/nov 23,O 23,O 23,  0 23,O 23,O 23,O 23 ,  0 25,O 23,O 25, 0 23,O 2 5 , 5  24,O 2 5 , 5  23,O 25,O 23,O 25,O 
13/nov 23,O 23,s 23,O 2 3 , s  23,O 2 3 , s  23,O 23,O 23,O 23,O 23,O 23,O 23,O 23,O 23,O 23,O 23,O 23,O 
1 4 / n o v  22,O 22,O 22,O 22,O 22,O 2 2 t 0  22,O 22,O 2 Z t 0  22,O 22,O 22,O 22,O 22,O 22,O 22,O 22,O 22,0 
15/nov 21,O 21 ,  O 2 1 , O  2 1 , O  21,O 21, 0 20,  0 2 0 , 5  20,O 20,O 20,O 2 0 , 5  20,O 2 0 , 5  20,O 2 0 1 5  20,O 20,5 
LG/nov 20, 0 20,O 20,O 2 0 , O  20,O 20,O 20, 5 2 0 , 5  20, 5 20,5 20,5 2 0 , 5  20,O 20,O 20,O 20,O 20,O 20,O 
1 7 / n o v 2 0 , 0  19,s 20,O 20,O 20,O 20,O 2 1 , 5  21,O 2 1 , 5  21,O 21,5 21,5 2 1 , 5  2 2 , 5  21,5 21,5 22,O 22,O 
1 8 / n o v 2 0 , 0  20,O 20,0 20,O 20,O 20,O 22,0 22,O 22,O 22,O 22,O 22,O 22,O 22,O 22,O 21,5 22,O 21,5 
19/nov 21,O 21,O 20,5 21,O 2 0 , 5  21,O 24,O 28,O 24,O 29,O 24,O 28,O 21,5 28,O 23,O 28,O 22,O 28,O 
20/nov 22,O 22,O 22,O 22,O 22,O 22,O 24,O 26,O 24,O 2 6 , 5  23,O 27,O 23,5 25,O 23,5 2 5 , 5  22,5 28,O 
2 l / n o v  22,O 22,O 22,5 22,O 22,5 22,O 24,O 27,5 24,O 28,O 25:O 28,O 2 4 ,  0 29,5 24,O 30,O 25, 0 3 0 ,  O 
22/nov 23,5 24,O 24,O 24,O 2 3 , O  2 4 , O  27,O 27,O 27,O 26,O 27,O 27,O 27,O 27,O 26,O 27,O 27,O 2 7 , 5  
23/nov 24,5 24,O 24,O 24,O 24,O 2 4 , O  26,O 28,O 26,O 28, 0 26,O 28,5 28,O 2 8 , O  26,O 28,O 2 6 t 5  28,O 
2 4 / n o v 2 5 , 0  25,O 25,O 25,O 25,O 25,O 28,O 28,O 28,O 28,O 27,O 27,5 27,O 2 7 , 5  27,O 27,5 27,O 27,5 
2 5 / n o v  25,O 25,O 25,O 25,O 25,O 25,0 25,O 25,O 25,O 25,O 25,O 2 4 , 5  25,O 25,O 25,O 25,O 25,O 25,O 
26/nov 2 4 , O  2 3 , 5  24,O 23,5 23,5 2 3 , 5  2 4 , s  24,O 2 4 , s  24,O 24,5 24,O 24,O 24,O 24,O 2 3 , 5  23,O 23,5 
27/nov 22,O 22,O 21,O 21,s 21,5 2 1 , 5  2 1 , 5  2 1 , 5  2 1 , 5  21,5 21,5 21,O 2 L , 5  21,O 2 1 , s  2 1 , O  2 1 , 5  21,O 
2 8 / n o v 2 0 , 0  20,O 20,O 20,O 20,O 20,O 22,O 22,O 2 2 , s  22,5 23,O 23,O 23,O 23,O 23,O 24,O 23,O 24 ,O 
29/nov 21,O 21,O 21,O 21,O 21,O 21,O 2 3 , O  24,O 23,O 24,O 22,5 2 4 , O  2 3 , O  25,O 2 2 , 5  24,O 23,O 24,O 
30/nov 21,0 2 1 , 0  21,O 21,O 21,O 21,O 21,O 21,O 21,O 21,O 21,O 2 1 , O  21,O 21,O 21,O 2 1 , 0  21,o 2 1 , 0  



APÊNDICE 4 :  Observações diárias da temperatura da água do mês de dezembro a 30 cm e 1 m 
de profundidade. 

I N ~  CIO MEIO FIM INICIO MEIO FIM INTCIO MEIO FIM 
DATA lm 0,30 1 m 0,30 1 m 0,30 I rn 0 , 3 0  1 m 0 , 3 0  1 m 0,30 1 rn 0,30 1 m 0 ,  30  1 m 0 ,  30 



APÊNDICE 5 :  Observações diárias da temperatura da água do mês de j ane i ro  a 30 cm e 1 m d~ 
profundidade. 

INÍCIO MEIO FIM I N ~ C I O  MEIO FIM INICIO MEIO FIM 
DATA 1 m 0,30 1. m 0,30 1 m 0,30 I m 0,30 1 m 0,30 1 m 0,30 I m 0 , 3 0  1 m 0, 30 1 m 0,30 



APÊNDICE 6: Observações diárias da temperatura da água do mês de fevereiro a 30 em e 1 m
de profundidade.

MANHÃ '0DIA TARDE
INÍCIO MEIO FIM INÍCIO MEIO FIM INÍCIO MEIO FIM

DATA 1 m 0,30 1 m 0,30 1 m 0,30 1 m 0,30 1 m 0,30 1 m 0,30 1 m 0,30 1 m 0,30 1 m 0,30
m m m m m m m m m

01/fev - - - - - - 29,0 29,0 29,5 30,0 29,5 30,0 28,5 29,5 29,5 29,5 29,5 29,5
02/fev 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 28,0 27,0 28,0 27,0 28,0 28,5 28,0 28,o 28,0 28,0 28,0
03/fev 26,5 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5 26 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0
04/fev 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5
05/fev 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,5 25,0 24,5 25,0 24,5 25,0 24,5 24,5 24,5 25,5 24,5 25,5
06/fev 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 23,5 23,5 23,5 23,5 23,5 23,5 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0
07/fev 22,0 21,5 22,0 21,5 22,0 21,5 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 25,0 25 25,0 25,0 25,0 25,0
08/fev 23,5 23,5 23,5 23,5 23,5 23,5 26,0 30,0 26,0 29,0 25,0 30,0 25,0 30 27,0 25,0 27,0 26,0
09/fev 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24 24,0 24,0 24,0 24,0
10/fev 23,5 24,0 24,0 23,5 24,0 23,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5
l1/fev 23,5 23,5 23,5 23,5 23,5 23,5 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
12/fev 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 - - - - - - - - - - - -

13/fev - - - - - - - - - - - - 25,5 25,5 25,5 25,S 25,5 25,5
14/fev 24,5 25,0 24,5 25,5 24,5 24,5 25,5 26,0 25,5 26,5 26,0 26,5 26,o 26,0 25,5 26,o 25,5 26,0
15/fev 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 27,0 27,0 27,0 26,5 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0
16/fev 26,0 26,0 26,o 26,0 26,0 26,o - - - - - - - - - - - -

17/fev 22, o 21,5 22,0 21,5 22,0 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,S 21,5 21,5
18/fev 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 21,5 27,0 21,5 27,0 n/ o 27,0 22,0 27,0 22,0 27,0 22,0 27,0
19/fev 21,0 21,5 21,o 21,5 21,o 21,5 22,5 28,0 22,5 28,o 22,5 28,0 23,0 28,0 23,0 28,0 23,0 28,0
20/fev 22,0 23,0 22,0 23,o 22,0 23,0 24,0 26,0 24,0 26,0 24,0 26,0 24,o 27,0 24,0 27,0 24,0 27,0
21/fev 23,5 24,0 23,5 24,0 23,5 24,0 24,5 26,5 24,5 26,5 25,0 26,5 25,0 27,0 25,0 27,0 25,0 27,0
22/fev 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,5 25,5 24,5 25,5 24,5 25,5 24,5 25,5 24,5 25,S 24,5 25,5
23/fev 23,5 24,0 23,5 24,0 23,5 24,0 24,5 25,0 24,5 25,0 24,5 25,0 24,5 25,0 24,5 25,0 24,5 25,0
24/fev 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,5 25,5 24,5 25,5 24,5 25,5 25,0 26,0 25,0 26,0 25,0 26,0
25/fev 24,0 24,5 24,0 24,5 24,0 24,5 25,0 28,0 25,5 28,o 25,5 28,0 25,5 28,0 26,0 28,0 26,0 28,0
26/fev 24,0 25,0 24,5 25,0 24,5 25,0 26,0 30,0 26,0 30,0 26,0 30,0 26,0 29,5 26,0 29,5 26,0 29,5
27/fev 25,0 25,5 25 25,5 25,0 25,5 26,0 28,5 26,0 29,0 26,0 29,0 26,0 29,0 26,0 29,0 26,0 29,0
28/fev - - - - - - - - - - - - - - - - -

.j:.o



APÊNDICE 7 :  Observações d iá r i a s  da temperatura da água do m ê s  de março a 30 cm e 1 m de 
profundidade. 

% DIA TARDE 
I 0  FIM I N ~ C I O  MEIO FIM 

DATA 1 rn 0,30 1 m 0,30 1 m 0,30 1 m 0,30 1 m 0,30 1 m 0,30 I m 0 , 3 0  1 m 0,30 I m 0130 



APÊMDICE 8 :  Observações d iá r i a s  da temperatura da água do m G s  de a b r i l  a 30 cm e 1 m de 
profundidade.  

INICIO ME I O FIM I N ~  CIO ME I c 



APENDICE 9 :  Observações d i á r i a s  da temperatura da água do mês de maio a 30 cm e 1 m de 
profundidade. 

MANHA ir! DIA TARDE 
I N f C I O  MEIO FIM INÍ CIO ME I O FIM INICIO MEIO FIM 

DATA l m  0,30 l m  0,30 I m  0,30 l m  0 , 3 0  l m  0,30 l m  0,30 l m  0 , 3 0  l m  0,30 l m  0,30 



APENDICE 10: Análise da variãncia do peso ( g )  observado entre  
as biometrias. 

3 4  Dias 
Fonte de GL SQ QM Valor F Prob>F 
Variação 
Peso 1 . 2369,6144 2369,6144 93,6127 0,00004 
Densidade 1 O, 2 2 8 1  O, 2 2 8 1  O, 0090 O, 9235 
PesoxDensidade 1 7,7077 7,7077 O, 3045 O, 5993 
Erro 9 227,8166 25,3129 
T o t a l  1 2  2605,3668 

64 Dias 
Fonte de GL SQ QM Valor F Prob>F 
Variação 
Peso 1 7295,3225 7295,3225 183,4939 O, O0001 
D e n s i d a d e  1 40,6611 40,6611 1,0227 0,33998 
PesoxDensidade 1 133,4656 133,4656 3,3570 O, 09768 
Erro 9 357,8206 39,7578 
T o t a l  12 7827,2698 

93 D i a s  
F o n t e  de GL SQ Valor F Prob>F 
Variação 
Peso 1 14031,080 14031,080 227,9691 O, O0001 
Densidade 1 34,7465 34,7465 0,5645 0,5228 
PesoxDensidade 1 141,7267 141,7267 2,3027 0,1611 
Erro 9 553,9335 61,5481 
Total  12 14761,4877 

1 2 1  Dias 
Fonte de GL SQ QM Valo r  F Prob>F 
Variacão 
Peso 1 17538,9047 17538,9047 172,6454 O, O0001 
Densidade 1 499,4251 499,4251 4,9161 0,05189 
PesoxDens idade  1 32,6430 32,6430 0, 3213 O, 5897 
Erro  9 914,3028 101,5892 
Total 12 18985 ,2757  

202 Dias 
Fonte de GL SQ QM Valor F Prob>F 
Variacão 
Peso 1 48610,6960 48610,6960 80,1027 O, 00006 
Densidade 1 105,2316 205,2316 O, 1 7 3 4  O, 6881  
PesoxDensidade 1 492,8728 492,8728 O, 8122 O, 6056 
Erro 9 5461,6930 606,8547 
Total 12 54670,4935 



APENDICE 11: Análise da variância do ganho de peso diário 
(9)  

34 D i a s  
Fon te  de GL %I QM Valor F Prob>F 
Variação 
Peso 1 O, 5160 0,5160 23,5580 0,0012 
Densidade 1 0,0028 O, 0028 0 ,  1302  O, 7254 
PesoxDensidade 1 0,0067 O, 0067 O, 3095 O, 5964 
Erro 9 O, 1 9 7 1  0,0219 
Tota l  12 O, 7229 

64  Dias 
F o n t e  de GL SQ QM Valor F Prob>F 
Variacão 
Peso 1 1,4886 1,4886 110,6021 O, 00003 
Densidade 1 O, 0567 O, 0567 4,2140 0,06808 
PesoxDensidade 1 O, 0814 O, 0814 6,0497 0,03477 
Erro 9 O, 1 2 1 1  0,0134 
T o t a l  12 1 ,7479  

93 Dias 
Fonte de GL SQ QM Valor F Prob>F 

Peso 1 1,2852 1,2852 19,9821 O, 0018 
Densidade 1 O, 1865 O, 1865  2,9001 0,1202 
PesoxDensidade 1 O, 0002 O, 0002 O, 0042 O, 9485  
Erro 9 O, 5788 O, 0643 
Total 12 2,0509 

1 2 1  D i a s  
F o n t e  de GL SQ QM Valor F Prob>F 

Peso 1 0,2485 0,2485 1,4798 O, 2539 
Densidade 1 O, 3445 O, 3445 2,0517 O, 1838  
PesoxDensidade 1 O, 0465 0,0465 0,2769 O, 6159 
Erro 9 1,5114 O, 1 6 7 9  
Total 12 2,1510 

202 Dias 
Fonte de GL SQ QM Valor  F Prob>F 
Variação 
Peso 1 1,1559 1,1559 9,0736 O, 0142 
Densidade 1 O, 1901 O, 1 9 0 1  1,4925 O, 2521 
PesoxDensidade 1 O, 0444 ,  O, 0 4 4 4  O, 3 4 8 6  O, 5746 
Erro 9 1,1465 O, 1273 
Total 12 2,5371 



APENDICE 12:  Analise da variância da conversão alimentar 
aparente. 

34 Dias 
Fonte de GL SQ QM Valor F Prob>F 
Variacão 
Peso 1 O, O0001 O, O0001 O, 0005 O, 9811 
Densidade 1 O, 00295 O, 00295 O, 0718 O, 7898 
PesoxDensidade 1 0,09719 0,09719 2,3608 0,1564 
Erro 9 O, 37054 0,04117 
Total 12 O ,  4 7 0 7 2  

64 Dias 
Fonte de GL SQ QM Valor F Prob>F 
Variação 
Peso 1 O, 0444 0,0444 14,2437 0,00461 
Densidade 1 0, 0187 O, 0187 6,0086 O, O3525 
PesoxDensidade 1 O, 0145 O, 0145 4,6536 0,05731 
Erro 9 O, 0280 O, 0031 
Total 12 O ,  1058 

93 Dias 
F o n t e  de GL SQ QM Valor F Prob>F 
Varia~ão 
Peso 1 2 ,1817  2 , 1 8 1 7  105,1568 O, 00003  
Densidade 1 O, 0614 O, 0614 2,9594 O, 11700 
PesoxDensidade 1 O, 0010 O, O010 O, 0508 O, 82065 
Erro 9 O ,  1867 O, 0207 
Total 12 2,4308 

121 Dias 
F o n t e  de GL SQ QM Valor F Prob>F 
Variação 
Peso 1 O, 0012 O, 0012 O, 0001 O, 9901 
Densidade 1 46,3312 46,3312 2,1935 O ,  1705 
PesoxDensidade 1 3,2865 3,2865 O, 1556 O, 7028 
Erro 9 190,0994 21,1221 
T o t a l  12 239,7185 

202 Dias 
Fonte  de GL SQ QM Valor F Prob>F 
Variacão 
Peso 1 O, 1034 O, 1034 O, 5611 O, 52155 
Densidade 1 O, 4253 0,4253 2,3077 O, 1607 
PesoxDensidade 1 O, 0365 0, 0365 O ,  1984 O, 6689 
Erro 9 1,6589 O, 1843 
Total 12 2,2243 



APENDICE 13: Estimativa dos custos fixos do empreendimento n o  
periodo de produção do presente trabalho. 

TRATAMENTO M.O.  a ~ a i o l a s ~  Sub-Total  arco^ Total 

T4 88,9 14,38 103,28 - 

Total 5 7 7 , 8 5  93,47 671,32 1 0 , O O  681 ,32  

a' Valor de R$ 1,25 a hora. 

b' Deprecia~áo de R$ 7,5 por gaiola por ano. - 
C )  Depreciação de R$ 10,00 por ano. 



Estimativa dos custos variáveis do 
empreendimento: custo do alevino e da ração 
para atingir o peso ideal de abate ( 4 5 0  g ) .  

Tratamento Alevinos C . R . =  c . v . ~  

N O  Custo ( R $ )  ~ é d i a l '  ~ é d i a ~ '  ~ é d i a "  ~ é d i a "  

T1 320 10 ,88  54,13 100,SO 65 ,Ol  111,08 

T 2  6 4 0  21,76 107,ll 165,28 128,87 187,04 

T 3  240 8,16 3 3 , 7 0  7 5 , 2 1  41,86 8 3 , 3 7  

T4 320 1 0 , 8 8  49,99 74,lO 60,87 8 4 , 9 8  

TOTAL 1520 51,68 244,93 414,79 296,61 466,47 

a I : custo da ração. 
b': Custos variáveis. 
I': Baseada na conversão alimentar média do tratamento excluida a 
observação aos 121 dias (Tl: 1,8; T2: 1,86; T3:1,51; T4: 1/68). 
": Baseada na conversão alimentar mkdia do tratamento considerando todo o 
período de cultivo (TI: 3/48; T2: 2,87; T3: 3 , 3 7 ;  T4: 2 ,49 ) .  



APÊNDICE 15: Percentagem dos componentes dos c u s t o s  fixos e 
variáveis em relação ao custo t o t a l  para cada 
tratamento. 

TRATAMENTO CUSTOS FIXOS'/ CUSTOS- VARIAVEIS"/ CUSTO 

TOTAL 

Fração R$ % Fração R$ % R$ 

TI M .  O 177 ,8  56,15 Ração 100,20 31,64 316,64 

Gaiola 28,76 9,08 Alevino 10,88 3 , 4 4  

M .  O .  

Gaiola 

M.O. 

Gaiola 

45,17 Ração 

28,7b 7 , 3 1  Alevino 2 2 , 7 6  5 ,53  

133,35 55,49 Ração 

21,57 8,98 Alevino 

M.O. 88,9  47,22 Ração 7 4 , l O  39,36 1 8 8 , 2 6  

Gaiola 1 4 , 3 8  7 , 3 8  Alevino 1 0 , 8 8  5 , 7 8  

TOTAL 1 1 3 8 , 7 9  

I' Excluida a depreciação do barco 
2' Baseado na conversão alimentar média do tratamento durante todo o 
período de cultivo (Tl: 3,48 ;  T2: 2,87; T3: 3 , 3 7 ;  T4: 2 , 4 9 ) .  
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