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EFEITO DA DENSIDADE E PESO A ESTOCAGEM NA PRODUGAO DE
TILAPIA DO NILO (Oreochromis niloticus) RECRIADAS

EM GAIOLAS NO SUL DO BRASILY

Autora: Lilian Terezinha Winckler Sosinski

Orientadora: Ema Magalhé&es Leboute

SINOPSE =

A utilizagdo de corpos de &gua sem a necessidade de
preparc aumenta as Aareas disponiveis para criagido de
organismos aquaticos e é importante para paises como o
Brasil, que possui um grande potencial hidrico. O presente
trabalho objetivou produzir tildpias do Nilo recriadas em
gaiolas no sul do Brasil em uma estagcido de crescimento,
obtendo animais para serem vendidos na forma de filé. Os
tratamentos constitulram-se de duas densidades de estocagem
(40 e B0 peixes/m*®), sendo os animais confinados com dois
pesos médios iniciais diferenciados (18 e 32 g). O periodo de
crescimento teve duragdo de 202 dias. 0 delineamento
experimental adotado foi o© completamente casualizado com
numero desigual de repetigdes. A unidade experimental foi
constituida de uma gaiola de malha pléstica para cercamento
com 15 mm de malha e dimensdes de 2 x 1 x 1,2 m de
comprimento, largura e altura, respectivamente, totalizando
um volume uUtil de 2 m®. Foram realizadas biometrias aos 34,
64, 93, 121 e 202 dias de cultivo visando a verificacdo do
crescimento. As densidades de 40 e 80 peixes/m?® né&o
apresentaram diferencas significantes estatisticamente
(P<0,05) no decorrer do periodo, porém o peso inicial
influenciou o crescimento, sendo que peixes estocados com 18
g nao atingiram o peso requerido para filetagem em uma
estagao de cultivo.

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

111



EFFECTS OF STOCKING DENSITY AND INICIAL WEIGHT ON THE
PRODUCTION OF NILE TILAPIA (Oreochromis niloticus) IN CAGES

IN SOUTHERN BRAZILY

Author: Lilian Terezinha Winckler Sosinski

Adviser: Ema Magalhdes Leboute

SUMMARY

The use of existing water bodies without previous
explotation and management increases aquatic production areas
wich is wvery useful to contries with huge hydric resources
such as Brazil. The present study aim to grow Nile tilapia to
obtain local commercial size fillet, in cages, in Southern
Brazil during warm season. It was used four treatments
combining two stocking densities (40 and 80 fishes/m®) and
two initial weights (18 and 32 g). The growout season lasted
202 days. A Complete Randomized Design was used with
different numbers of replicates. The experimental unit was a
plastic mesh (15 mm) cages with 2.0 m long x 1.0 m wide x 1.2
m deep and culture volume of 2 m®*. Growth was monitored at
34, 64, 93, 121 and 202 days. There was no effect of stock
density on weight gain (P<0,05), but the initial weight
influenced performance (P>0,05). Fingerlings stocked with 18
g didn’t attain local commercial size to be filleted.

M. Sc Dissertation in Animal Science (Aquaculture)
Agronomy School - Federal University of Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, Brazil (150 p.) - May, 1996.
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1. INTRODUGAO

A criagdo de peixes em galolas é uma pratica que
possibilita a utilizagd3o de corpos de agua para a produgao
intensiva de peixes sem a necessidade de um preparo
convencional do local para a aquacultura.

O Brasil possui um grande potencial hidrico,
destacando-se 0 Estado do Rio Grande do Sul devido a grande
gquantidade de barragens e represas que tem o objetivo de
armazenar agua que sera utilizada nas plantagdes de arroz
irrigado. Nesse contexto, a utilizagdo de gaiolas propicia ©
aproveitamento dessas 4&reas para a produgdo de proteina
animal sem competir por espago com outras atividades
agropecuédrias, propiciando o© aumento da produtividade das

propriedades.



Apesar das vantagens citadas, esse é um sistema
intensivo de produgdo, necessitando de investimentos em
egquipamentos, emprego de ragao completa e balanceada durante
todo o periodo de produgdoc e apresenta também um alto risco,
uma vez gue a grande concentracgdc de animais por Aarea pode
causar perdas muito grandes ou até totais em caso de surtos
epidémicos ou variagdes nos parametros fisico-guimiceos da
agua 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 tilapias e entre elas, especialmente a tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus), pela sua resisténcia a
doengas e baixa gualidade de &agua, precocidade, facilidade de
reprodugdo e manejo, consumo de alimento natural e de ragéo
comercial, além da excelente qualidade da carne gue nédo
apresenta espinhos intramusculares.

O cultivo dessa espécie vem se desenvolvendo
mundialmente e no Brasil o mercado esté se expandindo. O
cultivo em gaiolas é feito em paises tropicais, como as
Filipinas, onde 20 % do total de tilépias produzidas provém
de gaiolas. Grande parte desse cultive é feito de forma semi
intensiva em locais com alta produtividade natural. Em paises

subtropicais como Israel e Estados Unidos o cultive & feito



de forma intensiva com bons resultados de crescimento
(BEVERIDGE, 1987).

Para viabilizar economicamente a produgdo, faz-se
necessadrio utilizar ao ma&ximo a capacidade de suporte das
gaiolas, sem afetar o crescimento dos animais. O confinamento
dos peixes em gaiolas afeta o desempenho através de
interacbes entre varios fatores como densidade de estocagem,
periodo de cultivo e peso dos peixes a estocagem. Essas
varidveis ainda ndo estdo estabelecidas, apresentando grande
variacdo na literatura consultada. Aliado a esse fato, ha
falta de pesquisas de crescimento de tilapias em gaiolas em
condigdes caracteristicas do Rico Grande do Sul, onde o clima
limita a criagdo de peixes de origem tropical ao periodo mais
quente do ano. Isso torna a alternativa de uso de corpos de
agua existentes, para a produgdc de espécies de alto wvalor
comercial, limitada.

O presente trabalho teve como objetiveo estudar o
comportamento produtive da tilapia do Nilo mantidas em
gaiolas, durante o periodo de sete meses, correspondendo as
estagdes gqguentes no Rio Grande do Sul, verificando o efeito
de duas densidades de estocagem e pesos iniciais sobre o peso

de abate e a producgdo de filés.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA:

2.1 Utilizagdo das gaiolas na Aquacultura

A produgcdo de organismes agquaticos incluindo
peixes, moluscos, crustéceos e plantas, vem crescendo para
atender & demanda mundial (FISH FARMING INTERNATIONAL, 13994)
e segundo CHAMBERLAIN (1993), a aguacultura é a fornecedora
de mais de 50% dos produtos aquaticos de aguas interiocres e
de menos de 10% dos produtos marinhos, tendo crescido 13,6%
do ano de 1984 a 1990, ocorrendo uma aceleracgdao deste
crescimento no inicio da década de 90.

A pesca ainda €&, em alguns paises, a principal
forma de obtengdo de peixes, porém estd se tornando cada vez
menos rentavel. Segundo BEVERIDGE (1987), até o final do
século a produgdc de pescado nd8o serd capaz de suprir a

demanda mundial para consumo humano, prevendo-se um grande



déficit em relagdc & demanda total. Mantendo-se © nivel de
consumo per capita atual, esse passa de 101.000.000 toneladas
em 1990 para 119.000.000 t no anc 2000 chegando a 162.000.000
t em 2025 (CHAMBERLAIN, 1993). Segundo a FAO, & necessaria a
duplicacd3o da produgdo da piscicultura para que se mantenham
os niveis atuais de consumo per capita. Neste contexto a
maior utilizagdo de corpos de 4agua com o propdsito de
producdc de proteina para alimentagdo humana esta se tornando
cada vez mais importante.

A agquacultura da América Latina e Caribe contribuem
com apenas 1,93% da producgdo mundial, apesar da América
Latina ter apresentado um crescimento de 279% entre 1986 e
1992. O salmido é a principal espécie produzida (48,3%) sendo
o cultivo feito de forma intensiva através do uso de tanques,
raceways ou gaiolas, no Chile (TACON, 1994).

A utilizagdo das gaiolas para produgdo de peixes &
um processo intensivo cuja principal vantagem reside na
possibilidade de wusar corpos de agua existentes sem a
necessidade de prepard-los, o que € obrigatdrio na pratica da
aguacultura convencional, ampliando assim a &rea superficial
de &guas utilizavel para a produgdo. Ja em 1987 o cultivo em
gaiolas contribuia, em termos mundiais, com aproximadamente
4% da produgdo dos peixes cultivados e de crustaceos

(BEVERIDGE 1987).



Gaiolas foram anteriormente utilizadas por
pescadores para a manutencdo do pescado até a sua
comercializacdo e, mais recentemente, para monitoramento da
gualidade da agua dos efluentes e tratamento de sintomas de
eutrofizagdo (BEVERIDGE, 1987). Segundc ZIMMERMANN; WINCKLER
(1993), o moderno cultivo em gaiolas comegou apenas na década
de 50. Seu uso tem sido de grande utilidade em trabalhos
experimentails, possibilitando um maior nimero de repeticgdes
guando o espago €& restrito (MCKEE et al. 1989).

As gaiolas wviabilizam a wutilizagd@c de acgudes
naturais ou artificiais e de reservatérios (ZANIBONI et al.,
1893). Esse fato é de extrema importéncia para paises como ©
Brasil, que segundo PAIVA (1982) apud ZANIBONI et al. (1993)
dispunha até 1980 de cerca de 1060 represas de médio e grande
porte, sem mencionar as represas municipais das quais apenas
os 154 malores reservatérios possuem uma A&rea superior a
18970 km?, o que revela um enorme potencial para o
desenvolvimento de cultivos em gaiolas. OQutras vantagens
proporcionadas por esse cultivo foram citadas por ZIMMERMANN;
WINCKLER (1893), westando entre elas a possibilidade de
combinagdo de varias espécies de peixes, facilidade no
controle de predadores, intensificagdo da producdo de peixes,
simplificagdo do manejo, além da possibilidade de utilizacado

do viveiro para outros fins.



Entre as desvantagens podem ser citadas a
possibilidade de perda total dos peixes estocados devido a
fugas (BEVERIDGE, 1986; SECRETAN, 1979) e doengas
(CHRISTENSEN, 1989, ZIMMERMANN; WINCKLER, 1983), a
possibilidade de sindrome de baixo oxigénio dissolvido
requerendo o uso de aeradores para evita-la (NEWTON, 1980;
BEVERIDGE, 1987; ZIMMERMANN; WINCKLER, 1993), a dependé&ncia
absoluta de alimentagdo artificial equilibrada e de boa
qualidade se a criacdo ndo estiver localizada em local de
dejetos (BEVERIDGE, 1986), alto custo de alimentagdo e
egquipamentos (FAST, 1991; ZIMMERMANN; WINCKLER, 1993),
podendo haver também poluig¢do na area de cultivo (BEVERIDGE,
1986; BEVERIDGE, 1987; KASPAR et al., 1988; FAST 1991; HALL
et al., 1992; CORNEL; WHORISKEY, 1993) além dos problemas
relacionados com furtos e vandalismo (BEVERIDGE, 13986,
ZIMMERMANN; WINCKLER, 1993).

Todos estes problemas tornam o investimento de
cultivo em gaiolas um empreendimento de alto risco (NEWTON,
1980; CHRISTENSEN, 1989; ZIMMERMANN; WINCKLER, 1993). Por
essa razao, segundo CHRISTENSEN (1989), o cultivo de peixes
em gaiolas nos paises desenvolvidos é altamente tecnificado,
sendo o© mesmo esperado para as regides tropicais e
subtropicais onde o©os grandes empreendedores comegam a ter
interesse por este método de produc¢do agquicola. Nos paises

pobres © processo é feito de modo muito singelo, sendo ©



objetivo principal a produgdo  para consumo préprio,
melhorando as condig¢des de nutrigdo da populagdoc e apenas o
excedente tendo fins comerciais.

Considerando o grau de tecnologia empregada nas
diversas regides, BEVERIDGE (1987) classifica o sistema de
produgdo em gaiolas em:

Cultivo extensivo em gaiolas: restrito a corpes de

dgua altamente produtivos ou que recebam grandes quantidades
de deijetos de animais domésticos ou de. humanos. Este tipo de
cultivo encontra-se amplamente difundido nas Filipinas,
ocorrendo também no oeste da Europa guando da estocagem de
salmonideos em estdagios juvenis.

Cultivo semi intensivo em gaiolas: é o método mais

utilizado em 4&guas interiores tropicais e em uma certa
extensdo no leste da Europa.

Cultivo Intensivo em gaiclas: € restrito ao cultivo

de espécies carnivoras de alto wvalor comercial ou cultivo em
ambiente marinho. Segundo BEVERIDGE (1987), 0 cultiveo
intensivo de tildpia estava sendo praticado em partes dos

Estados Unidos, México e sudeste da Asia.

2.2 Tipos e Modelos de gaiolas:
O objetivo de uma gaiola é ¢ de confinar os peixes,

proporcionando condi¢des para o seu crescimento, protegendo-



os do ataque de predadores externos e facilitando a despesca
ao final do periodo de cultivo. Para esse fim, varios tipos
de gaiolas foram desenvolvidas e KERR (1980) apud BEVERIDGE
(1987) classifica-as em fixas, flutuantes, submersivels e
submersas. As fixas s3o presas ao fundo do corpo de agua. As
flutuantes, tipo mais amplamente usado, sa¢ suportadas por um
colar flutuante ou moldura, que pode ser largo ou estreito,
rigido ou flexivel, e quando o colar é rigido e largo, serve
como plataforma de trabalho. Alguns- exemplos de colares
estreitos flexiveis s&o cordas e bbias. As telas também podem
ser rigidas ou flexiveis e ainda podem ter fundo sélido ou de
rede. Existem também gaiolas flutuantes rotativas, com ou sem
eixo central. As gaiolas submersiveis nao tem colar e uma
moldura lhes mantém a forma. Neste tipo de gaicla a altura da
coluna de agua pode ser ajustada de forma a obter wvantagens
em relagdo as condigdes do ambiente. As gaiolas submersas sdo
muito pouco usadas ou testadas. Encontram-se em algumas
partes da Indonésia e CEI, constituindo-se de caixas de
madeira com brechas entre as tabuas gque permitem o fluxc de
agua.

ZIMMERMANN; WINCKLER (1993) consideram as gaiolas
flutuantes como as mais baratas, de simples fabricagdo e
manejo, sendo atualmente, o unico sistema wutilizado no

Brasil.
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As gaiolas flutuantes podem ser construidas de
diferentes materiais, entre eles o pléstico, nailon e
aluminio, com diferentes aberturas de malha. Segundo
CHRISTENSEN (1989), as gaiolas flutuantes podem  ser
construidas com madeira, bambu, redes ou arames, dependendo
do seu prego e disponibilidade dos materiais. Da mesma
maneira, o© autor se refere aos materiais wusados com O
objetivo de promover a flutuacdo da gaiola. Esses podem ser
trangados de bambu, tonéis vazios ou bilocos de isopor, entre
outros. Na literatura encontram-se  descritas gaiolas
flutuantes construidas com dimensdes, material e custos muito
diferentes. Na Tabela 1 estdo resumidos dadcs gue mostram o
usc de gaiolas com volumes menores de 1 m*® (HUGUENIN;
ANSUINI, 1978), a maiores que 6.000 m*®* (GUERRERQ III, 1982),
cujos preg¢os unitadrios foram de USS 15,00 e USS 2.000,00,

respectivamente.



TABELA 1:

Volume
(m?)

1,00

0,80
a 500,00

6250, 00

20,00

5,00

31;25

Material

Dois pedagos de

isopor

para a flutuagdo(l5 x 15 x
100 cm) e malha de nailon

Varios
Bambu, madeira e malha
nailon
Madeira, tonéis usados

30 L e malha pléastica

Madeira, tonéis usados
30 L e malha plastica

de PVC e malha
arame e pesos

Canos
nailoen,
75 g

Canos de PVC e malha

nailon

Canos e malha plastica

Bambu

de

de

de

de

de

Custo

Unitario

(USS)
9,12

15,00 a

3675,00

2000, 00

©53,33

206,66

287,62

27,64

20,00

Custo/m?
(USS)

9,12

4 TH
(453 m3)
a 99,40
(1,8 m3)

3; 125

32,67
41,33

9. 19

13, 57

Custos unitario e por m® de gaiolas confeccionadas com diferentes materiais.

Referéncia

GUERRERO III
(1977)

HUGUENIN;
ANSUINI (1978)

GUERRERO IIT
(1982)

LAZARD et al.
(1988)

LAZARD et al.
(1988)

GALEANO (1989)

BRASS et al.
(1990)

MCKEE et al.
(1989)

CHIAYVAREESAJJA
et al. (1990)

It
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7ZIMMERMANN; WINCKLER (1993) colocam como condigao
para a escolha do material a ser utilizado na gaicla a
durabilidade, resisténcia, além de ndo ser téxico, devendo
permitir circulagdo adequada de 4&agua através da mesma.
Segundo os autores, a forma e o tamanho das gaiolas séo
ditadas por uma combina¢do de fatores como, espécie do peixe,
peso inicial & estocagem, condigdes ambientais predominantes,
sistema de cultivo e custo/disponibilidade de materiais.
HUGUENIN; ANSUINI, (1978), mostraram .a diminuigdo do custo
quando o tamanho da gaiola ¢é aumentado, porém, gaiolas
maiores oferecem riscos quanto as dificuldades de manejo,
além de problemas referentes a gualidade de agua, J& que,
dependendo do tamanho, a circulagdo desta pode mndc ser
adequada. |

Até 1975, as gaiolas eram construidas de madeira,
metal, fibra de vidro e arame ou arame revestido de plastico
(MCKEE et al., 1989), o que representava investimento alto e
indicado como economicamente inviavel (WOHLFART; HULATA,
1981). Segundo MCKEE et al. (1989), o custo destas gaiolas
variava de US$ 38 a 50.

Por outro lado, as gaiolas utilizadas na Nigéria,
segundo LAZARD et al. (1988), envolvem tecnologia simples e
material local disponivel. A estrutura flutuante consiste de
madeiras e tonéis plasticos de 30 L, usados, ©O Qque

possibilita o trabalho ao redor da gaiola. A malha &
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plastica, formando uma estrutura leve que torna a despesca
facilitada. O estudo de formas e materiais a serem utilizados
na construcdo de gaiolas ainda tem muito a avangar,
procurando materiais baratos e que possibilitem facilidade na

construgdo.

2.3. Espécies Cultivadas em Gaiolas:

As espécies de maior importéncia comercial
cultivadas em gaiolas foram relacionadas por BEVERIDGE (1986,
1987), MASSER (1989) e ZIMMERMANN, WINCKLER (1993) e entre
elas destacam-se a truta, o salmdo, as tilapilas, as carpas
(principalmente as chinesas) e os bagres.

Na Tabela 2 sdo mostradas essas espécies com dados
fornecidos por BEVERIDGE (1986).

Os salmonideos tiveram a sua producgdo estimulada
com a utilizagdo de gaiolas. 0O salmdo do Atlantico (Salmo
salar) tem sido cultivado em gaiolas com muito sucesso.
Ocorre em quase todos os paises no norte do Oceano Atlantico,
porém os estoques naturais decairam (BEVERIDGE, 1987).

O cultivo de salmdo em gaiolas iniciou na Noruega,
gue € o pais que ocupa o primeiroc lugar na producgdo desta
espécie. A Escdcia era, até 1985, o segundo pais, produzindo

6.900 ton por ano (BEVERIDGE, 1987). Em 1993 produziu 48.700



TABELA 2: Espécies de importancia comercial cultivadas em gaiolas.

Espécie

Salmonideos

Carpas chinesas

Carpas indianas (Labeo
rohita)

Carpa comum

Tilapias (Oreochromis
mossambicus, O.
niloticus, etc.)

Bagres
Ictaluris puntatus

Local

Europa, América do

Norte, Japao,
América do Sul
Asia, Europa,
Ameérica do Norte

Asia

Asia, Europa,
América do Norte,
América do Sul
Asia, América do
Norte, América do
Sul

América do Norte

Clima

Temperado

Temperado-
Tropical

Subtropical e
Tropical

Temperado e
Tropical

Subtropical e
Tropical

Temperado e
Sub-tropical

Tropical

Sistema de
Producéao
Intensivo

Extensivo, Semi
intensivo e
Intensivo

Semi intensivo

Semi intensivo e
Intensivo

Semi intensivo e
intensivo

Intensivo

Clarias sp. Sudeste da Asia e Semi intensivo
Africa
Channa sp. Sudeste da Asia Tropical Semi intensivo e
Ophicephalus sp. Intensivo
Pangasius sp. Sudeste da Asia Tropical Semi intensivo

Adaptado de BEVERIDGE

(1986)

4!
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ton. Hoje esta posigcdo foi perdida para o Chile, que
produziu, em 1993, 60.000 ton entre trutas e salmao. Esse
crescimento se deu através da tecnologia Japonesa para
produzir salmdo <coho (Oncorhynchus kisutch) mno Pacifico
através da utilizacdoc de gaiolas marinhas. Nos Gltimos anos a
producidc de salmdo no Chile teve um crescimento explosivo,
suprindo o mercado de salmdo na estagdo em gue o0s paises do
hemisfério norte nd&o o produzem, alcangando assim melhores
precos, tendo um futuro muito premisscr nagquele pais
(NEEDHAM, 1994).

A truta arco-iris (Salmo gairdneri) €& outro peixe
com potencial para criagdo em gaiolas, sendo, segundo FOLKE:
KAUTSKY (1989) uma das bases da cultura de salmonideos na
Escandinavia. Para CORNEL; WHORISKEY (1993) a utilizagdo de
lagos pzra a produgdoc de truta em gaiclas & uma alternativa
para a regido de Quebec, Canadad, gue possui poucos sitios
marinhes para o cultivo desta espécie. Por ser um peixe que
exige étimas caracteristicas de qualidade de agua, ©s autores
estudaram o impacto ao ambiente causado pelo cultivo de
trutas em gaiolas, e sugerem que O monitoramento da gualidade
da agua deve ser de longo termo com © objstivo de avaliar o
impacto dessa pratica no meio.

0 “yellowtail” (Seriola quingueradiata), é um docs
peixes mais populares no Japdo, atingindo ©s melhores precgos

de mercado. A partir da década de 70, a utilizagdo de gaiolas
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na producdc desta espécie resultou em um grande impulso na
aguicultura comercial naquele pais (BEVERIDGE, 1987).

Todas as espécies citadas anteriormente sao
carnivoras e o cultivo sempre é feito em sistema intensivo,
utilizando ragdes nutricionalmente completas. Avaliando o
potencial de producdoc aquicola na industria de ragbes, TACON
(1994) relatou que em 1992, a produgdc de ragdes para a
aguacultura em todo o mundo foi estimada em 3,34 milhdes de
toneladas, sendo gque deste total, 54,6% alimentaram peixes
carnivoroes, 15,9% destinaram-se a ©peixes herbivorecs e
omnivoros e 29,5% alimentaram crustaceos. Em contraposigéo,
cs peixes carnivoros representam apenas 12% do total de
peixes produzidos pela agquacultura mundial (1.132.063 ton),
sendo que, para produzi-los, foram necessdrias 660.000 ton de
farinha de ©peixe (3.300.000 ton de peixes pelagicos),
representando 11% do total da farinha de peixe produzida no
mundo. O autor conclui que peixes carnivoros produzidos dessa
forma s30 muito mais consumidores do que produtores de
proteina (TACON, 1994).

No Brasil, experimentos vem sendo desenvolvidos com
tambagui (Colossoma macropomum) que & considerado uma opgéo
promissora para a aquacultura da América Latina. MEROLA;
CANTELMO (1987) trabalharam com alimentacdo destes peixes em
gaiolas. O enfoque de alimentagdo tem sido dominante para

varios autores uma vez dque o custo operacional com
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alimentacdo de peixes em gaiolas chega a 50% do custo total.
BORGHETTI; CANZI (1993) trabalharam com pacu |(Piaractus
mesopotamicus) em gaiolas colocadas no Reservatdédrio de
Itaipu, em experimento de alimentagdc. O piau (Leporinus
friderici) foi estudado comparando a sua produgdo em gaiolas
e tangues escavados por ZANIBONI et al. (1993), que obtiveram
um melhor desempenho dos peixes em gaioclas. Os autores
ressaltaram que o cultivo de espécies nativas em gaiolas,
considerando as caracteristicas hidricas do Brasil, demonstra
0 enorme potencial para o incremento da produgdo piscicola em

adguas continentais.

O cultivo em gaiolas de “catfish” ou bagre de canal
(Ictalurus punctatus) €& um dos mais praticados nos Estados
Unidos onde tem mercado garantido (ZIMMERMANN; WINCKLER,
1993). Por esse motivo, um grande volume de trabalhos de
pesquisa vem sendo produzidos com a espécie criada em
gaiolas. Seu cultivo no Brasil se da na primavera-verao,
porém, como a espécie € muito sensivel ao estresse, a

qualidade da agua deve ser bem monitorada.

O pelicultive do bagre de canal com a tiladpia
(Oreochromis aurea) foi estudado por WILLIAMS et al. (1987).
Neste experimento o cultivo de catfish e tilapias mostrou
interagdo positiva, demonstrando um aumento da produgdo de

catfish guando este foi estocado em gaiolas com tilépias.
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Segundo os autores as tilédpias teriam atuado como
controladoras das algas, possibilitando um bom suprimento de
oxigénio ac catfish. Outro fator positivo da interagdo destas
duas espécies, segundo os autores, é que as tilaplas se
alimentam em temperaturas e qualidade de agua abaizo dos
niveis Oétimos exigidos pelo bagre de canal. A Dbusca de
alimento pelas tilédpias estimularia a alimentacdo do catfish
mesmo em condicgdes nado apropriadas. KONIKOFF et al.(1988)
também trabalharam com bagre de canal e tildpias em gaiolas,
sendo que estas foram estocadas apds a despesca do bagre de
canal. Neste experimento os autores nao puderam detectar a

eficdcia das tildpias em manter uma boa gualidade da agua.

O cultivo das tilapias tanto em tanques escavados
como em gaiolas vem crescendo nos ultimes anos. As tilapilas
sédo peixes da familia Cichlidae, com trés géneros: Tilapia,
Sarotherodon e Oreochromis, classificagdo feita conforme os
habitos alimentares e caracteristicas reprodutivas. GUERRERO
IIT (1982) cita a preferéncia dos aquacultores pela tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus) em relagdo a tiléapia
mossambica (0. mossambicus) devido ao maior crescimento e
tamanho & despesca. Segundo AFONSO (1992) a tildpia do Nilo
(0. niloticus) € a mais cultivada devido as suas

caracteristicas produtivas como resisténcia a doengas e ao

manejo, tolerdncia a ambientes superpovoados = baixa
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gqualidade de 4&gua, alto potencial de produgdo, consumo de
alimento natural e de rag¢dc balanceada, carcaga de carne
branca e firme, n&o apresentandc espinhos intramusculares.
Porém elas apresentam maturidade sexual precoce, 0 gue pode
resultar em superpopulacdo do ambiente. O cultivo de tilapias
em gaiolas iniciou ao final dos anos 60, na Universidade de
Auburn, Alabama, Estados Unidos, com tildpia aurea

(Oreochromis aureus) (BEVERIDGE, 1987).

O interesse por essa forma de cultivo teve impulso
devido a uma de suas caracteristicas, que & a impessibilidade
de reprodugao da espécie em gaiolas, impedindo o
superpovoamento (RIFAI, 1980; WOHLFARTH; HULATA, 1981;
CAMPBELL 1985), pois o ambiente proporcionaria o controle
mecanico da reprodugdo. Em gaiola suspensa nao ha
possibilidade de formagcdo de ninho pelo macho e em caso de
fecundagdo de ovos, aqueles que caem pela abertura de malha,
sem © cuidado materno, poderd3o ter o seu desenvolvimento
normal afetado (PAGAN-FONT, 1975 apud RIFAI, 1980). Nas
Filipinas, em 1984, aproximadamente 10.000 toneladas de
tilapia foram produzidas em gaiolas, © gue correspondeu a 20

% do total de peixes produzidos no pais (BEVERIDGE, 1987).
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2.4. Condigdes do Local para Colocagao das Gaiolas:

A escolha do local para colocagdo das gaiclas é de
extrema importdncia uma vez gque pode influenciar de maneira
definitiva a wviabilidade econdmica do cultivo, afetando as
taxa de produgdo e de mortalidade dos peixes.

Para BEVERIDGE (1987) os critérios para selegdo do
local podem ser divididos em categorias, sendo a primeira
relativa aos aspectos fisico-guimicos, gque irdo indicar se um
peixe pode viver naquele ambiente, entre os gquais, cita:
temperatura, salinidade, poluigao, sbélidos suspensos,
incidéncia de algas, patdégenos, fluxo de agua, correntes e
teor de oxigénio. Na segunda categoria estdo listades os
fatores fisicos, responsdveis pelo sucesso da colocagdao das
gaiolas como a profundidade, a protegdc do leccal & o tipo de
substrato. A terceira categoria se refere as possibilidades
de estabelecer © cultivo E a lucratividade desse
empreendimento, tais como: aspectos legais, O acesso ao
local, seguranga, consideracdes econfmicas e sociais e a
distancia do mercado consumidor.

A seguir alguns destes itens serdo examinados.

2.4.1.0xigénio:
O oxigénio, elemento necessiario para a manutencgao

das fungdes vitais, €& o fator de qualidade de &gua mais
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importante a ser observado pelo aquaculturista (BEVERIDGE,
1987). Se a quantidade de oxigénio for menor que a ideal, a
alimentagdo, conversdo alimentar, crescimento e sautude do
peixe podem ser afetadas. Teores adequados de oxigénio
dissolvido na &gua de local de colocagdo das gaiolas &
essencial e a ndo existéncia de industrias e lavouras
altamente capitalizadas nas proximidades sao pontes
favordveis para a escolha (CHRISTENSEN, 1989). Parasitas,
doencas e alguns agentes quimicos - podem danificar os
filamentos das branquias, afetando o transporte do oxigénio
ao longo das mesmas (ZIMMERMANN; WINCKLER, 1993), mesmo gque ©
teor de oxigénio da agua esteja acima do nivel minimo.

Para organismos aguaticos que respiram pelas
branquias as necessidades de oxigénio dissolvido na agua sao
variaveis com a espécie, o estagio de desenvolvimento e o
tamanho do animal e também com ©s fatores ambientais, como
temperatura e salinidade.

As tilapias tem uma baixa demanda de oxigénio e
podem sobreviver em ambientes onde outras espécies nao
sobreviveriam, a nao ser aquelas que possuem respiragao
aérea. O0Os limites inferiores de tolerdncia ao oxigénio
dissolvido observados para a tilapia do Nilo variam de 0,1 a
3,0 mg/L. COCHE (1977) apud SIDDIQUI et al. (1991), relatou
gue tilépias do Nilo, criadas em gaiolas, sobreviveram por

varios dias em concentracbes de oxigénio tdo baixas gquanto
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0,7 mg/L. Porém, concentragdes de oxigénio abaixo de 3,0 mg/L
causam redugcdo no crescimento de tildpia do Nilo, sendo
recomendados valores superiores a esse para os diferentes
sistemas de cultivo.

Segundo HARGREAVES et al. (1991), =& comunidade
planténica é a que exerce maior influéncia sobre os niveis de
oxigénio dissclvido (OD) na agua. O bentos também pode afetar
0 equilibrio de oxigénio dissolvido na &gua, principalmente
em locais de criagdo em sistema intensivo, pois devido ao
acumulo de matéria organica prdéximo as gaiolas o consumo de
OD por parte dos microorganismos bentdnicos e invertebrados
do fundo fica aumentado, diminuindo a guantidade de oxigénio
dissolvido disponivel para os peixes confinados.

Problemas também podem ocorrer em noites de verao
com temperaturas altas, com pouco vento, turbidez da agua e
respiragdo em excesso de todos os organismes aguaticos.
Mudangas bruscas na qualidade da &gua, que ocorrem durante
chuvas frias, ventanias, tempestades e frentes frias
prolongadas, no verdo, podem causar uma camada saturada
superior a qual ao se misturar com a agua com baixo oxigénio
dissolvido do fundo do tangque, fara com que haja diluicdo e
redugado quimica do oxigénio, baixando o OD em todo o viveiro.
Esse fendmeno & muito comum em viveiros muito profundos com
grande bacia de captagdo e alta produtividade natural. O

grande florescimento e consequente morte de plancton pode
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ocorrer como consequéncia natural da dinémica de populagdes
devido &s mudancas sazonais na temperatura, pH, intensidade
de 1luz, nutrientes, doencas, parasitas, toxinas ou outros
fatores. Os periodos noturnos de baixo oxigénio dissolvido e
aumento da respiragdo podem provocar morte de plancton e de
peixes (ZIMMERMANN; WINCKLER, 1993).

Para BEVERIDGE (1987), o suprimento de oxigénioc aos
peixes engaiolados nado depende apenas da concentragdoc de
oxigénio dissolvido na agua mas também do fluxo através da
malha da gaiola. Conforme CHACON-TORRES et al. (1988) as
préprias gaiolas irdo afetar o fluxo de agua ey
consequentemente, a disponibilidade de oxigénio dissclvido

para ©s peixes estocados.

2.4.2 Turbidez:

A turbidez ¢é <causada por sélidos organicos e
inorgénicos suspensos na coluna de &gua, resultantes de
erosdo do solo, descarga de efluentes industriais e urbancs e
até de poluentes. Alguns desses efluentes sdao téxicos,
enquanto outros, tais como a maiocria dos poluentes orgdnicos,
podem causar redugdo do oxigénio dissolvido (BEVERIDGE,
1987). A suspensao de solos e detritos também causa redugdo

do oxigénio dissolvido uma vez que impede a penetracado da luz
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e producdo de oxigénio por fotossintese (ZIMMERMANN;

WINCKLER, 1993).

2.4.3 Temperatura e salinidade:

A temperatura tem uma grande influéncia sobre a
producdo de peixes Jj& que estes sdo animais ectotérmicos,
tendo seu metabolismo afetado pela temperatura externa.
Também a salinidade age sobre estes animais pois influencia a
sua pressdo osmbtica, podendo afetar .grandemente o balango
idnico dos animais (BEVERIDGE, 1987).

Segundo BEVERIDGE (1987), a importéncia maior
reside na variabilidade destes fatores, tornando necessario ©O
conhecimento dos aspectos locais que controlam e influenciam
a temperatura e a salinidade. H& relagao entre temperatura e
radiagdo solar recebida pelo corpo de &gua, sendo a latitude
o principal fator que determina a radiagdo solar, enqguanto
fatores locais como nuvens e sombras de arvores ou de morrcs
préximos também a afetam. J& a salinidade apresenta maiores
variagdes quando se trata de cultivo em ambiente marinho, em
lagoas internas préximas a costa ou ligadas ao mar. WOLFARTH;
HULATA (1981) observaram que a tildpia do Nilo cresce e
reproduz naturalmente em salinidades wvariando de 10 a
aproximadamente 24 partes por mil. Para CLARK et al. (1990b)

o crescimento das tildpias ¢é influenciado pela salinidade,
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sendo que criac¢des em Agua salobra apresentam um maior ganho
em pesoc.

As temperaturas Otimas para o crescimento de
tildpias estdo entre 26 e 28°C, havendo bca taxza de
crescimento entre 24 e 32°C. Temperaturas abaixo de 10°C sdo
letais (WOHLFARTH; HULATA, 1981) sendo gque a estocagem em
gaiolas deve ser feita apbés a temperatura ter atingido 20°C e
a tildpia deve ser recolhida da gaiola assim que baixar a
18°C (ZIMMERMANN; WINCKLER, 1993). Segundo STARLING et al.
(1995) a resposta dos peixes a variagdo da temperatura letal
provavelmente € um processo biocldégico muito complexc. A
temperatura em si, taxa de variacgao de temperatura e tempo de
exposigdo estd3o entre o©s fatores que influenciam a
resisténcia e tolerdncia dos peixes ao frio. FERNADES; RANTIN
(1986) trabalharam com tildpia do Nilo de 1 & 30 g
aclimatadas a 15, 20, 25, 30, 35 e 38°C, obtendo como
temperatura critica minima 6,4; 8,2; 8,7; 10,3; 12,7 e 14°C,
respectivamente. Ja& a temperatura maxima critica foi 39,2;
40,7; 41,4; 42,7; 43,7 e 43,6°C, respectivamente. Os autores
constataram que as temperaturas criticas maxima e minima
foram afetadas pelas temperaturas de aclimatagdo, entretanto
nao foi observado melhor desempenho com aumento da
temperatura letal superior dos peixes aclimatados a 38°C

guando comparado com agueles aclimatados a 35°C.
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Apesar das restrigdes <climaticas, o cultivo
comercial de tilapias vem sendo praticado em escala comercial
em varias regides subtropicais tais como sul dos Estados
Unidos (BEVERIDGE, 1987), isso, porém, proporciona uma
estacdo de crescimento limitada. O clima subtropical reduz o
periodo de cultivo para espécies de origem tropical
limitando-o as estagdes mais quentes.

O problema de temperatura torna-se critico na
producdo de peixes em gaiolas uma vez gue a restrigdo de
espaco limita seu deslocamento para procurar condigles de

temperatura mais adequadas.

2.4.4 Detritos e Poluentes:

Os detritos aderem-se a malha da gaicla reduzindo ©
tamanho da abertura e consequentemente diminuinde o fluxo da
agua e a disponibilidade de oxigénio dissolvido. Existem
varias espécies de vegetais e animais que aderem as gaiolas
provocando estes danos. A taxa é maior em Aareas com menor
correnteza e efluentes termais (BEVERIDGE, 1987). ZIMMERMANN
et al. (1995) salientam que a obstrugdo da tela da gaiola,
além de diminuir o fluxo da &agua através desta pode causar
deformagdo nas gaiolas devido a resisténcia crescente ao
fluxo da &gua. Para os autores, a obstrugdo varia conforme o

material wutilizado, sendo que fibras sintéticas, bambus,
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tambores de 6leo e polietileno abrigam mais organismos que OS
painéis sintéticos. O tamanho e a diversidade da comunidade
que 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 metro submerso
das gaiolas estocadas com tilapia do Nilo, n&o havendo
indicios de sua utilizagdo como alimento por esses peixes.

Para BEVERIDGE (1987), em um conceito amplo, pode
ser considerado poluente qualquer substancia ou complexo que
cause danos a estrutura da gaiola, que afete adversamente 0
cultivo dos peixes ou a sua alimentagao ou, ainda,
substéncias gue se acumulem no organismo dos peixes de modo a
provocar toxidez para ¢ homem quando este © ingerir.

Para HALL et al. (19%2), & criagdoc de peixes em
gaiolas pode causar excesso de florescimento de algas,
transmissdo de doengas e impactos ao meic ambiente devido a
dispersdao de matéria organica e nutrientes nas aguas de
cultive. A ambénia & o principal residuo nitrogenade primérioc
produzido pelos peixes a partir da digestdo da proteina.
Qualguer residuo nitrogenado a partir do esterco,
fertilizantes inorgénicos, decomposicdo de plantas e/ou ragao
ndc 1ingerida é transformado dentro do viveirc em aménia
através das bactérias do tanque, e as Nitrosomonas convertem
aménia em nitrito. A amdénia ndo ionizada (NH3), & a fracado do

nitrogénio amoniacal téxica aos peixes, e seus niveis
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criticos vao depender da espécie de peixe, temperatura da
dgua e pH. O nitrito tem seu nivel téxico influenciadoc pela
espécie e concentragdo de ions cloro no agude. Os niveils
subletais de ambnia e nitrito vado reduzir o crescimento e
aumentar a suscetibilidade a doengas. DAUD et al. (1988)
determinaram a concentracdo média letal (CL 50) de amdnia nao
ionizdvel para alevinos de tildpia vermelha hibrida (O.
mossambicus x O. niloticus) com 2,13 cm de comprimento médio,
como sendo 6,6; 4,07 e 6,58 mg/L para. periodos de exposigao
de 48, 72 e 96 horas, respectivamente. 0 limiar da
concentragdo letal, sem mortalidades foli de 0,24 mg/L.
Segundo ©s autores a amdnia é mais tdéxica quanto menor o teor
de oxigénio dissolvido.

MASSER (19889) observa que essa toxicidade ndo deve
ser encontrada em cultivos em gaiolas nas quais as densidades
de estocagem sejam adequadas.

COLE:; BOYD (1986) observaram gque taxas de
alimentagdo acima de 112 kg/ha/dia afetaram a gqualidade de
agua de cultivo em gaiolas de catfish (Ictalurus punctatus),
e piorou a conversdo alimentar.

A guantidade de alimento fornecida deve ser
cuidada, ndo apenas pelo custo da rag¢do, mas também pelo
efeito poluente dos restos de alimento gque ndo sé&o
aproveitados pelos peixes. BEVERIDGE (1986) relata gue a

maioria dos ambientes em que foram instaladas gaiolas,
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apresentaram um aumento dos niveis de sélidos em suspensdo e
de nutrientes, e, diminuicdo do oxigénio disscolvido tanto no
interior das gaiolas como ao redor destas, sendo que sob as
mesmas foli observado aumento do consumo de oxigénio e nos
teores de nitrogénio total, fésforo total e matéria crgdadnica.
Nos cultivos intensivos, com a perda da ragao oferecida
através da malha da gaiola, essas alteracgdes sdo maiores.

Para plantas superiores e algas o foésforo &, entre
os elementos essenciais, o© mais Jdimitante. Em climas
temperados e tropicais a produgdo primaria de aguas doces é
notadamente estimulada pela adicdoc de pequenas guantidades de
fésforo.

As necessidades de fésforc para as diferentes
espécies de peixes cultivadas variam de 0,29 a 0,90% de
fésforo disponivel na dieta (BEVERIDGE, 1986). Para tilépia
do Nilo (Oreochromis niloticus) HAYLOR et al. (1988)
determinaram como necessidade nutricional a taxa de 0,46% de
fésforo disponivel na dieta. Este valor é quase a metade do
indicado anteriormente, de 0,90%, por WATANABE et al. (1980)
apud BEVERIDGE (1986).

Em condigdes de cultivo intensivo em gaiolas,
quando sdo usadas altas taxas de alimentacgdo, o fésforo pode
tornar-se poluente. A maioria das ragdes para cultivo
intensivo de peixes contém niveis altos de ingredientes de

origem animal, nas quais, a maior parte do fésforo esté
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presente na forma inorgénica, e o restante em forma orgdnica
na estrutura de proteinas, lipidecs e carboidratecs. Esse
fésforo é facilmente disponivel para peixes carnivoros, sendo
que omnivoros e herbivoros variam na capacidade de
utilizagdo. A tilapia do Nilo utiliza cerca de 75%, valor
préximo aco dos peixes carnivoros. 0 fdsforo presente nos
materiais vegetais se encontra na forma de fitatos, néo
estando disponivel para os peixes gque ndo possuem fitase para
decompb-los. Porém, h& indicios de melhor utilizacdo dessa
fonte de fésforo pelos peixes omnivorcs e herbivoros.

As implicagdes destes conhecimentos para avaliagdo
da qualidade de agua em cultivo intensivo é de extrema
importéncia, uma vez que o excesso de fésforo proveniente de
adubagdo organica ou inorganica e da degradacdo de alimento
ndaoc consumido promove a proliferacdo de algas, podendo causar
diminuigdo do fluxo de A&gua através das gaiolas, afetando

negativamente a produgdo.

2.4.5 Fitoplancton:

O grande florescimento de algas plantdnicas que
ocorre quando ha& condigdes adequadas para sua proliferacdo,
tais como alta luminosidade, altos niveis de nutrientes e
temperaturas mais altas, podem afetar adversamente 0s peixes,

ndo apenas pela presenga fisica de grandes guantidades de
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algas na agua as gquais podem causar danos as bréanguias, mas
também através da sua influéncia na deplecdo do oxigénio
dissolvido (BEVERIDGE, 1987).

Segundo BAYNE et al. (1991, 1992) wvarias espécies
de fitoplancton sdo causadoras do gosto de lama ou de lodo
nas carcacas dos peixes o “off flavour”. Outras espécies
podem produzir toxinas que matam diversos organismos
aguaticeos ou que se acumulam nos tecidos dos peixes podendo
ser fatais quando ingeridos pelo homem, Para BEVERIDGE (1987)
espécies pertencentes aos génercos Oscilatoria e Anabaena
seriam os responsaveis pelo “off flavour”. Ja& algumas das
espécies pertencentes aos géneros Microcystis, Anabaena,
Aphanizomenon e Oscillatoria produzem toxinas ao florescer. O
risco de toxidez em cultivos de peixes em gaiolas é pegueno,
aumentando para o©s cultivos extensivos e semi intensivos,
onde os animais se alimentam em parte ou totalmente do
fitopléancton disponivel. O maior perigo existe em ambientes

altamente produtivos.

2.4.6 Profundidade:
Durante a alimentagdo e a natagdc ©s peixes geram
correntes internas nas gaiolas, que ajudam na renovagdo de

agua. Assim, quanto mais préxima a gaiola ficar do substrato,
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maior vai ser a dificuldade de haver trocas e renovagdo de
dgua pelo fundo (BEVERIDGE, 1987).

Segundo ZIMMERMANN; WINCKLER (1993) € necessario
manter o minimo de 60 cm de agua abaixo da gailola para gque os

peixes figquem longe dos residuos por eles produzidos.

2.4.7 Legislagdo Vigente:

As leis com relagdo a aguacultura variam
enormemente nas diferentes partes do mundo. Engquanto em
alguns paises h& grande facilidade para conseguir licenga
para instalar uma fazenda aquicola, em outros é praticamente
impossivel (BEVERIDGE, 1987).

A repercussdao do uso de galiolas segundo BEVERIDGE
(1986) se d& a vérios niveis, citados a seguir:

Competicdo por espago: um exemplo dessa competigado

ocorre na Laguna de Bay, nas Filipinas, onde as gaiolas sao
colocadas em A&guas pouco profundas com vegetagdo fixa
submersa ou emergente, local de desova e refigio para larvas
e alevinos de peixes nativos. A expansdo da utilizacdo desse
método de aquacultura tornou necessédria a elaboracido de leis
determinando locais para a utilizacdo pelos aquacultores (17%
da superficie do lago), porém o seu uso vem aumentando,
ocupando uma area entre 38 e 45%, causando transtornos também

para a navegacgao.
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Fluxo de correntes: este serd afetado dependendo de

algumas varidveis como intensidade de corrente, densidade da
dgua, dimensdes da gaiola, material da rede e densidade de
estocagem. Dependendo do grau de alteragdo no fluxo de
correntes, pode haver sedimentacdo de particulas maiores e
mais densas préximo as gaiolas, podendo afetar as comunidades
bentdénicas e causar transtornos & navegagdo, além dos
prejuizos que podem ocorrer para a atividade piscicola.

Repercussdes no ambiente: .além das possiveis

alteracdes nas caracteristicas fisicas e guimicas da agua,
citadas anteriormente, podem ocorrer problemas em relagdo as
enfermidades dos peixes, predag¢dc e variagdes de numero nas
populacdes nativas. A introducdo de um grande numero de
peixes confinados em gaiolas pode ter efeitos acentuados
sobre ©0s agentes patdgenos que vivem em equilibrio com os
peixes em liberdade, Jj& que as enfermidades podem ser
introduzidas, e, quando associadas as altas quantidades de
nutrientes do cultivo intensivo, <contribuem para a sua
proliferagaoc. Quanto a predagdo, um grande numero de animais
como peixes, répteis, aves e mamiferos sdo atraidos a zona de
produgdo em gaiolas pelo grande numeroc de peixes facilmente
detectavel e ainda pela ragdo que nem sempre € acondicionada
em locais adequados, permanecendo exposta. Esse grande namero
de predadores, principalmente aves e mamiferos pode

influenciar também no ciclo de enfermidades uma vez que podem



34

atuar como hospedeiros intermedidrios. Ja a populagao de
peixes nativos é afetada de varias formas; através da fuga
dos animais confinados, que frequentemente & relatada,
atuando sobre os peixes nativos através da predagaoc ou
competigdo, podendo até exterminar populag¢des; a reprodugao
com as espécies locais também pode ocasionar alteragdes no
acervo genético; destruig¢do do habitat; e, aparecimento de
enfermidades epidémicas. Quando o sistema de cultivo &
intensivo, observa-se um aumento da. populagdo de peixes
livres nas proximidades das gaiolas, atraidos pela
alimentagdo disponivel nessas &reas. O aumento da taxa de
crescimento e maior sobrevivéncia das populagdes nativas
também foi observada. Por outrec lado, em alguns lagos a
criagdo intensiva pode levar & diminuicdao da populagao
natural gquando hé& mudancas no estado tréfico do corpo de
agua. Ja em criagbdes extensivas e semi-intensivas, existe uma
relagao direta entre produtividade primaria, rendimento
pesqueirc e produtividade das gaiolas, sendo que, com a
utilizagdo de um grande numero de gaiolas, estas diminuem.

A expansdao do uso de gaiolas para a produgdo de
peixes no Brasil vem sendo limitada pela falta de legislacgao
adequada gue estabelega as condigbes para concessfes de uso
de aguas publicas na instalagdo desse sistema de confinamento
de peixes (ZANIBONI et al., 1993; ZIMMERMANN; WINCKLER,

19983)
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Segundo a lei n° 10.350, de 30 de dezembro de 1994,
do Estado do Rio Grande do Sul, capitulo IV, segdo I, artigo
29, dependerd da outorga do uso da agua qualquer
empreendimento ou atividade gue altere as condicdes
guantitativas e gqualitativas, ou ambas, das aguas
superficiais ou subterrdneas, observando o Plano Estadual de
Recursos Hidricos e os Planos de Bacia Hidrografica. A
outorga serd emitida pelo Departamento de Recursos Hidricos
mediante autorizacdo ou licenga de uso, quando referida a
usos gque alterem as condigdes quantitativas das 4aguas e o
brgdo ambiental do Estado emitird outorga quando referida a
usos que afetem as condigdes qualitativas das aguas. No
artigo 30 fica estabelecido que a outorga sera condicionada
as prioridades de uso estabelecidas nos plancs ja& citados.

Em cada bacia hidrografica serd&d instituido um
Comité de Gerenciamento de Bacia Hidrografica com o© objetivo
de coordenar as atividades dos agentes publicos e privados
relacionados aos recursos hidricos, compatibilizando no
ambito espacial da sua respectiva bacia, as metas do Plano
Estadual de Recursos Hidricos com a crescente melhoria da
gualidade dos corpos de agua.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos tem por
principio que a &gua & um recurso natural de dispcnibilidade
limitada e dotada de valor econémico, e gue enguanto bem

piblico de dominio do Estado, tera sua gestdo por ele
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definida, promovendo a harmonizagdo entre os maltiplos e
competitivos uses destes recurscs, assegurando (o}
abastecimento prioritdrio da populagdo humana e permitindo a

continuidade e desenvolvimento das atividades econdmicas.

2.5. Produgdo de tilapias em gaiolas:

Segundo ZIMMERMANN; WINCKLER (1993) &ainda nao
existe consenso na literatura a respeito dos resultados
obtideos em cultivos comerciais e nos experimentos realizados
em gaiolas flutuantes. Assim, a produgcdo de peixes em
gaiolas, especificamente de tilédpias, esta muitc longe da
tecnificagdo atingida pela avicultura, por exemplc, uma vez
que questdes béasicas como linhagens com alto potencial de
crescimento ndo sdc disponiveis e mesmo guestdes mais simples
como densidade de estocagem, peso inicial & estocagem e taxa
de alimentacdo ainda ndo foram claramente definidas. O
levantamento bibliogréfico realizado para © presente trabalho
mostra, entre os anos de 1977 e 1993 uma grande variagdo nas
densidade de estocagem, peso inicial, tempo de estocagem e
taxa de alimentacgdo, usados nos experimentos com tilapias
(Tabela 3). Niveis de produtividade satisfatérios sé poderéo
ser previstos e alcangados a medida gue forem fixadas essas

varidveis para ambientes bem definidos.



TABELA 3: Condigdes de cultivo de tilapias em gaiolas.

Tilapia

Mossambica e do
Nilo

Nilo

Nilo

Mossambica

Tilapias

Hibrida (0.
mossambicus x
0. hornorum)

Nilo

Nilo

Guinensis e
Melanotheron

Aurea

Taxa de
alimentacéao
(% do peso
vivo)
5

4-5

ateé
saciedade 1
x/dia

Peso
inicial
(g)

4,4 a 16,8

14,0

5 a 20

10,1
12,4
19,2
13,5

Peso Conversao
Final Alimentar
(g)
= 2,02 a
2,58
= 297 a
3,28
. 2D
100,0 -
130,6 =
122,5
115,9
32,0
150-180 -
100,0
14,33 0,038
2517 25227
55,63 -
48,74
40,46
39,74
56,67 a 1,58 a
897,70 2,30

Periodo de Densidade de

Cultivo Estocagem
(dias) (peixes/m?)
48 e 56 250
56 250
56 a 112 250 a 1.000
112 a 168 20 a 25/m?
98 17
213 51
132 105
59 435
70-80 15/m?
84 40/m?
112 50; 100; 150
161 200
50-160
d == 50
100
150
200
280 20; 50; 100;
150
77 300

Fonte

GUERRERO
ITTI(1977)

GUERRERO ITI
(1980)

GUERRERO III
(1982)

GAIGHER; KRAUSE
(1983)
BAUTISTA (1984)

ROSAS et al.

(1984)

CAMPBELL (1985)
BASTAO; SAN
ANTONIO (1986)

LEGENDRE (1986)

MERIWETHER
(1986)

LE



TABELA 3: Condigdes de cultivo de

tiladpias em gaiolas.

Nilo 3 22-30 110,20 3,20 150 400 MUTHUKUMARANA ;
96,75 a 6,70 600 WEERAKOON
81,85 1000 (1986)
57,75 1200
Nilo 3 az 50,00 232,0 205 143 95 PARREL et al.
39,00 219,141 2,8 202 104 (1986)
34, 60 2173 2,8 213 137
A 6 15,40 50,90 - 90 100 MCGEACHIN et
nrea 24,10 47,20 200 al. (1987)
24,10 68,10 400
Nilo 10 para 1°, 3,50 31,37 1,73 120 100 OTUBUSIN (1987)
5 para 2°, e
3 para 3° e
4° meses de
cultivo
Spirilus 2=3 118,00 323,30 2,04 101 167 AL-AHMAD et al.
(1988)
Nileo 0] 14,95 69,42 3,73 140 35 CHIAYVAREESAJJA
5 a 108,72 et al. (1988)
Aurea e sem - - - 51, 57; 87, 50, 100, 200, GODINEZ et al.
hibrida (0. alimentacao 91, 120, 250, 300, (1988)
hernerum X 0. 2,5 3 e 350, 375, 500
nilotica) F:D '
Aurea 3ale - 373,00 2,05 a 197 200,300, 400 HARGREAVES et
alimentador 414,00 2,48 al. (1988)
de demanda
Nilo 3.8 28 35,50 218,50 2y 7 204 85 LAZARD et al.
35,70 217,90 3,0 225 135 (1988)

8¢



TABELA 3: Condig¢des de cultivo de tilapias em gaiolas.

Nilo

Nilo

Nile

Vermelha da
Flérida

Spirilus

Vermelha da
Flérida

Vermelha da
Florida
Nilo

Nilo

ad libitum

50, 70, 90 e
110 % da
saciedade;
ad libitum e
com
alimentador
de demanda

20 a 2

ate

saciedade em

30 minutos

alimentador
de demanda

3,95 @& 1,3

3

50,00

98, 20
86,10
88, 80
76, 60

10,07

167,00

156,60
145, 80
129,90
117,80

137,27

373,21
315,16
313,91
324,91

167,90
177,30
169,50

370,00
335,00

385, 50

104,50
84,10
79,80
71,00

1,80
7,50
9,90
9,60

1;57=2,26

100

180 - 360 50

67

84

90
91
120
160

84

143 a 146

114

120

18,75

- 150

30
100
300
500

300

150

100
200
300

400
600

250

40
60
80
100

MIDDENDORP
(1988)

CHRISTENSEN,
(1989)

CHIAYVAREESAJJA
et al. (1990)

CLARK et al.
(1990b)

CRUZ; RHIDA
(1990)

WATANABE et al.
{1990a)

HARGREAVES et
al. (1991)
MCGINTY (1991)

LEBOUTE et al.
{1993)

6t
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2.5.1 Peso a Estocagem:

Os pesos iniciais das tilapias a estocagem
mostrados na tabela 3 variam entre 0,16 e 175,21 g.

Essa ampla diferenca ¢é devida ao interesse e
objetivos dos pesquisadores, pois os pesos usados a estocagem
estdo intimamente relacionados com: estudes de produgde, de
alimentacdo, de crescimento, de densidade a estocagem, ganho
em peso, periodo de cultivo e tamanho a alcangar para fins de
atender a demanda de determinados mercados.

Tendo como finalidade da produgdo a obtengdo de
peixes com tamanho adequado para mercado de alimentagao
humana, existem ainda diferentes exigéncias. GAIGHER; KRAUSE
(1983) constataram a aceitabilidade de tilédpias de 80 a 120 g
no mercado da Africa do Sul. GUERRERO III (1982) considera
peixes de 100 g préprios para o mercado nas Filipinas. Ja
CAMPBELL (1985) identifica como peso de mercado na Cocsta do
Marfim, peixes © mais uniformes possiveis, dentro do limite
de 150 a 250 g.

BRASS et al. (1990) observaram uma segmentagaoc no
mercado do Haiti, onde supermercados e alguns restaurantes
aceitam tilapias de no minimo 110 g, o comércio atacadista
requer peixes com no minimo 225 g e Jj& os hotéis, aque
oferecem peixes na forma de filé, buscam tildpias com no

minimoc 450 g de peso vivo. Evidentemente, do peso a ser
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alcangado & despesca dependem o peso inicial e o periodo de

cultivo.

2.5.2. Tempo de Cultivo:

Os periodos de cultivo apresentados na Tabela 3
variam de 48 a 286 dias, sendo influenciade por outros
fatores como taxa de alimentacdo, densidade de estocagem,
peso & estocagem e tamanho aceito pelo mercado.

BAUTISTA (1984) indica densidades de estocagem de
15 peixes/m? como a ideal para alevinos atingirem 150 a 180 g
em 70 a 80 dias. O autor sugere gque nessa mesma densidade &
indicado © periocdo de 150 dias nos meses com menor
disponibilidade de alimento natural.

LEBOUTE et al. (1983) ressaltam gue para as
condigdes do Rio Grande do Sul, com clima subtropical, o
periodo de cultivo permitido para espécies de origem tropical
fica restrito aocs 7 meses das estagles mais quentes do ano.

Segundo DUARTE et al. (1994) a duragdo do periodo
de crescimento é a varidvel que mais afeta a variavel fixa
densidade de estocagem, na produgd@o de catfish em gaiolas,
tendo se mostrado 5 vezes mais sensivel a densidade do gque a
conversdao alimentar. Os autores consideram que a falta de
atengdo ac tempo de cultivo explica porque as recomendacdes

de taxa de estocagem na literatura s&o tdo inconsistentes, e
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sugerem gque periodos de cultivo inferiores a 120 dias devem

ser interpretados com cuidado.

2.5.3.Densidade de Estocagem:

O numero de peixes que podem ser estocados em
gaiolas é extremamente varidvel, devendo-se levar em conta
gque a densidade 6tima economicamente falande ndo é
necessariamente a mesma que a densidade &étima bioldgica,
sendo normalmente utilizadas para produgdo condigbdes mais
altas do que a tltima (CHRISTENSEN, 1989).

Para DUARTE et al.(1994) o crescimento e produgdo
de populacdes de peixes criados em gaiolas sdo dependentes da
densidade populacional, sendo necessidria a determinagdo de
densidade apropriada em condigdes definidas de cultivo para
ctimizar a produgdc, maximizando os lucros.

A densidade de estocagem depende ainda de fatores
climaticos, estando intimamente relacionadeos com o manejo que
serd dispensado aos animais. BASIAO; SAN ANTONIO (1986)
realizaram trés experimentos a fim de comparar o crescimento
de tilapia do Nilo em gaiolas, & diferentes densidades, em
diferentes periocdos do ano, sem alimentagdo suplementar. As
densidades utilizadas foram 50, 100, 150 e 200 peixes/m?. No
primeiro experimento, com temperatura média de 31,1°C os

peixes mantidos na densidade de estocagem de 50 peixes/m?2
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obtiveram melhores resultados do gue aqueles em maiores
densidades, sendo ainda que os estocados na taxa de 100
peixes/m? obtiveram maior crescimento gue os estocados nas
taxas de 150 e 200 peixes/m2. No segundo experimento, a
temperatura média foi de 28,3°C e novamente os peixes
estocados em densidades de 50 peixes/m? mostraram um maior
crescimento que nas densidades de 150 e 200 peixes/m?,
contudo ndo fol observada diferenga significativa entre 50 e
100 peixes/m? e entre 100, 150 ou 200 .peixes/m?. No terceiro
experimento a temperatura média foi de 25,5°C e os peixes
estocados nas densidades de 50 e 100/m? obtiveram maior
crescimento gque os estocados em densidades maiores. Segundo
oS autores, as diferencas observadas foram devido a
disponibilidade de alimento natural e & temperatura.

GAIGHER; KRAUSE (1983), trabalharam com Oreochromis
mossambicus sem alimentacdo balanceada e obtiveram resultados
gue consideraram bons quando o©s peixes foram estocados com
10,1 g de peso médio em gaiolas de 0,57 m*® na densidade de
17/m3®*, atingindo peso médio final de 130,6 g.

Contudo, CHIAYVAREESAJJA et al. (1990) cultivaram
tilapia do Nilo em gaiolas de 1 m® durante 67 dias, nas
densidades de 30, 100, 300 e 500 peixes por m®. Segundo oS
autores a estocagem de 100 peixes/m® foi a que resultou em
maior ganho em peso, seguido pelas densidades de 30, 500 e

300 peixes por m?®. Apesar dessas observacgdes, a densidade de



500 peixes/m® foi indicada pelos autores como a mais
recomendada uma vez gque obtiveram produgdo total maior de
peixes/m?® e consequentemente o maior lucro. Neste trabalho o
peso médio a despesca foi de 167 g.

Trabalhos utilizando maiores densidades de
estocagem com tildpia do Nilo foram desenvolvidos por
MUTHUKUMARANA; WEERAKOON (1986), os quais testaram densidades
de 400, 600, 1000 e 1200 peixes/m®* por 150 dias, ateé
atingirem peso final de 150 g. As densidades de 400 e 600
peixes/m?® ndo diferiram significativamente, porém a densidade
de 400 peixes/m* alcangou diferengas significativas das de
1000 e 1200. O peso total de peixes despescado foi mencr nas
densidades maiores, bem como o peso médio final que foi 52%
menor do gque o alcangado com 400 peixes/m?®. O autor recomenda
densidades entre 400 e 600 ©peixes/m? como ideais,
aproximando-se da densidade étima referida por
CHIAYVAREESAJJA et al. (1990) . Porém, MUTHUKUMARANA;
WEERAKOON (1986) referem-se a um periodo inicial com maiocres
densidades de estocagem dos peixes, pois o peso médio inicial
gue utilizaram foi de 26 g.

Em relagdo ao cultivo monossexo, alguns trabalhos
desenvolvidos em gaiolas s&c descritos por LAZARD et al.
(1988). As densidades utilizadas foram de 85 e 135 peixes/m3.
Os autores nado encontraram diferengas entre as densidades,

sendo o peso médioc final de 218,5 g para a densidade mais
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baixa e 217,9 para a mais alta. Portanto, o incremento de 58%
na densidade ndo alterou a performance em ganho.

Trabalhos c¢om tildpias em ambiente marinho wvem
sendo desenvolvidos e densidades maiores do que usadas no
presente trabalho estdo sendo testadas. MCGEACHIN et al.
(1987) trabalhou com Tildpia aurea em gaiolas marinhas de 1m?®
nas densidades de 100, 200 e 400 peixes/gaiola, nao sendo
constatada diferenca de ganho em peso entre os animais nas
diferentes densidades. .

HARGREAVES et al. (1991) estudaram a possibilidade
de aumentar a capacidade de suporte de uma gaiola através da
aeracdo, gue aumentaria as taxas de crescimento dos peixes.
As densidades de estocagem utilizadas foram de 400 e 600
tildpias vermelha da Flérida/m*®* em gaiclas de 1 m?*. Através
desse experimento os autores ndo verificaram diferencgas
guanto 2a aeracdo mas a densidade de estocagem mostrou ter
efeito no crescimento, sobrevivéncia e biomassa final, sendo

melhor gquando estocados animais & taxa de 400/m*.

WATANABE et al. (1990 a) trabalharam com tilédpia
vermelha da Flérida em gaiolas marinhas em densidades de 100,
200 e 300 peixes/m®. Os resultados obtidos ndo demonstraram
diferencas significativas entre as densidades. Maiores taxas
de estocagem foram utilizadas por WATANABE et al. (1990 b)

que estocaram alevinos revertidos de tildpia vermelha da
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Flérida em gaiolas marinhas nas densidades de 500 e 1000
peixes/m?®, sem encontrar diferencas nas respostas dos animais
as densidades. Os resultados obtidos foram melhores gque
aqueles de CAMPBELL (1985) gque estocou 1300 a 3000 tiléapias

do Nilo/m® em gaiolas.

CHRISTENSEN (1989) recomenda as densidades a serem
usadas para estocagem de tildpia do Nilo em gaiolas como
sendo de 80 a 150 peixes/ m®. J& CHIAYVAREESAJJA et al.
(1990) cita a capacidade de suporte maxima para uma gaiola de
1 m? em Thale Noi como sendo de 19,8 kg/ m?®, engquanto a FAO
recomenda como um limite seguro 73 kg/ m3.

Contudo, LEBOUTE et al. (1993) trabalharam com
tiléapias em gaiolas, com pesc inicial médio de 5 g, nas
densidades de 40, 60, 80 e 100 peixes/m*® no estado do Rio
Grande do Sul e apbs 30 dias de cultivo os animais estocados
na densidade de 40 peixes/m® j& apresentavam um maior peso,
sendo gque este maior ganho foi mantide durante todo o
experimento. Os pesos médios finais encontrados, apdés 120
dias, foram 104,5, 84,1, 79,8 e 71 g respectivamente para as
densidades, em ordem crescente.

De acordo com ZANIBONI et al. (1993), a biomassa
méxima sustentdvel em um determinado corpo d’agua nado se
altera pelo fato dos peixes estarem ou ndo confinados em

gaiolas, sendo a produgdo obtida semelhante aos cultivos
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convencionais. RAKOCY (1989) indica as seguintes relagdes
entre densidades de estocagem e peso inicial para as tilapias
em tanques: 1000 peixes/m® de 20 a 50 g; 500 peixes/m*® de 50
a 100 g; 200 peixes/m® de 100 a 250 g e 100 peixes/m*® de 250
a 450 g.

SURESH, LIN (1992), trabalhando com tilédpia
vermelha em tanques de concreto com sistema de recirculagao
de &gua utilizaram as densidades de 50, 100 e 200 peixes/m?.
Em 70 dias de cultivo foram _ constatados efeitos
significativos da densidade de estocagem sobre a taxa de
crescimento dos peixes, a conversdo alimentar e a produgdo. 0
ganho de peso fol maior, a conversdc azlimentar fcol melhor e a
mortalidade menor na densidade mais baixa (50 peixes/m?) né&o
havendo diferenga entre a densidade média e alta. Porém a

produgdc por area foi maior na densidade de 200 peixes/m?>.

2.5.4. Taxa e Frequéncia de Alimentag¢do e Conversao
Alimentar:

No sistema de producgcdo intensive, principalmente
quando h& confinamento, a quantidade e gualidade do alimento
para garantir o méximo crescimento, sdo criticas. O sucesso
da produgao de tildpias em gaiolas, portanto, €& totalmente
dependente do manejo da alimentag¢do. O alimento fornecido

deve atender a todas as necessidades nutritivas da espécie,
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nas fases de crescimento com que se trabalha e, ao mesmo
tempo ndo ser excessiva pois o alimento ndo consumido além de
aumentar o custo de produgao, podendo inviabiliza-lo
economicamente, causa poluigéao, afetando o© desempenho
produtivo dos animais.

Segundo CHIAYVAREESAJJA et al. (1990), a taxa de
conversdo alimentar é influenciada por interagbes entre
peixes (tamanho e densidade), a alimentagaco (qualidade, e
distribuigdo) e fatores ambientais fisico-guimicos. A taxa de
alimentacao também altera a conversadao alimentar, devendo
haver cuidado para que as quantidades adequadas para uma
determinada faixa de peso dos peixes nao sejam excedidas a
fim de obter uma taxa de conversdo alimentar razoavel.

POPMA (1982) apud HARGREAVES et al. (1988), relata
gue as tilapias tém uma velocidade de passagem do alimento
pelo trato alimentar relativamente répida, de 2,5 a 3,0 horas
a 30°C. Para LOVELL (1980) apud SIRAJ et al. (1988), a
tilapia do Nilo consome e cresce mais quando alimentada de
quatro a oito vezes ao dia, pois tem o hdbito de se alimentar
continuamente. Contudo, os autores obtiveram boa taxa de
crescimento quando a tildpia vermelha foi alimentada em
aquariocs duas vezes ao dia. Valores de conversdo alimentar de
2,0 a 2,5:1 sdo citados por BEVERIDGE (1987) como as

esperadas no cultivo de tildpias em gaioclas.
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CHIAYVAREESAJJA, et al. (1988) trabalharam com
tilapia do Nilo em gaiolas sem alimentagdo suplementar e com
11 tipos diferentes de alimentos. O maior crescimento no
entanto foi verificado quando os peixes foram alimentados com
racdo peletizada para frangos, com 19,9% de proteina. Os
autores concluiram que é possivel obter um bom crescimento de
tildpias com alimento natural, porém consideraram este manejo
inadequado quando a produgdo se expandir, sugerindo o uso de
ragdo peletizada para frangos. Essa afirmaqéo estd de acordo
com GUERRERO III (1982) que também considera a criagao de
tildpia do Nilo em gaiolas colocadas em agudes de baixa
produtividade natural, antiecondmico, guando estas nao
receberem rag¢dao suplementar.

Entre as estratégias sugeridas por CHIAYVAREESAJJA,
et al. (1988) para melhorar a produgdo de tilapias em gaiolas
estdo a formulagdo de ragao adequada, ajuste da taxa de
alimentagdo e frequéncia de alimentacdo e, ainda, cultivo
monossexo. Neste trabalho os autores relatam altas taxas de

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

Trabalhos com tilapia do Nilo foram desenvolvidos
por MUTHUKUMARANA; WEERAKOON (1986). 0Os autores alimentaram
os animais seis vezes ao dia, & taxa de 3% do peso vivo, com
dieta com 17 ] 20% de proteina bruta. Contudo,

CHIAYVAREESAJJA et al. (1990) cultivaram tildpia do Nilo em
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gaiolas alimentando-os duas vezes ao dia com uma ragao
peletizada baseada em plantas aquaticas e contendo 23,4% de
proteina bruta e obtiveram ganho em peso de 57,5%, no

periodo.

OTUBUSIN (1987) estocou alevinos de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), alimentando-os com ragdes contendo
50, 25 e 10% de farinha de sangue. Em 120 dias ©¢s alevinos,
cujo peso inicial variava de 3,1 a 4 g, obtiveram um ganho em
peso de 16,6, 31,7, e 35,3 g, respectivamente e a conversao
alimentar foi de 2,17, 1,36, e 1,67:1.

WEE; TUAN (1988) trabalharam com machos e fémeas de
tilédpia do Nilo em tanques de concreto a fim de investigar o
reqguerimentc de proteina para o crescimento de juvenis. Para
isso, rag¢les variando no conteido de proteina de 20 a 50%
foram fornecidas. Houve aumento no crescimento quando os
peixes foram alimentados com racgdc até 35% de proteina
(123,71% em 50 dias). A partir desta concentracdo de proteina
na dieta ndo foi observado incremento significativo no ganho
em peso. Porém, CLARK et al. (1990a) constataram gue a
tilédpia vermelha da Flérida, criadas em gaiolas em ambiente
marinho, cresciam adegquadamente e eram economicamente mais
viaveis quando criadas com ragdes contendo 20% de proteina, a

partir de um peso inicial de 10 g.
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J& WATANABE et al. (1990 a) trabalharam com tilapia
vermelha da Flérida em gaiolas marinhas, testando o efeito do
nivel de proteina da dieta sobre o crescimento. Utilizaram
dietas com 28 e 32% de proteina bruta para alimentar alevinos
com peso médio inicial de 8,78 g. Os resultados obtidos
demonstraram que oS peixes alimentados com ragdo com 28% de
proteina tiveram um crescimento maior do que os alimentados
com racdo com 32%. A conversdo alimentar obtida ficou entre
1,80 e 1,93:1. Ja WATANABE et al. (1990 b) conseguiram
reduzir a taxa de conversdo alimentar para 1,2:1 com dieta
contendo niveis de 32% de proteina bruta na racgao.

AT-AHMAD, et al. (1988) estudaram o efeito da taxa
de alimentagdo no crescimento de Oreochromis spirilus em
gaiolas marinhas. A alimentag¢do consistiu em uma ragao
peletizada com 40% de proteina bruta e a taxa de alimentagéao
variou entre 1,5 a 3% do peso vivo. Os autores observaram gue
a taxa de 2% e 1,5% do peso vivo eram suficientes para peixes
de 70 a 130g e de 250 a 400 g, respectivamente. 0Os autores
sugerem que estas quantidades seriam as necessdrias para
tildpia do Nilo em agua doce.

Para CHIAYVAREESAJJA et al. (1990), a taxa méaxima
para alimentacgdo diaria de tilépias com mais de 40 g ndo pode
exceder 4% do peso vivo, de modo a manter a conversao

alimentar em nivel economicamente razoavel.
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Trabalhos desenvolvidos em gaiolas de 16 m*® sao
descritos por LAZARD et al. (1988) com tildpia do Nilo
sexadas manualmente. A taxa de alimentacdo foi de 3,0% da
biomassa total, até o peso médio de 150 g, e a partir desse
peso, diminuiu para 2,0%. A alimentag¢ao foi fornecida uma vez
ao dia. Os autores obtiveram ganho em peso de 216,8 g em 226
dias quando a alimentagdo fornecida continha 35% de proteina
bruta.

RAKOCY (1989) recomenda a diminuigdo gradual da
oferta de alimento & medida que os animais crescem e sugerem
as seguintes taxas de alimentagdo para tilapias em tanques:
de 20 a 50 g, taxas de alimentacgdo de 7 a 4% do peso vivo; de
50 a 100 g, usar 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 m3o de obra na
alimentagdo, MERIWETHER (1986) desenvolveu um alimentador de
demanda para tilépias em gaiolas, de construcdo facil e custo
baixo. O autor obteve ganho em peso 72% superior,
significativamente maior, quando os animais usavam o
alimentador em relagdo aos alimentados manualmente. Porém a
conversdo alimentar foi maior para o tratamento usando
alimentador por demanda, embora essa diferenga n&o fosse

estatisticamente significativa.
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HARGREAVES et al. (1988), trabalharam com
Oreochromis aurea estocadas em gaiolas de 1 m?. Os peixes
eram alimentados manualmente, duas vezes ao dia ou através de
alimentador de demanda. A producdo de peixes em gaiolas foi
afetada pelo regime de alimentagdo, embora essa diferenga
fosse muito pequena. Apesar disso, © alimentador de demanda
reduziu o trabalho dispensado para alimentagaoc. Com © mesmo
objetivo, de reduzir custos de mdoc de obra na alimentacao,
CLARK et al. (1990b) trabalharam com tilapia vermelha da
Flérida revertida, estocadas em gaiclas e alimentadas com
alimentador de demanda, ad libitum e em niveis de 110, S0, 70
e 50% da taxa estimada como sendo “nivel de saciedade”. A
taxa de conversdo alimentar decresceu conforme a taxa de
alimentagao e foi significativamente maior com alimentador de
demanda e ad libitum, ndo havendo diferenga significativa
entre ambos.

Segundo trabalhos descritos por LAZARD et al.
(1988) com tildpia do Nilo, em diferentes densidades de
estocagem (85 e 135 peixes/m®) a conversdo alimentar foi
maior na densidade mais alta (3,0:1), enquanto a mais baixa
demonstrou uma conversdo de 2,7:1.

HARGREAVES et al. (1991) também demonstraram efeito
da densidade de estocagem sobre a conversio alimentar criando

tilapias vermelha da Flérida em gaiolas. A menor densidade
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apresentou conversdo alimentar de 1,69 enquanto a maior

obteve 1,8:1.

2.5.5. Taxa de Crescimento:

Embora prontamente observdvel e aparentemente facil
de medir, o crescimento é uma das atividades mais complexas
do organismo. Ele representa uma série de processos
comportamentais e fisiolégicos que se iniciam com © consumo
de alimento e terminam na deposigdo de matéria no organismo
animal, modificando sua forma e tamanhoc. Os processos de
digestdo, absorgdo, assimilagdo, gasto metabdlico e excregdo
vdo afetar o produto final. A taxa de crescimento decresce
grandemente até a maturidade. Assim, animais de crescimento
inicial rédpido atingem a maturidade mais cedo, porém O pPeso
médio final serd alcancado pelos peixes de menor taxa inicial
de crescimento, demonstrando que as diferentes taxas de
crescimento estabelecidas na juventude nao irdo
necessariamente persistir na idade adulta.

Segundo HOPKINS (1992), o crescimento & um aumento
continuo do comprimento e de peso dos peixes, até atingir o
maximo da espécie. A relagdo entre peso e comprimente dos
peixes € expressa por equagdes exponencials que sempre passam

pela origem e apresentam coeficiente de correlagdo muito
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alto, superiores a 90%, o que permite fazer estimativas do
comprimento por valores de peso e vice-versa.

Como para a maioria das espécies, também para O0S
peixes o incremento de peso ao longo do tempo, do nascimento
4 maturidade, pode ser descrita por uma curva sigmdide
assintética na qual distingue-se uma fase exponencial
positiva no inicio, seguida de uma fase linear e Qque se
completa por outra fase assintédtica (HOPKINS, 1982). Desta
forma, dependendo da idade dos animais ao inicio e ao final
de um experimento, diferentes expressdes matematicas do
crescimento deverdo ser usadas para analisi-los. Porém, a
maioria dos trabalhos publicados referem-se & taxa absoluta
de crescimento (peso final - peso inicial), sendo os dados
intermedidrios ignorados. Para comparar com validade os dados
de crescimento absoluto, ¢é indispensdvel que o peso médio
inicial e o tempo de duragdo do experimento sejam ©s mesmos.
Alguns autores expressam ©0sS resultados como taxa padrao de
crescimento (peso final - peso inicial / tempo), em g/dias ou
como taxa relativa de crescimento onde 0s dados sao descritos
como percentagem de ganho em peso em um determinado periodo
de tempo ( peso final - peso inicial / peso inicial x 100).
Outros ainda expressam o crescimento em taxa instanténea de
crescimento, mais comumente como taxa especifica de
crescimento (SGR=(Ln(we)-Ln(Wi))/t), mais raramente os autores

utilizam a taxa instantinea de crescimento (G), considerando
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as observacdes intermedidrias (We=W;.e®®). Estas consideracgdes
mostram as dificuldades existentes para comparar os dados
publicados por autores diferentes (HOPKINS, 1992).

Segundo WOLFARTH; HULATA (1981) o crescimento &
influenciado também pela espécie do peixe, sendo gue a
tildpia do Nilo tem um crescimento de 2 a 3 g por dia,
similar ao da tildpia aurea, e maior do gue ¢ observado para
tildpia mossambica (150 a 200 e 150 a 300 g/ano
respectivamente). Nao foram observadas diferengas de
crescimento entre machos de tildpia aurea e hibridos machos
de 0. niloticus X O. hornorum. Hibridos de 0. niloticus x O.
aureus e 0. niloticus x 0. hornorum tiveram taxa de
crescimento similar e maior do que agquela observada nos
hibridos de O. mossambicus x O. hornorum. Fatores ambientails
tais como a salinidade também afetam o crescimento. Para
CLARK et al. (1990b) o <crescimento da tilapia vermelha
hibrida €é maior em &gua salgada do que em agua doce e O
hibrido 0. mossambicus x 0. niloticus cresce mais rapidec em
agua salgada do que salobra ou doce, sendo os resultados
similares para a tildpia vermelha da Flérida (0. urolepis
hornorum x O. mossambicus).

AL-AHMAD, et al. (1988) estudaram o crescimento de
Oreochromis spirilus em gaiolas marinhas com machos e fémeas
com peso médio de 118 g. Os autores compararam 0s resultados

obtides em gaiclas com o0s resultados de crescimento em
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tanques e raceways, sendo o crescimento em gaiolas maior do
que nos outros 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 média 323,3 g.

2.6. Resultados Econdmicos da Produgdo de Peixes em
Gaiolas:

Para o sucesso do cultivo de peixes em gaiclas de
forma economicamente viavel, varios aspectos produtivos devem
ser considerados.

Os peixes criados em gaiolas podem nac receber
alimentagéo adicional, porém, nestes casos, 0S corpos de agua
devem ser altamente fertilizados (CHRISTENSEN, 1989). O peixe
engaiolado tem menor acesso ao alimento natural e portanto ha

necessidade de fornecimento de alimentagdoc completa e

=

balanceada. Segundo LARSSON; RONNINGEN (1978), os peixes
engaiclados estdo confinados em grandes densidades e peguena
area, © que causa estresse. Ha& ainda interferéncia de outros
peixes livres no viveiro em que estdo coclocadas as gaioclas, e
HARGREAVES et al. (1988) considerou este fato como uma séria
limitagde para a aquacultura, devido & competicdo por
alimento e espago com a populagdo de peixes engaiolados.
Tratando-se de um sistema de produgdo animal

intensivo, os custos de produgdo estdoc relacionados a
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aguisicdo e manutencdo de equipamentos, compra e transporte
de alevinos por ocasido de estocagem, custo e transporte da
racdo durante o periodo de crescimento, pagamentc da maoc de
obra treinada para alimentagdoc e controle diaric das
condicdes dos animais e da qualidade da &gua de cultivo, e
finalmente, o0s gastos relativos a despesca e de entrega da
produgdc ao frigorifico.

Alguns entraves relatados por GUERRERO III (1982)
para o desenvolvimento do cultivo de t;lépias em gaiolas nas
Filipinas foram: falta de qualidade dos alevinos, falta de
uma ragdo comercial padrdo e o aumento do custo de construgao
de gaiolas. Segundo o mesmo autor, a criagdo de tilapias em
gaiolas sem alimentacdo artificial ndo ¢é economicamente
viavel. WATANABE et al. (1990b) cita como a maior limitacédo
para o desenvolvimento de tilapias em gaiolas a
disponibilidade de alevinos de tamanho uniforme para a
estocagem.

BRASS et al. (1990) salientam gque para aumentar a
viabilidade da cultura de tildpias em gaiolas é preciso
reduzir os gastos com alimentagdo, sendo que no Haiti, 50 a
60% do custo da ragdo sdo devidos a transporte e impostos.

Como em qualquer producgcdo animal intensiva, os
custos relativos a alimentagdo s3o o0s que tem maior
contribuigdo nos custos operacionais. Segundo BEVERIDGE

(1987) nos cultivos intensivos o custo de alimentacdo esta
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estimado em 40 a 60% dos custos operacionais. CAMPBELL (1985)
relata um aumento de 6% do prego da ragdc com a adigdo de
mistura vitaminica, a qual, em criagbées com um minimo de
dispcnibilidade de alimento natural, seria dispensavel.

Devido as caracteristicas do cultivo em gaiolas, ©
manejo da alimentagdo deve ser considerado. SCHWEDLER et al.
(1989) compararam a criagdo de catfish (Ictalurus punctatus)
em gaiolas e em tanque escavado, obtendo peso e conversao
alimentar significativamente melhores guando os peixes foram
estocados nos tangques escavados. Segundo © autor essa
diferenca foi devida a impossibilidade do peixe engaiolado de
buscar alimento além daquele fornecido pelo aguacultor. Um
problema levantado pelo autor € a wvariabilidade no peso
individual &a despesca, obtendo-se peixes muito grandes ou
muito pequenos prejudicando o processamento adequado. Nesse
caso a criagac em gaiolas foli mais eficiente demonstrando uma
redugao da variacdo de peso individual a despesca.

DAVIS et al. (1991) também trabalharam comparando a
produgdo de catfish em tanques escavados e em gaiolas, com
densidades de 500 e 800 peixes em tanques escavados de 0,04
ha, liberados dentro destes ou em gaiolas de 1,25 m®. Os
resultados obtidos mostraram que as taxas de conversao
alimentar foram melhores em tanques escavados, ndo sendo

afetadas pela densidade. Porém, ndo houve diferenca entre o
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sistema de gaiolas e tanques quando comparados O0S pesos a
despesca.

Entretanto, o cultivo em gaiolas pode ser utilizado
de forma a aproveitar melhor as &reas disponiveis e reduzindo
assim a pressdo sobre os custos da terra e da agua. Com o
objetivo de produzir peixes de diferentes tamanhos para
suprir mercados diferenciados, TERHUNE et al. (1892)
utilizaram a grande variagdo de peso inicial dos alevinos
para estocagem, classificando-os por tamanho. Foram colocados
0s alevinos de catfish de menor peso em gaiolas, destinando-
0s a um mercado de peixes menores, enquanto os peixes maiores
foram colocades nos tanques de 0,04 ha. Gaiolas de 1,25 m?,
em varias densidades, foram colocadas dentro dos tangues
estocados com ©s peixes maiores. Novamente neste estudo a
observagdc de pior conversdo alimentar nas gaiolas se
repetiu. Porém, a utilizacdo desse método e a estocagem de
450 peixes por gaiola nos tangues aumentou a produtividade em
19%. De acordo com PANTULU (1976) apud ZANIBONI (1993), a
produtividade nos tangues rede é de 10 a 20 vezes maior que a
conseguida em tanques de terra, levando-se em consideracdo o
investimento e a &rea.

BUDHABHATTI; MAUGHAN (1993) propuseram a utilizacdo
de 4guas de canais de irrigagdo para crescimento de catfish
em diferentes densidades de estocagem, concluindo pela

viabilidade do sistema, que ajudaria a pagar os custos
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crescentes da a&gua. Esta integrag¢do é largamente difundida no
sul da Asia, porém, segundo os autores, tem pouca aceitagdo
nos Estados Unidos. A importéncia econdémica deste método €
maior em &reas &ridas ou semi-aridas, onde © custo da agua é
maior. Esse sistema podera ser muito Uutil no Rio Grande do
Sul, onde a &rea de plantio de arroz irrigado é muito grande,

tornando esse espago apto para a produ¢dao aquicola.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e Periodo:
O experimento foi realizado no municipio de Quarai,
Rio Grande do Sul, Brasil, latitude - 30°23'15'', longitude
56°27'5'',na Cabanha Azul, propriedade do Grupo Empresarial
Macedo. A duracdoc do periodo experimental de cultivo fol de

202 dias, iniciando no dia 30 de outubro de 19893 e sendo

D

finalizado em 20 de maio de 1994.

3.2 Instalagdes:
3.2.1 Gaiolas Flutuantes:

As unidades experimentais constituiam-se de gaiolas
cibicas de tela pléastica rigida para cercamento com 15 mm de
malha, fabricada pela EDEA NORTENE, com dimensdes de 2 x 1 x

1,20 m de comprimento, largura e profundidade,
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respectivamente, sendo uma aresta vertical e as horizontais
costuradas com fio de néilon (Equilon n® 210/24). Com ©
objetivo de evitar a fuga dos peixes ou impedir a entrada de
outros peixes e de predadores, cada gaiola possula uma tampa
da mesma tela. As tampas foram costuradas em um dos lados e
amarradas com atilhos de borracha nos outros trés lados,
permitindo facil abertura das gaiolas.

O sistema de flutuagdo foi constituido de 4 bbdias
de iscopor (bdéia Baleia) colocadas nos vértices superiores, no
interior das gaiolas. As bbias permitiam que 20 cm da gaiola
ficasse para fora d’agua, ficando delimitado um espago atil
submerso de 2,00 m3. '

As gaiclas foram emolduradas por taguaras na
superficie, a fim de manter sua estrutura, nado havendo
variagdes da forma em fungdo da movimentagdo provocada pelo

fluxo da agua e por agdo dos ventos.

3.2.2 Agude:

O agude utilizado para o desenvolvimento do
experimento é um agude artificial, com aproximadamente um
hectare de lamina d’agua, desprovido de renovagdo, a ndo ser
da agua da chuva, e sujeito a fortes ventos, estando

localizado préximo da sede & fazenda (Figura 1).
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A area que cerca o agude é destinada aoc pastejo de
bovincs e ovinos. Esse acude, devido as caracteristicas do
solo da regido e de seu vertedourc, mal dimensionado,
apresenta grandes variacdes no nivel da agua gquando ocorrem
chuvas de grande intensidade.

As gaiolas foram dispostas em um dos locais de
menor disté@ncia entre as margens, individualmente colocadas
uma ao lado da outra, presas a uma cerca, gue atravessa o
meio do agude de uma margem a outra. Fol mantida uma
disténcia de 2,0 m entre as gaiclas e a distéancia minima de
2,0 m do fundo do acude, quando da colocagédo.

As unidades experimentais foram instaladas 22 dias

antes da data do 1inicio do periocdo experimental, sendo

monitoradas guanto & firmeza da fixacgdo e flutuabilidade.

3.2.3 Locais de Trabalho e de Armazenagem:

Para procedimento dos trabalhos de andlise da
qualidade d’agua e tomada de dados nas biometrias, foi
utilizada wuma construgdo de alvenaria, provida de &gua
corrente, luz elétrica e livre de umidade. Este 1local é
utilizado normalmente com fins de inseminacgdo artificial para
ovinos e bovinocs e encontra-se a aproximadamente 100 metros

do agude. Este galpdo, devido a sua localizacdo, facilitou os
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trabalhos servindo também como local para armazenamento da
ragdo gue seria utilizada na semana.

A racdo utilizada no experimento chegava a fazenda
em quantidades calculadas para permanecer armazenada por, no
maximo, trés meses. 0Os sacos eram colocados em um galpao,
destinado ao armazenamento de ragd&o para os animais da

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

3.3 Tratamentos
Com o objetivo de estudar o efeito de diferentes
densidades de estocagem e do peso médio inicial sobre o

crescimento da tilapia do Nilo recriada em gaiolas

flutuantes, foram testados guatro tratamentos:

Tratamento 1: peixes com peso médio inicial de 32 g
estocados na densidade de 40 ©peixes/m?, com quatro

repeticgdes;

Tratamento 2: peixes com peso médio inicial de 32 g
estocados na densidade de 80 peixes/m®, com quatro

repeticdes;

Tratamento 3: peixes com peso médio inicial de 18 g

estocados na densidade de 40 peixes/m*®*, com trés repetigdes;
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Tratamento 4: peixes com peso médio inicial de 18 g

estocados na densidade de 80 peixes/m*, com duas repeticdes.

3.4 Delineamento Experimental e Analise Estatistica:

0O delineamentoc experimental utilizade foi o
completamente casualizado estando os tratamentos dispostos em
esquema fatorial 2x2: duas densidades e dois pesos médios
iniciais, com numero desigual de repeticdes por tratamento.

Os tratamentos foram distribuidos nas unidades
experimentais através de sorteio e os animais de mesmo peso
médio inicial distribuidos aleatoriamente dentro dos
tratamentoes.

Os dados de ganho em peso, taxa padrao de
crescimento (g/dia) e conversdo alimentar aparente obtidos em
cada Dbiometria foram submetidos & andlise da variéncia
através do Sistema de Andlise Estatistica, SANEST.

A analise de regressdo dos dados de rendimento de
filé contra o peso do peixe foi obtida pelo Statistical
Package Social Sciences (SPSS). Os dados de fator de condicgdo
e taxa instanténea de crescimento também foram submetidos a
anadlise da variancia através do SPSS.

O fator de condigdo indica condicg®es alimentares

recentes e varia durante o ciclo de maturidade sexual do
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peixe. O fator de condigdo foi calculado em cada biometria
através da férmula (VAZZOLER, 1981):

K = P/L®* x 100

onde: K é o fator de condicdo do peixe; P € o peso do
peixe (g); L & o comprimento do peixe (mm).

A taxa de crescimento instantdneo (G) foi calculada
utilizando os dados de peso obtidos nas biometrias a fim de
ter uma zanalise destes no tempo. Foi calculada através da
seguinte fdérmula (HOPKINS, 1992):

We=W;.e ®F

onde: wy € o0 peso estimado em determinadc dia; wiy € ©
peso ao inicio do pericdo; G €& a taxa de crescimento
instantédneo que & dado pela inclinagd3o da curva e t & o
numero de dias de cultivo.

Os dados de Wy e G em cada experimento foram
obtidos através da andlise de regressdo nao linear pelo
método de Margquardt, no programa Statgraphics, versdo 2.0.

A curva de crescimento foi tragada com o auxilio do
programa Excel vers&do 5.0.

A taxa de crescimento instanténea utilizando o peso
inicial e final (SGR) foi calculada através da seguinte
férmula:

SGR = (Ln (We)= Ln(Wy))/t.100
onde: We & o0 peso obtido ao final do periodo de

cultivo, W:; € o peso a estocagem e t é o periodo de cultivo.
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3.5 Condugdo do Experimento
3.5.1 Animais Experimentais:

Os animais utilizados no experimento foram oriundos
de desovas ocorridas no laboratério do Setor de Aguicultura
do Departamento de 2Zootecnia da Faculdade de Agronomia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, a partir de
familias de tildpia do Nilo constituidas de 4 fémeas e um
macho, mantidos em aquirios de 600 litros com parede frontal
de vidro. Apbs ocorrer a desova e fertilizagdo, ©0s oves
permaneciam na cavidade bucal da fémea por 24 horas, sendo
entdo retirados mediante 1lavagem bucal e submetidos ao
processo de incubacgdco artificial descritas por AFONSO et zl.
(1993 a). Apds a eclosdao, um grupo de larvas fol distribuido
em caixas de 100 L de volume util equipadas com aguecedores
de 30 watts ligados a termostato e com um filtro bioldgico
submerso ligado a um compressor. Nestas caixas, para fins de
reversdo sexual, do sétimo ao 35° dia apdés a eclos3io as
larvas passaram a ser alimentadas com racdo comercial com 40%
de proteina bruta contendo 60 mg de l7a-metiltestosterona por
kg de ragao, sendo a taxa de alimentacdo ao nivel de 20% do
peso vivo, conforme descrito por AFONSO et al. (1993 b).
Outro grupo de animais, apbs a eclosado, foi transferido para
um tanque escavado em propriedade rural no bairro do Lami, na

cidade de Porto Alegre, onde foram mantidos em uma gaiola
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flutuante com malha de 5 mm, sendo submetidos ao processo de
reversdo sexual por adicdo de horménic andrdgeno na ragao,
conforme descrito por AFONSO et al. (1993 c).

Apbs a reversdo sexual, os animais gue se
encontravam a campo foram liberados no tanque escavado, e
continuaram a receber racdo ao nivel de 3% do peso vivo. Ja
0s peixes que permaneceram no laboratério foram transferidos
para tanques de cimento amianto de 1000 litros com fundo de
brita, equipados com filtro biolégico e oxigenagdo fornecida
por um aerador, em alta densidade, recebendo ragido na
quantidade de 3% do peso vivo e temperatura controlada em =
24°C. Dois meses antes do inicio do experimento, o©s animais
mantidos em tanque escavado foram capturados e distribuides
em gaiolas flutuantes, de mesma malha que agquela utilizada
nas gaiolas do periodo experimental, onde foram alimentados
com ragdo ao nivel de 3% do peso vivo. Apbés 12 dias de
permanéncia nas gaiolas, todos o0s animais foram pesados com
uma balan¢a mecénica Filizola, com capacidade para 2 kg e
precisdo de 1 g, sendo entdo, distribuidos em classes de peso
vivo e separadas as classes de peso a serem utilizadas neste
trabalho. Uma amostragem de 20% dos animais destas gaiolas
foi pesada 15 dias antes do inicio do experimento. 0s animais
criados em laboratdério foram pesados, classificades e
selecionados uma semana antes da data prevista para o inicio

do experimento. Os peixes que foram criados em tanque
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escavado foram destinados na sua maioria ao tratamento com

peso medio inicial maior.

3.5.2 Transporte dos Animais:

Trés dias antes de serem transferidos para o local
do experimento, a alimentagdo de todos os animais foi
suspensa, para gque ndo houvessem problemas com a gqualidade
d’ agua durante o transporte.

Os animais foram transportados de Porto Alegre zaté
© local do experimento, no municipio de Quarai, localizado a
603 km de disténcia, acondicionados em sacos plésticos de 120
X 80 cm, com 20 L de Agua proveniente do tangue ou acude onde
se encontravam anteriormente, e 0s sacos preenchidos com
aproximadamente © mesmo volume de oxigé&nio. Os sacos foram
amarrades com tiras de camara de pneu e 0S sacos colocados em
caixas pléasticas para que ndo virassem durante o transporte.
A densidade de transporte foi de 80 g de peixe por litro
d’ dgua, sendo que o periodo de permanéncia dos animais dentro
destes sacos foi de aproximadamente 12 horas, ndo tendo
ocorrido mortalidade durante o transporte.

Ao chegar ao agude o©s animais foram distribuidos
nas unidades experimentais de cada tratamento as quais haviam
sido sorteadas previamente. Cada saco pléstico identificado

foi deixado por aproximadamente 30 minutos na unidade
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respectiva, sendo que apdés esse periodo os animais foram

soltos dentro das gaiolas e a tampa destas foi fechada.

3.5.3 Ragao:

A racdo fornecida aos animais durante o periodo
experimental foi formulada <com base nas necessidades
nutricionals para peixes onivoros proposta por TACON (1988),
fabricada pela empresa Moinhos Santista S.A. As analises
bromatoldégicas das partidas de ragdc _ foram executadas no
Laboratério de Nutrigcdo Animal da Faculdade de Agronomia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A composigdo

calculada da ragcdo é descrita na Tabela 4.

TABELA 4: Composigao calculada da ragao experimental.

INGREDIENTES (%)

Farinha de peixe 8,22
Farelo de soja 48% 28,80
Milho 59,00
Ligante de pelete 1,30
Fosfato bicalcico 1;50
Mistura vitaminica 0,59
Mistura mineral 0,59

Mistura Vitaminica (por kg de racdo): Vit. A - 4000 UI, Vit. D - 2000 UZI,
vit. E - 50 UI, Vit. K - 10 mg, Colina 458 mg, Niacina - 30 mg,
Riboflavina - 15 mg, Piridoxina - 10 mg, Tiamina - 10 mg, Acido
Pantoténico - 50 mg, Folacina - 5 mg, Acido Ascdrbico - 200 mg.

Mistura Mineral: Manganés - 26 mg, Zinco - 100 mg, Ferro - 44 mg, Cobre -
3,65 mg, Iodo-6 mg, Cobalto - 0,05 mg, Selénio - 0,3 mg.
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Por se tratar de um periodo experimental longo, a
racdo foi preparada em partidas de modo a ndo ser armazenada
por mais de trés meses. Foram feitas analises bromatolégicas
das partidas de ragdo ao inicio da alimentacao e apbs trés
meses de armazenamento. O resultado médio das andlises esta
descrito na tabela 5.

TABELA 5: Resultados médios das anélises bromatoldgicas da
racdo fornecida aos peixes:

Matéria Seca (%) Seco ao ar (%)
Matéria seca 100 ] 87, 68
Umidade = 12,31
Proteina bruta 29,68 26,04
Fibra bruta 8,90 7,81
Extrato etéreo 3,84 3,37
Cinzas 8,09 7,09
Extrativo nédo 49,49 4337

nitrogenado

A racgdo era peletizada, tendo os peletes 3-4 mm de
diémetro e 10 mm de comprimento. No periodo do dia 3 de
fevereiro até o dia 24 de fevereiro, os animais receberam

ragdao farelada, retornando apdés a forma peletizada.
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3.5.4 Manejo da Alimentacgdo:

A racdo era fornecida 4 vezes ao dia, inicialmente
na propor¢ac de 3% do peso vivo. O comportamento alimentar
dos animais era observado a cada refeigdo, sendo gque gualquer
mudanga era anotada. A cada 15 dias a quantidade de racdo
fornecida era ajustada de acordo com ¢ ganho de peso esperado
e com a voracidade com que o0s animais buscavam a alimentacio.

As gquantidades de racgao fornecida por dia, expressa
em % da biomassa, durante o periodo experimental estdo
descritos na Tabela 6.

TABELA 6: Quantidade de racd8o fornecida aos animais no

periodo experimental em percentagem da biomassa
total.
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Devido ao crescimento dos animais e temperatura da
dgua elevada, no dia 2 de janeiro, a taxa de alimentacdo foi
elevada a 3,5 % para os animais com maior peso (Tl e T2) e
4,5 % para os animais com menor peso (T3 e T4). Do dia 24 de
janeiro até o dia 30 de janeiro a taxa de alimentagdo foi
reduzida devido a queda de temperatura e escassez de ragiao,
sendo que desde o dia da biometria de 31 de janeiro até 2 de
fevereiro ©0s animais ndo receberam ragao por esta naoc estar
disponivel na propriedade. Do dia 3 de fevereiro até o dia 10
de margo a quantidade de ragao fornecida permaneceu na taxa
de 3,5% do peso vivo, sendo reduzida a 3% apds esse periodo
devido ao alto peso estimado dos peixes. Como nao foi
possivel fazer a biometria prevista para abril devido & baixa
temperatura ambiente aliada ao elevado peso dos peixes, a
guantidade de alimentag¢do, em gramas, permaneceu a mesma até

o final do experimento.

3.6 Pardmetros Avaliados:

Os parametros avaliados nos animais foram coletados
através de biometrias feitas com uma amostragem de 20% dos
animais de cada unidade experimental. Foram coletados dados
de peso e comprimento total, permitindo o célculo de ganho
diario e conversdo alimentar em cada biometria. Na udltima

biometria, 20% dos animais de cada repeticgdo foi abatido e
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com os dados de peso de filé obtido e peso vivo, foi
calculado o rendimento de filé.

Quanto aos parametros ambientais, foram coletados
dados de temperatura, teor de oxigénio dissolvido, pH e
aménia da &gua, trés vezes ao dia para o primeiro e

semanalmente para 0s outros.

3.6.1 Procedimento durante as biometrias:

Foram realizadas biometrias azo final do primeiro,
segundo, terceiro, quarto e sexto més de cultivo dos peixes a
fim de acompanhar o peso e comprimento atingido, verificar a
sobrevivéncia e definir a quantidade de alimento a ser
fornecida zos animais submetidos aos diferentes tratamentos.

Com esse objetivo, as gaiolas eram levadas até a
beira do agude onde os. animais eram transferidos para caixas
plasticas brancas de volume util de 100 L, contendo agua do
agude. Logo apdés o©0s animais eram contados, anotando-se as
perdas ocorridas. Uma amostra aleatdéria de 20% dos animais de
cada gaiola eram transferidos para o local de pesagem em
baldes plasticos com capacidade para 20 L. A partir da
segunda biometria, para facilitar o manejo dos animais e
ainda evitar perdas devido ao estresse provocado pela
manipulagcado, foi adicionado © anestésico MSS 222 a agua na

dose de 50 mg/L em uma caixa pléastica branca com capacidade



76

para 80 litros de agua e provida com aeragdo. Os peixes
permaneciam por aproximadamente 5 minutos nesta agua gquando
eram entdo retirados, secos com uma toalha para eliminar o
excesso d’'agua, pesados e medidos. Apbds as medigdes,
retornavam a gaiola que era fechada e recolocada na sua
pcsicdo, amarrada a cerca.

As biometrias, com excegdo da primeira que demorou
um dia, levavam dois dias para serem realizadas, iniciando no
periodo da tarde, quando os animais _j& tinham recebido a
primeira refeigdoc pela manhd. Apesar disso, um jejum de no
minimoc 4 horas sempre foi mantido antes do inicio da

biometria. Todos os animais do experimento sé voltaram a

receber ragdo ac final da biometria.

3.6.1.1 Mortalidade:

A mortalidade era observada diariamente durante o
periodo experimental por ocasido da alimentacdo. A avaliacdo
das perdas também foi feita durante as biometrias, guando
todos o©s animais de todas as unidades foram contados. No
momento da biometria nd&o era possivel identificar se estas
perdas se deviam a fugas ou mortalidade dos animais.
Constatando-se a perda, o numero de animais era reposto por
outros com peso proéximo ao peso médio apresentado na unidade

experimental <com a finalidade de manter a densidade
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estipulada como tratamento correspondente. Os animais de
reposigdo foram mantidos no mesmo agude, em gaiolas
flutuantes de 4 m?®, semelhante as gaiolas do experimento,

porém com malha de 25 mm.

3.6.1.2 Peso Vivo e Comprimento Total:

A medida e a pesagem dos peixes fol realizada na
amostra de 20% da populagdo de cada gaicla utilizando uma
balanga Filizola mecanica, com capacidade para 2 kg e com
precisdo de 1 g. A mensuragdo era feita wutilizando-se uma
régua com precisdo de 50 mm, sendo medido o comprimento total
do peixe.

Através das medidas de peso médio dos peixes de
cada tratamento, foram obtidos ©s seguintes dades:

Peso ganho entre duas biometrias consecutivas:

GP = P2 - Pl

onde: GP & o ganho de peso entre duas biometrias
consecutivas; P2 é o peso médio obtido na biometria atual; Pl
&€ 0 peso médio obtido na biometria anterior.

Ganho de peso diéario:

GD = GB/D

onde: GD &€ o ganho de peso por dia; GP & ganho de
peso entre duas biometrias consecutivas; D € o nimero de dias

entre as duas biometrias.



78

Conversdo alimentar aparente:
C = QA/GP
onde: C é& a conversdo alimentar aparente; GP & o©
ganho de peso entre duas biometrias consecutivas; QA é a
guantidade de alimento fornecido para uma unidade

experimental durante o periodo.

3.6.2 Qualidade da Agua:

Durante o periodo experimentail foli estabelecida uma
rotina didria para verificar as condigdes da agua.

A temperatura foi medida 3 vezes aoc dia, com um
termémetro de precisdo de 1°C, & superficie e a um metro de
profundidade, &s 8 , 15:20 e 18 horas.

Semanalmente a qualidade da agua era verificada.
Essas analises eram feitas tomando-se amostras de agua a 1 m
de profundidade ao lado das gaiolas, em trés ponteos (primeira
gaiola, gaiola do meio e 4ltima gaiocla da fila), com o©
auxilio de uma garrafa térmica da Alfa Tecnoguimica. Nestas
amostras foram analisados pH, teor de oxigénio dissolvido na
dgua e teor de aménia, através de um kit de analise d’é&gua da

Alfa Tecnoquimica.
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3.6.3 Rendimento de Filé:
No Gltimo dia do periodo experimental, foi feita a
biometria de maneira usual. Apdés os animais foram colocados
em caixas plésticas brancas com 5 ppm de cloro (230 ml do

produto comercial por 100 L de Aagua), por aproximadamente 5

minutos. Logo apés, foram cclocados em &gua com gelo a 5 * 2

°C, onde permaneceram por aproximadamente 10 minutos.

Apés a morte dos animals por chogue térmico
procedeu-se a filetagem sem evisceracdao prévia, conforme
técnica desenvolvida descrita por SOUZA et al. (1993), a qual
consistiu dos seguintes passos:

a) O contorno do filé foi feitoc no peixe inteiro a
fim de separar a pele do musculo (Figura 2),

b) A pele foi puxada com o auxilio de uma alicate,
desde a extremidade superior do opérculc até a cauda (Figura
3);

c) O filé foi obtido através de uma incisdo no
misculo junto a nadadeira dorsal, préximo as costelas,
cortando em diregdo ao abddmen (Figura 4).

Apdés a retirada do filé este era identificado e
pesado. Dessa forma fol possivel calcular © rendimento de
filé de cada peixe através da férmula:

R = PF/PV x 100
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onde: R & o rendimento de filé; PF é o peso do filé;

PV é o peso vivo do peixe ao abate.

3.6.4. Produgdo total por m?:
Apbés a filetagem, os peixes restantes na gaiola
foram retirados, sendo também colocados em &agua com cloro e
com gelo, conforme descrito anteriormente. Os animals foram
entdo contados e pesados em grupos em uma balanga Continente,
de plataforma, com capacidade para 300-kg e precisdoc de 100
o
3.7. Analise Econdmica:
Com o objetivo de fazer a analise econlmica da
producdo de peixes neste experimento, foram utilizadas as
seguintes férmulas (SANTOS; MARION, 1993):

Custo Total:

CT = CF + CV
onde: CT & o custo total; CF saoc os custos fixos; CV
sdo os custos varidveis expressos em reais.
Os componentes do custo fixo (CF) foram:
eM3o de obra: saladrio de R$ 200,00 por més, excluidos
©0s encargos sociais. Com o salario acima referido e
considerando um contrato de 40 horas semanais, o custo da méao

de obra por hora ficou estimado em RS 1,25.
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eDepreciacdo do barco: o barco necessario para acesso
até as gaiolas constituia-se de quatro tonéis de 200 L unidos
por ripas de madeira, tendo um custo aproximado de RS 50,00 e
uma vida Gtil de cinco anos, e sua depreciagac calculada em
RS 10,00 por ano.

eDepreciacdo das gaiolas: cada unidade utilizou 10 m
de tela (RS 150,00 o rolo de 50 m), quatro bdias de isopor
(RS 0,92 a unidade), 20 m de barbante (R$ 4,50 por rolo de
aproximadamente 50 m) e gquatro tagquaras, material disponivel
na propriedade. O custo unitario foi de RS 35,95, nao
contabilizando os gastos com md&o de obra para confecgdo. A
vida util estimada destas gaiolas & de 5 anos, e sua
depreciacdo de R$ 7,19 por ano.

Os componentes dos custos varidveis (CV) foram:

eCusto de racgdo colocada no local de produgaoc: O
custo foi de R$ 215,27 a tonelada de racdo colocada na
propriedade (informado pela Moinhos Santista S.A.).

eCusto alevino: o prego do alevino entregue no local
de produgcdo foi de RS 34,00 o milheiro colocado na
propriedade (segundo informagdc pesscal do professor Sérgio

Zimmermann) .

Receita

R=PxQ
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onde: R é a receita; P é o preg¢o unitario do peixe
inteiro; Q é a guantidade em kg produzida.
No presente trabalho foi estimado o prego de RS

1,20 por kg de peixe inteiro vendido dentro da propriedade.

Lucre

L =R ~-CT

onde L &€ o lucro; R é a receita; CT &€ o custo total.

Esses céalculos foram utilizados para obter custo

total e o ponto de nivelamento, sendo gue para © ultimo o©s
custos utilizados foram calculados para uma unidade de peixe.
Para permitir a avaliagcdo econdmica da wutilizagao das
gaiclas, a densidade minima a ser usada fol definida como
sendo © ponto em que a receita €& igual ao custo total, ou
seja, ndo hd nem lucro nem prejuizo na producdoc. Para isso
foram utilizadas as seguintes fdérmulas:

R = CT

onde R = receita e CT = custo total

Ou seja:

P.Q = CF + CV

sendo gue ©0S custos variaveis estdo diretamente
relacionados com quantidade, temos que:

P.Q = CF + CV.Q

P.Q - CV.Q = CF

Q [B=CV)

I

CE



onde: Q = numero total de peixes produzid

1
3

prego pago pela unidade de peixe vendido,

propriedade; CF sdo os custos fixoes: CV séao

varidveis para produzir um animal.

FIGURA 1: Agude utilizado para a colocagdao das gai
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Qualidade da Agua:

As medidas de pH, oxigénio dissolvido e amdbnia
livre obtidos encontram-se no Apéndice 1 e as médias do
periodo estdc descritas na Tabela 7. Esses dados ndo foram
submetidos a andlise estatistica uma vez que todas as gaiolas
estavam colocadas prdéximas e dentro de um mesmo corpo d’agua.

TABELA 7: Resultados médios mensais de pH, oxigénioc e aménia
verificados na agua de cultivo.

Més pH Oxigénio Amdnia
(mg/L) (N-NH3)
Novembro 6,9 5,47 0,14
Dezembro Tgd 6,95 0,12
Janeiro 70 6,22 0543
Fevereiro 7,0 5,89 0,15
Margo 7,0 6,93 0,10

Abril 6,9 8,28 0,10
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Como pode ser observado no Apéndice 1, o PpH,
durante todo o periodo do experimento, manteve-se em torno de
7, tendo apresentado variagdes minimas e maximas de 6,5 a
7,5, estando esses valores dentro da faixa considerada
adequada para produgdo de peixes, a qual, conforme BOYD
(1979) wvaria de 6,5 a 9,0.

Também o oxigénio dissolvido (OD) esteve presente
em quantidades adequadas no desenroclar do experimento,
conforme apresentado no Apéndice 2y com excegao das
guantidades observadas no dia 12 de novembrec, guando a
concentracgédo foi de 2 a 2,5 mg/L, considerada subletal para
oS peixes. Apesar disso, nenhuma alteracdo foi percebida no
comportamento alimentar nem ocorreram mortes naguele ou nos
dias subsequentes. SIDDIQUI et al. (1991) citando COCHE
(1977) relatam a sobrevivéncia por vérios dias de tilapias do
Nilo mantidas em gaiolas com concentragdo de OD de apenas 0,7
mg/L.

Os teores de ambnia livre foram sempre muito
préximos a zero, ndo tendo sido observado aumento da
concentragao no decorrer do experimento. Esse fato pode ser
atribuido ao pH observado e & temperatura da &agua durante a
fase de observagdo. BOYD (1990) informa que o processo de
nitrificagdo ocorre mais rapidamente em pH variando de 7 a 8
e em temperaturas no intervalo de 25 a 35°C. Aliado a isso, a

posigédo do agude, exposto aos ventos predominantes
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possibilitou uma grande movimentagdo de agua e conseguente
renovacgac.

As temperaturas médias mensais do presente trabalho
encontram-se descritas na Tabela 8 e as medidas efetuadas sido
mostradas nos Apéndices 3 a 9.

As diferengas de temperatura observadas entre as
medidas dos diferentes 1locais pode ser atribuida & maior
movimentacdo da &gua devido aos ventos, promovendc maiores

perdas de calor em areas mais expostas. -

TABELA 8: Temperaturas médias mensais da &gua verificadas a
superficie e a um metro de profundidade em trés
pontos do agude (°C).

Més Fundo Superficie Média mensal
Novembro 22,48 23,44 22,96
Dezembro 24,65 25;25 24,95
Janeiro 25,86 27,12 26,48
Fevereiro 24,56 25,44 25,00
Marco 23,85 24,37 24,11
Abril 20,14 20572 20,43
Maio 19,75 20,34 20,04

Tanto a temperatura como o fotoperiodo atuam
conjuntamente sobre as taxas de crescimento, sendo Qque a

temperatura é capaz de agir diretamente sobre o0s processcs
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metabdlicos de organismos vivos enquanto o fotoperiodo atua
através de mecanismos indiretos (FONTOQURA, 1993). As
temperaturas diadrias obtidas no presente trabalho foram de no
minimo 16°C, no final do periodo experimental, e no maximo
30°C. A temperatura minima atingiu o limite inferior para que
haja crescimento, e a maxima encontra-se na faixa de
temperatura considerada 6tima para esta espécie, segundo
WOHLFARTH; HULATA (1981). Porém, WATANABE et al. (1989)
consideram gque a tolerancia a baixas temperaturas pode estar
relacionada mais intimamente com a taxa de declinio do que
com um limite inferior critico. CLARK et al. (1990 b)
observaram mortalidades ocorridas com a queda de temperatura
de 28 para 26°C.

Portanto, as condigdes do ambiente onde foram
colocadas as gaiolas ndo apresentaram maiores problemas que
pudessem afetar o desempenho produtivo dos animais ao longeo

do experimento.

4.2. Mortalidade e Estado Sanitario:

Os dados de mortalidade dos peixes nao foram
submetidos & anélise estatistica, porém a sobrevivéncia média
foi alta, 96,87%. As perdas ocorridas em cada unidade
experimental estdo descritas no Apéndice 2. Essas perdas

foram atribuidas a fugas, uma vez que nac foram encontrados
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peixes mortos nas observagdes didrias com excegdo dos dois
descritos no Apéndice 2, um na repeticdo 1 do tratamento 2 e
outro na repeticdo 1 do tratamento 4, ocorridas no dia
posterior & biometria realizada em 31 de janeiro, as quais
foram atribuidas ao estresse devido ao calor durante © manejo
necessario a execugdo da biometria. Porém, ndo pode ser
excluida a possibilidade de desaparecimento dos animais
mortos por canibalismo dos sobreviventes. GAIGHER; KRAUSE
(1983) observaram que Oreochromis mossambicus adaptaram-se
muito bem ao cultivo em gaiclas, e atribuiram a mortalidade
observada ao estresse provocado pelo manejo. CAMPBELL (1985)
estocande animais com peso inicial de 1 a 14 g e em altas
densidades (1.300 a 3.000/m®) encontrou taxas de mortalidade
de 13,93%, as quais foram atribuidas primariamente ao
canibalismo. Porém, também encontrou alta mortalidade, de
11,8%, guando estocou peixes com peso variando de 14 a 350 g.
Nestas condigbes a mortalidade foi atribuida a diminuigdao do
fluxo de &gua devido ao acumulo de algas na malha, sendo que
0s peixes maiores eram os mais afetados. CRUZ; RIDHA (1990)
também relataram maiores mortalidades entre os peixes maiores
submetidos a manejo.

As tilapias em geral apresentam altas taxas de
sobrevivéncia quando cultivadas em gaiolas como é possivel
observar em trabalhos com tilédpia wvermelha da Flérida, com

taxas de sobrevivéncia variando de 90,6% a 99,8% (CLARK et
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al., 1990 a; CLARK et al., 1990 b; WATANABE et al., 1990 a;
HARGREAVES et al., 1991), sendo as mortalidades observadas
atribuidas a queda de temperatura, aumento da densidade de
estocagem e nivel de proteina na dieta. Porém, WATANABE et
al. (1990 b) nd3o obtiveram aumento da mortalidade guando a
densidade de estocagem dobrou de 500 para 1000 peixes/m?*. Ja
LEGENDRE (1986) ndo obteve diferenga no crescimento quando ©s
peixes foram estocados as densidades de 20, 50, 100 e 150
peixes/m3, porém a mortalidade foi significativamente mais
alta gquando estocados na maior densidade. Estudos com
Oreochromis spirilus desenvolvidos por AL-AHMAD et al. (1988)
em “raceways”, gaiolas e tanques, com agua do mar mostraram
taxas de sobrevivéncia variando de 79,9 a 98,7 %, sendo as
maiores taxas de mortalidade observadas nos animais estocados
em gaiolas, segundo o0s autores, devida ao estresse causado
pelo manejo. BASIAQ; SAN ANTONIO (1986) obtiveram taxas de
sobrevivéncia altas (91,1 a 98,5) com Oreochromis niloticus
com peso inicial médio de 1,59 g com temperaturas altas e
grande produgcdc primdria. A sobrevivéncia, porém, foi
reduzida gquando a produgdo primdria e a temperatura foram
mais baixas, variando de 68,4 a 92,5%.

Como pode ser observado no Apéndice 2, © numero
maior de perdas ocorreu na primeira biometria e atribuiu-se a
fugas ocorridas devido ao fechamento incorreto das tampas das

gaiolas, por falta de experiéncia dos executores. Este



transtorno resultou na perda total da repetigdoc 3 do
tratamento 3, na qual foi verificada, a primeira biometria, o
desaparecimento de 76% dos animais estocados. O problema de
fugas foi descrito por varios autores, como SECRETAN (1979)
que considera estas, um gasto que compromete a eficiéncia da
aguicultura. GUERRERO III (1980) obteve resultados de Tilapia
nilotica em gaiolas com mortalidade minima, atribuindo a
principal causa de perdas de peixes as fugas. BEVERIDGE
(1986) referiu-se as frequentes perdas de animais devido a
fuga das gaicolas, sendo que esta ocorréncia pode causar
problemas de ordem ecolbédgica como exterminio dos peixes
locais por predagdo ou competigdo, cruzamento das espécies
exOticas com nativas, destruigdo do habitat e aparecimento de
enfermidades epidémicas. Neste sentido, torna-se de grande
relevancia o cultivo de animais monossexo ou estéreis.

Doengas ndo foram observadas em nenhum estagio no
decorrer do experimento, porém, os peixes apresentaram marcas
na cabega no primeiro més do experimento devido & néao
adaptagdo ao sistema de gaiolas, as gquais ndo apareceram
quando da segunda biometria.

A presenga de peixes defeituosos também foi
observada desde a instalacdo do experimento, sendo causa de

aumento da variacdo entre os dados obtidos.
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4.3, Dados de Produgido:

4.3.1. Peso ao abate e ganho em peso no periodo

experimental:

Os pesos médios dos animais dos quatro tratamentos

na data do abate, bem como o0s obtidos nas biometrias

intermediarias sdo mostrados na Tabela 9.

TABELA 9: Peso médio (g) dos animais dos quatro tratamentos
nas biometrias sucessivas.
TRATAMENTOC DIAS DE CULTIVO

Pi D 34 64 " 93 121 202
Tl 32 40 70,87a 139,42a 217,22a 247,09a 480,66a
T2 32 80 69, 69%a 136,21a 219,22a 254,77a 472,54a
T3 18 40 44,39 96, 33b 155,41b 174,11b 365,58b
T4 18 80 40, 00b 79, 78¢c 143,64b 175,195 331,82b
Médias segquidas da mesma letra na mesma coluna nac diferem

significativamente (P > 0,05)
Pi = peso inicial (g)
D = densidade de estocagem (peixes/m?)

Como pode ser observado, © peso médio & despesca

foi influenciado pelo peso a estocagem, sendo os valores
31,48% maiores para os animais estocados a 40/m® e de 42,41%

para os confinados a 80/m3. A diferenca de 5,2% que poderia

ser resposta ao aumento da densidade nac alcangou
significancia estatistica.
Nos dados encontrados na literatura revisada

(Tabela 3) sobre produgdao de tiladpias em gaiola sé&o

apresentados valores semelhantes para peso final por
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HARGREAVES et al. (1988), que utilizou tilapia aurea, AL-
AHMAD et al. (1988) e CRUZ; RIDHA (1990) com tilépia
spirilus, HARGREAVES et al. (1991) para tilédpia vermelha da
Flérida e por CAMPBELL (1985) com tildpia do Nilo. Este
Gltimo autor obteve peso médio final de 251,7 g com animais
com pesoc médio inicial de 14 g, em 161 dias de estocagem,
enquanto MCGINTY (1991) relatou que machos de tildpia do Nilo
alcangaram 385 g de peso médio final a partir de 62 g de peso
de estocagem, em 114 dias de cultivo.

Segundo BRASS et al. (1990) os pesos de abate para
tilapia do Nilo, para mercados que as comercializa na forma
de filé devem ser superiores a 450 g. No presente trabalho,
somente ©0s animais estocados com peso médioc de 32 g atingiram
0 peso requerido, independente da densidade utilizada.

Essa diferengca entre os tratamentos com peso
inicial diferenciado pode ser ©observada nas ©pesagens
intermedidrias efetuadas aos 34, 93 e 121 dias de cultivo.
Aos 64 dias foi verificado efeito negativo da duplicagdo da
estocagem para o©os animais de peso inferior. Este achado,
embora tenha alcangado nivel de significédncia estatistica,
pode ser devido a erro aleatério de medida, uma vez gque O
efeito nac mais se fez sentir nas biometrias subsequentes e a
amostragem representava 20% do total dos animais por
repetigdo de cada tratamento sendo que este tratamento, T4,

era constituido por duas repeticdes.
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Com a transformacdoc dos valores médios dos pesos
absolutos finais em dados de crescimento relativo observa-se
que no periodo de 202 dias este foi 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 percentual maior, observado
nos tratamentos com peixes de pesco inicial menor era esperado
considerando a curva assintética sigmdéide que caracteriza ©
crescimento animal discutida por HOPKINS (1992).

A curva de produgdo para os diferentes tratamentos

é apresentada na Figura 5, a seguir:

500 -
| [
450 -
400 -
|
350 - A
- X [—e—m1]
- 300 - ||
2 —-—T2
o [ |
b4 ——T3
o
—x—T4|
|
i |
| 93 121 149 177 202
I Tempo (dias)
L

FIGURA 5: Ganho em peso apresentado pelos tratamentos
no decorrer do experimento.

O pesc dos peixes estocados em densidades menores

foi sensivelmente maior em todas as bicmetrias, com excegao
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do peso observado aos 121 dias, quando os peixes estocados em
densidades maiores apresentaram um ganho em peso superior.
Trabalhande com tildpia do Nilo, SURESH, LIN (1992) citaram
as interacdes de comportamento come causa da depressao do
crescimento em densidades menores, mostrando, inclusive, um
menor numerc de encontros agonisticos quando peixes sao
estocados em densidades maiores. No presente trabalho, porém,
esse efeito sé se fez sentir em condigbes de alimentagao
restrita, desaparecendo em biometrias subsequentes.

A expressd&o dos dados em taxa padrac de crescimento
(Pt - Pi/t) sdo mostradas na Tabela 10, onde novamente, o0
efeito de peso & estocagem se fez notar, pois os animais
maiores ganharam no periodo 2,0 g/dia, enquanto o ganho dos

menores atingiu em média 1,47 g/dia.

TABELA 10: Taxa padrdo de crescimento obtida ao 1longo do
periodo de cultivo (g/dia).

TRATAMENTO DIAS DE CULTIVO
Pi D 34 64 g3 121 202 MEDIA
T 32 40 1,14a 2,28a 2,67a 1,06a 2,87a 2,00
T2 32 80 1,11a 2,21a 2,86a 1,27a 2,66a 2,02
T3 18 40 0,77b 1,736 2,03b 0,67a 2,36ab 1,50
T4 18 80 0,64b 1,32¢ 2,20b 1,12a 1,91b 1,44

Médias sequidas da mesma letra na mesma coluna nadc diferem
significativamente (P > 0,05).

Pi =peso inicial (g]

D = densidade de estocagem (peixes/m?)
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0 valor médio, de 1,47 g/dia, encontrado para 0s
tratamentos T3 e T4 que eram constituidos de animais menores,
foi semelhante ao que pode ser calculado com base nos dades
publicados por CAMPBELL (1985), com tilapias de peso inicial
de 14,0 g em periodo de crescimento de 161 dias, porém o
ganho diirio demonstrado pelos animais dos tratamentos Tl e
T2 ficou abaixo dos encontrados por MCGINTY (1991), gque
utilizando animais de 62 g e tempo de cultive de 114 dias
demonstraram taxas de crescimento absoluto de 2,92 g/dia. Se
desconsiderarmos as observagles feitas aos 121 dias de
cultivo, a média de ganho de peso didrio para os peixes de
peso inicial maior fica em 2,24 e 2,21, para os tratamentos 1
e 2, respectivamente. Ainda assim os valores s3o menores do
gue agqueles observados pelo autor, porém o peso inicial dos
peixes destes tratamentos, no presente trabalho, foli de 32 g.

Ros 121 dias de cultivo nado foi demonstrada
diferenca estatistica entre os tratamentos e as taxas medias
de ganho didrio cairam em relagdo aos periodos anteriores.
Buscando uma razdo para este achado, foi verificado gue nesse
periodo a temperatura média mensal comegou a decrescer,
havendo também uma menor incidéncia solar devido ao grande
numero de dias encobertos. Aliado a esse fator climético, a
falta da racdo peletizada causou grandes diferengas de ganho

de peso neste periodo.
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A influéncia das condigdes climaticas e de
disponibilidade de alimento sobre o ganho em peso foi
demonstrado por BASIAQ, SAN ANTONIO (1986) os gquais estocaram
tilapia do Nilo em gaiolas de 1m3®, sem fornecer ragao
suplementar e utilizaram as densidades de 50, 100, 150 e 200
peixes/m?, em trés épocas do ano por 120 dias. Na faixa de
temperatura de 29,7 a 32,4°C e OD variando de 3,0 a 9,0 mg/L,
os animais estocados na densidade de 50/m® mostraram ganho
didrio de 1,03 g/ dia enquanto os da densidade de 100
peixes/m? mostraram ganho de 0,87 g/dia, estando estas médias
prbéximas as observadas aos 121 dias de cultivo, guando o0s
animais tiveram acesso restrito a rag¢do. No segundo
experimento os autores verificaram gque a temperatura variou
de 27,5 a 31,0°C e o OD de 4,7 a 5,6 mg/L e os animais
criados nas densidades de 50 e 100/m® nd&c mostraram
diferencas em ganho didrio que foi de 0,26 g/dia. Também nao
acharam diferencas no ganho diario dos animais em ambas as
densidades, que foi de 0,07 g/dia em temperatura variando de
23,3 a 28°C e com concentragcdo de oxigénio dissolvido
variando de 5,4 a 6,8 mg/l. Os autores atribuiram esta
diminuicéo' no ganho diadrio dos experimentos as condigdes
climaticas e mencor incidéncia solar o gque provecou ao longo
dos trés periodos a diminuicgdo da produgdo primdria.

SIDDIQUI et al. (1988) obtiveram, com tilapia do

Nilo com peso inicial de 40 g, em 98 dias, um ganho de peso
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médio diario de 0,95 g/dia, variando de 0,745 a 1,314, sendo
gue as observacgdes dos peixes dos tratamentos 1 e 2 deste
trabalho foram superiores ou préximas a média mais alta
observada pelos autores. Ja& LIAQO, CHEN (1983) citado por
CLARK et al. (1990a) descreveu para tildpia vermelha de
Taiwan ganhos de 2,77 a 3,33 g/dia quando estes foram
estocados de 150 a 180 dias com 1 g de peso inicial, obtendo
500 g ao final do periodo. Este crescimento esta acima da
média de ganho de peso didric obtida no.presente trabalho.

A literatura mostra variagdo na taxa de ganho
diadrio com o tamanho da tildpia do Nilo a estocagem e tipo de
alimentacdo. OUTBUSIN (1987) mostrou que gaiolas com alevinos
de tildpia do Nilo de 3,1 a 4,0 g de pesc inicial e densidade
de estocagem de 100 peixes/m® em experimento com duragdo de
120 dias, obtiveram média de ganho de 0,27, 0,31 e 0,39 g/dia
para as ragbes com alto, médio e baixo teor de proteina
bruta, respectivamente. Portanto, o ganho de peso diadrio nao
apresenta grandes variagdes gquando comparado com ©s obtidos
na literatura, ndo apresentando diferengas também gquanto as
densidades de estocagem utilizadas. A influéncia negativa do
peso menor & estocagem se fez sentir j& gque o0s animais nao
atingiram o peso de abate para obtencdo de filé no periodo de

cultivo.
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A andlise dos dados de crescimento através da taxa
instantinea de crescimento (G e SGR) encontram-se na Tabela

1.,

TARELA 11: Taxa instanté@nea de crescimento (G) utilizando-se
0S pesos intermedidrios entre estocagem e despesca
e SGR utilizando-se os dados de peso inicial e

final.
TRATAMENTO Taxa instanté&nea de crescimento (%/dia)
Pi D G SGR
Tl 32 40 0,93a - 1,34
T2 32 80 0,91a 133
T3 18 40 0,99%a 1,49
T4 18 80 0,98a 1,44

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna nao diferem
significativamente (P > 0,05).

Pi = peso inicial.

D = densidade de estocagem.

Segundo  HOPKINS £1982) a utilizagdo da taxa
instantanea de crescimento através de dados de peso inicial e
peso final (SGR) expressos em %/dia fazem com que os dados
sejam subestimados. No presente trabalho foi utilizada a taxa
instantédnea de crescimento (SGR) para a comparagdo de
crescimento com aquelas obtida por outros autores e a taxa
instantadnea de crescimento (G) utilizando os dados de
pesagens intermedidrias para tragcar a curva de crescimento

dos peixes.



101

Na bibliografia consultada sobre © crescimento de
tildpias em gaiolas, ndo foi encontrado nenhum dado de
crescimento expresso em G, porém dados expressos em SGR sé&o
comuns na literatura. Taxas especificas de crescimento para
tilapias vermelha da Flérida sdo descritas por HARGREAVES et
al. (1991), que utilizou peixes com peso inicial de 50 g,
variando de 1,33 a 1,43 %/dia gquando as densidades de
estocagem foram de 400 peixes/m*® e de 1,24 a 1,38 %/dia para
densidades de 600 peixes/m®. No presente trabalho as
observacdes encontradas nos animais maiores estdc préximas
aquelas observadas para as menores densidades, porém sao
superiores quando comparados os peixes estocados em peso
inicial menor. Animais com pesoc menor foram utilizades por
CLARK et al. (1990b), ©obtendo taxas especificas de
crescimento para tildpia vermelha da Flérida variando de 2,42
a 3,56 %/dia, maiores do que as taxas obtidas no presente
trabalho. Porém, os autores utilizaram animais com peso
inicial médio de 10 g e peso médio final de 137,27 g e
observaram que gquando calculado para ©os intervalos de
pesagens, a taxa especifica de crescimento declinava com o©
aumento do ganho de peso dos peixes. J&, taxas menores foram
observadas por MCGEACHIN et al. (1987) para tilapia aurea com
peso médio inicial de 21,2 e taxa especifica de crescimento
de 1,33, 0,75 e 1,16 para tildpias estocadas as densidades de

100, 200 e 400 peixes/m?®, respectivamente.
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As curvas de <crescimento para os diferentes
tratamentos, tragadas com os dados de G obtido, encontram-se
nas Figuras 6 a 9.

Apesar de todas as diferencas discutidas
anteriormente, o G n&oc alcangou diferenca significativa
estatisticamente, portanto, apesar do peso inicial maior, a
taxa de crescimento tanto para os tratamentos com maior e
menor densidade como para aqueles com maior e menor peso
inicial, a taxa de crescimento foi semelhante, apesar de
apresentar uma taxa 7,06% maior para os animais estocados com

peso médic inferior.
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Peso (g)
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FIGURA 6: Curva de crescimento das tilapias
estocadas em gaioclas no tratamento 1
(R* = 0,96).
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estocadas em gaiolas no tratamento 4
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FIGURA 10: Curvas de crescimento dos peixes submetidos
aos diferentes tratamentos.
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4.3.2. Conversdo Alimentar Aparente:

O parametro conversdo alimentar, expresso come kg
de alimento oferecido/kg de peso vivo produzido & de grande
interesse do ponto de vista econémico da produgido, mas seu
significado biolégico ¢é duvidoso. As perdas gque ocorrem
devido ao desperdicio do alimento oferecido, diferencgas de
composigdo de nutrientes do alimento e dos tecidos
depositados e perdas metabdlicas na transformagdo do alimento
em tecido animal, s&doc alguns aspectos que diminuem a
importancia bioldgica deste parémetrc. No caso de peixes, as
diferencas podem ser ainda maiores: perdas de nutrientes por
lixiviagdo ocorrem a medida gue © alimento permanece na agua
sem ser consumido e especificamente no caso de peixes
estocados em gaiolas existe a limitagdo do espago que faz com
que ocorram perdas devido ao vento, movimentagdoc dos peixes e
correntes, arrastando o alimento para longe das gaiolas, fora
do alcance dos peixes confinados, sendo esse problema
aumentado quando ¢ alimento é fornecido na forma farelada.

Os valores encontrados sdo mostrados na Tabela 12.

A observagdc desta tabela mostra, de imediato, que
os valores de conversdo alimentar obtidos aos 121 dias de
estocagem estdo muito afastados dagueles observados em outros
periodos de cultivo, e na literatura consultada, somente

CHIAYVAREESJJA et al. (1990) apresentaram resultades de
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TABELA 12: Conversdo alimentar aparente calculada com base na
guantidade de racdo fornecida ao longo do periodo
de cultivo.

TRATAMENTO DIAS DE CULTIVO

PL D 34 64 93 121 202 Média® Média“®

T1 32 40 1,723 1,081a 1, 75a 9,90a 3,03a 1,88 3,48
T2 32 80 1,61la 1,03a 1, 525 6,90a 3,29%a 1,86 2,87
T3 18 40 1,56a 0,83b 0,89 10,83a 2,75a 1.5 3; 37

T4 18 80 1,81la 0,98a 0,6%¢c 5,74a 3,23z 1,68 2,49

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna nao diferem
significativamente (P > 0,05).

Pi = peso inicial

D = densidade de estocagem

° Excluida a observacado aos 121 dias

~ Observada durante todo o periodo de cultivoe

conversao alimentar que variavam de 7,5 a 9,9:1, com tilépia
do Nilo, porém os autores usaram taxas de alimentacdoc diaria
equivalente a 5% da biomassa além da observacdo de que a
movimentagdo dos animais maiores provocava perdas de ragdo
através da malha das gaiolas. No presente trabalho esse fato
pode ser atribuido a mudanca na forma fisica da racgéo
fornecida aos peixes, pois foi neste periocdo gue os animais
receberam ragdo farelada. A auséncia de anel alimentador, a
presenca de fortes wventos e inexperiéncia do tratador na
alimentagdo com outra forma de ragdao devem ter contribuido

para a perda do alimento fornecido, mostrando as piores taxas
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de <conversdao alimentar observadas. Provavelmente, nestas
condigdes a alta competigdo por alimento leveu a uma formagde
de hierarquia, ocorrendo grandes variagdes entre animais e
impossibilitando detectar diferencas entre tratamentos, mesmo
com diferencas numéricas de 100%. Segundo WEATHERLEY, GILL
(1987) apud FONTOURA (1993), o comportamento agressivo e a
hierarquia social podem afetar significativamente o)
crescimentc em condigdes de densidade elevada e alimento
limitado, reduzindo © crescimento de animais nao dominantes.
Esse efeito ainda pode ser agravado se o alimento encontra-se
concentrado e ndo distribuido aleatoriamente no habitat.

A conversdo alimentar aparente, aos 34 dias, nao
apresentou diferenga significativa entre os tratamentos. Aos
64 dias a taxa de conversdo alimentar melhorou em relagdo
aquela observada aos 32 dias, provavelmente devido a
adaptacdo ao sistema de gaiolas e a n&c influéncia do
estresse causado pelo transporte, que pode ter afetado os
primeiros dias de cultivo. RAos 64 dias é observada também,
uma melhor conversdoc alimentar nos animais menores. Segundo
FONTOURA (1993), o custo energéticoc relacionado com a
obtengdo de alimento € maior para animais maiores. Taxas de
conversdo alimentar abaixo de 1,00 como as que foram
constatadas nos tratamentos 3 e 4 foram encontradas apenas
por ROSAS et al. (1984) em tanques fertilizados. Os dados

obtidos devem-se, provavelmente, & utilizacdo de alimento
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natural do agude. A diferenca estatistica observada entre as
densidades de estocagem maior e menor verificada nesse
periodo ndo se repetiu nas biometrias subsequentes, sendo
atribuida, portanto, a erro experimental.

Aos 93 dias a diferenga entre animais maiores e
menores tornou-se significativa, sendo também observado gque
entre os animais maiores, mantidos em densidades mais altas,
a conversdo alimentar fol significativamente melhor. No
presente trabalho porém, essa observagdo ndo se repetiu ao
longo do experimento.

Na biometria aos 202 dias a conversac alimentar
calculada foi alta, em média 3,07:1, e nado foram detectadas
diferengas significativas entre os tratamentos. Nesse periodo
¢ intervalo entre as pesagens foi de 81 dias, sendo a maior
conversao alimentar obtida, provavelmente, devido a baixa
temperatura dos Gltimos dias de cultivo, ao fato dos animais
estarem com um peso maior e a falta de um ajuste adequado da
taxa de alimentacdo. CHIAYVAREESAJJA et al. (1988), com
tilédpia do Nilo de peso inicial de 15 g, & taxa de
alimentagao de 5% da biomassa encontraram conversdo alimentar
de 3,73:1 em 140 dias de cultivo. Também GUERRERO III (1980,
1982), usando taxas de alimentacdo de 5%, publicou dados de
conversdao alimentar variando de 2,57 a 3,28 para tilédpias do

Nilo criadas em gaiolas.
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O aumento do valor numérico da conversao alimentar
acompanhando © aumento do peso dos peixes foi descrito por
CAMPBELL (1985) o qual foi atribuido pelo autor a alta
mortalidade observada nas classes de peso maior, © gue nao
foi demonstrado no presente trabalho. MCGINTY (1991) relatou
problemas de desperdicio de alimento quando tildpias do Nilo
foram mantidas em gaiolas com peso superior a 200 g. O autor
observou uma maior atividade natatdéria no momento da
alimentagdo e consequentemente, maiores perdas e pior
conversdo alimentar.

TERHUNE et al. (1992) observou que catfish
(Ictalurus punctatus) criados em gaiolas, quando comparados a
peixes criados em tanques, sempre demonstraram taxas de
conversdac alimentar maiores, uma vez que esses animais néo
estdo livres para buscar alimento no fundo do tanque. No
presente trabalho a conversdo alimentar aparente média do
periodo, excluindo a observagdo discrepante feita aos 121
dias de cultivo, foi de 1,88; 1,86; 1,51 e 1,68 para oOs
tratamentos T1l, T2, T3 e T4, respectivamente. Essas médias
sdo comparaveis aquela obtida por OTUBUSIN (1987), com
tilapia do Nilo de peso inicial de 3,5 g e peso final de
31,379 (1,73). Os wvalores encontrados sido semelhantes 20s
observados para tildpia vermelha da Flérida em gaiolas

marinhas, apresentados por AL-AHMAD et al. (1988) e por



110

HARGREAVES et al. (1991), que utilizou aeragdo e densidades de
400 e 600 peixes/m?3.

0 periode de cultivo do presente trabalho é mais
longo do que agqueles encontrados na literatura com tilapia do
Nilo, incluindo, portanto, a influéncia da melhor conversao
alimentar observada nos peixes de menor peso. Aliado a isso,
a gqualidade da &gua de cultivo se manteve nos limites
aceitédveis, havendo apenas a diminuigaoc da temperatura ao
final do periodo. Como foi possivel verificar, a densidade de
estocagem, mesmo na taxa de 80 peixes/m*® nao alcangou nivel

critico, nao promovendo interag¢des negativas entre os peixes.

4.4, Fator de Condicgéo:
O fator de condigdao (K) obtido no presente trabalho
variou conforme © decorrer do cultivo, sendo demonstrado na
Tabela 13.

TABELA 13: Fator de condigdc (K) obtido em cada biometria:

TRATAMENTO DIAS DE CULTIVC

Pi D 34 64 93 121 202
T1 32 40 1,6la 1,79%a 1,84a 1,84a 1,98a
T2 32 80 1,63a 1,76a 1,89 1,84a 2,042
T3 18 40 1,65a 1,76a 1,87a 1,82a 2,13a
T4 18 80 1,64a 1,71a 1,84a 1,853 2,06a

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna nao diferem
significativamente (P > 0,05).

Pi = peso inicial

D = densidade de estocagem
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Os resultados obtidos sdc menores que agueles para
tilédpia vermelha da Flérida em gaioclas marinhas apresentados
por WATANABE et al. (1990a) wvariando de 1,90 a 2,69, por
CLARK et al. (1990a) variando de 2,46 a 2,54 e por CLARK et
al. (1990b) entre 2,30 a 3,14, podendo ser explicado pela
diferenca entre as espécies. J& ANDERSON et al. (1984) obteve
fatores de condigdo para tildpia 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 esta diferengca estar relacionada com o tamanho
dos peixes. Segundo VAZOLLER (1981) a comparagdo de peixes
através do fator de condigdo s6 & possivel guando
relacionados peixes sexualmente maduros ja& que © crescimento
ndo € isométrico, ocorrendo etapas de crescimento durante o
desenvolvimento.

Os animais vinham demonstrando aumento do fator de
condicdo, porém aos 121 dias o©os animais apresentaram
estabilidade neste parémetro em todos o©os tratamentos. Uma
explicagcdo para esse fato é a diminuicdo do ganho de peso
devido as condigdes as quais os peixes foram submetidos, como
menor insolagdo e temperaturas além de fornecimento de ragdo
farelada. Porém, aos 202 dias os animais obtiveram aumento do
fator de condigdo, sugerindo que as condigdes de cultivo

foram melhoradas.
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Portanto, o estado fisico aparente das tilapias
apbés 202 dias de confinamento em gaiola ndo foi afetado pelo

peso inicial ou pela densidade de estocagem utilizados.

4.5. Rendimento em Filé:

0O rendimento dos peixes na forma de filé, sem pele,
foi calculado como peso Umido total dos dois filés obtidos de
cada face lateral do animal recém abatido expresso em
percentagem do peso umido total do animal nao eviscerado.

Os dados médios por tratamento s&o mostrados na

Tabela 14.

TABELA 14: Percentagem de filé na carcaga nao eviscerada (%).

TRATAMENTO Peso médio Peso médio de Filé
final filé
Pi D (g) (g) %
T 32 40 480, 66 174,47 36,29
T2 32 80 472,54 174,51 36,93
T3 18 40 365,58 127, 44 34,85
T4 18 80 331,82 123,01 37,07
MEDIA 36,28

Pi = peso inicial (g)
D = densidade de estocagem (peixes/m?)

A média de rendimento de filé obtida fol de 36,28%,

sendo este valor semelhante aguele descrito por SOUZA et al.
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(1993), que encontraram média de 36,06%, porém os filés
incluiam o peso da pele.

A andlise de regressdo entre peso e rendimento de
filé mostrou um r? de 0,11361l. Isso demonstra gque O
rendimento de filé n&o apresenta variagdo quando o peso do
peixe é aumentado, permanecendo préximo a média de 36,28%.

J& a correlagdo entre peso das tilapias ao abate e
peso de filé foi alta, 0,8906. SOUZA et al.(1993) obtiveram
coeficiente de regressdo de 0,93, estando de acordo com as
observagdes do presente trabalho.

Ndo foi feita a anadlise da composigdo dos filés e
das carcacgas, porém, foli possivel observar que as carcagas
apresentavam um grande teor de gordura nas visceras. REIS et
al. (1989), trabalhando com catfish, relatam gque guanto menocr
a quantidade de proteina na dieta, maior a guantidade de
gordura, depositando na carcag¢a, principalmente em visceras e
pele. Os autores encontraram um maior ganho de proteina e
gordura nos peixes alimentados com ragdes contendo 35% de

proteina bruta.

4.6. Produgao Total
A produgdo média total em cada tratamento esta

descrita na Tabela 15.
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TABELA 15: Producgdo total obtida nas gaiolas.

TRATAMENTO Peso Vivo Produzido

Pi D Por gaiola(kg) Por m3
T1 32 40 36,43 18y 21
T2 32 80 e 36,20
T3 18 40 27,48 13,74
T4 18 80 Lo 1 25,05

Pi = peso inicial (g)
D = densidade de estocagem (peixes/m?)

As diferencas entre 0s tratamentos eram esperados
uma vez gque o0S animais estocados com © mesme peso médio
inicial cresceram igualmente bem nas densidades de 40 ou 80
peixes/m?®, sendo a produgdo o dobro no tratamento de maior
densidade.

LEGENDRE (1986) observou mortalidade para tilapias
(S. melanotherodon e T. guineensis) quando a biomassa atingiu
15 a 20 kg/m*®*. Capacidade de suporte semelhante é indicada
para criacdo de tilapias em Thale Noi, considerando 19,8
kg/m* como o limite seguro para evitar mortalidade. No
presente trabalho ndo foi observada diferenga no crescimento
nem mortalidade nos tratamentos de maior densidade de
estocagem, gue superaram este limite. J& a FAO recomenda 73
kg/m® como o limite (CHIAYVAREESAJJA et al., 1990). CLARK et
al. (1990b) observaram problemas de baixo 0D gquando a

biomassa atingiu 39,4 kg/m®, sugerindo gue o uso de aeradores
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e gaiolas com malhas maiores (1,93 a 2,54 cm) aumentariam a
circulagdo de &gua, sanando © problema. O tratamento com
maior peso inicial e maior densidade de estocagem estava
préximo a esse limite e ndo demonstrou problemas quanto a
guantidade de oxigénio dissolvido.

Valores maiores para a capacidade de suporte foram
citadas por WATANABE et al. (1990), sugerindo gque biomassas
de 169 kg/m®* podem ser utilizadas em culﬁivos intensivos em
gaiolas para tilapia do Nilo, porém, .os autores observaram
gque biomassas superiores a 52,2 kg/m?® necessitam suprimento
de oxigénio ao ambiente.

Contudo, MCGINTY (1991) sugere gue © tamanho das
gaiolas deve ser considerado. Segundo o autor, a capacidade
de suporte de gaiolas maiores & menor do que gaiolas menores,
relacionando-a com a &rea de segdo cruzada e fluxo de é&gua
através da gaiola. Assim, para gaiolas de 1m?, COCHE (1982)
apud MCGINTY (1991) sugere gue a capacidade de suporte maxima
para tildpias 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 Econdmica
Para permitir a andlise econbmica utilizou-se um

cenadrio, onde foi considerado o crescimento apresentado pelos
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animais estocados com 32 g neste trabalho, sobrevivéncia de
100% e os custos descritos a seguir.

Os componentes do custo fixo foram:

oM3o de obra: O gasto didric de tempo com alimentacgao
e verificagdo da temperatura foi de 2 horas. Para a analise
da &gua foram necessdrias 2,5 horas semanais, totalizando
16,5 horas semanais para 13 gaiolas. Portanto, o tempo
necessario para uma gaiola foi de 1,27 horas semanais,
aproximadamente. No periodo de cultivo (7 meses) o tempo
gasto foi de 16,5 h em 28 semanas, toctalizando 462 horas de
trabalho e de 35,54 h/gaiola, durante o periodo de cultivo.
Considerando ¢ salério estipulado, o custo de mdoc de obra foi
de 462 . 1,25 = RS 577,5 para o total e de RS 44,45 por
gaiola.

eDepreciagdo do barco: RS 10,00 por ano.

eDepreciacdo das gaiolas: R$ 7,19 por gaiola por ano.

Os componentes dos custos varidveis foram:

eCusto da ragdo por animal colocada no local de
produgdo: considerando que para os animais de peso inicial de
32 g a média de conversdo alimentar observada computando todo
o periodo experimental foi de 3,18:1, para atingir o peso
médio de abate de 450 g, © gasto com ragdo por animal foi
estimado, obtendo-se 1,329 kg. Portanto o gasto com ragao foi

de R$ 0,289 por animal.
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ePreco por alevino entregue no local da engorda: RS
0,034.

Segundo BRASS et al. (1990), o prego de tilapia
vermelha da Flérida é de USS 2,20 no Haiti, sendo esse peixe
eviscerado. No caso de peixe inteiro, © gque segundo oS
autores apresenta perda de 16 a 25% do peso, esse valor
variaria de US$ 1,85 a 1,65. No presente trabalho foi
considerado o pregco de RS 1,2 por kg de peixe vendido dentro
da propriedade, sendo o peso médio de abate de 450 g.

O ponto de nivelamento foi calculado:

Quantidade = 61,64/0,54-0,323; indicando que a
quantidade tedrica necessdria para que o lucro seja igual a
receita, €& de 284 animais por gaiola, ou seja, de 142
peixes/m?®, nas condicdes ambientais de crescimento dos peixes
observadas no presente trabalho, até atingirem 450 g de peso
vivo com a finalidade de produzir filé de tilapia.

O custo do empreendimento estd descrito nos
apéndices 13 a 15. Para efeito de calculo foi considerada
apenas a conversdo alimentar para o custo da ragdo enquanto
os custos com a médo de obra consideraram apenas o0s 7 meses de
cultivo. Esses valores foram utilizados mesmo para oS
tratamentos estocados com pesc menor, onde o custo de mdo de
obra seria aumentado, uma vez que o pesc de abate considerado

foi de 450 g.
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0 empreendimento como um todo apresentou resultados
econdmicos negativos, como pode ser constatado na Tabela 1lé,
com excecdo dos tratamentos em que a estocagem foi de 80
peixes/m®, considerando a média de conversac alimentar
excluindo a observagdc feita aos 121 dias, desconsiderando
também a depreciagdo do barco. A alimentagdo, quando
considerada a conversdo alimentar média de todo o© periodo
experimental, foi a responsavel por 36,07% do custo total,
enquanto © custo com mdo de obra contribuiu com 51,00% do
custo total. Estes dados estdo de acordo com a literatura
(MERIWETHER, 1986; BRASS et al., 1990; CHIAYVAREESAJJA, et

al., 1990; CRUZ, RIDHA, 1990).

TABELA 16: Lucro obtido com o empreendimento’.

TRATAMENTO RECEITA CUSTO CUSTO LUCROY LUCRO?

TOTALY TOTAL?/

TL 172,80 271587 316, 64 -98,77 -143,84
T2 345,60 335,43 393, 60 +10,17 -48,00
T3 129,60 196,78 240,29 -67,18 -110, 69
T4 172,80 164,15 188,26 +8, 65 -15,46
TOTAL 820,8 967,93 1138,79 -147,13 =317, 99

*Excluida a depreciacdo do barco

1/: Baseada na conversdoc alimentar média do tratamento excluida a
gbservacao aos 121 dias (T1: 1,8; T2: 1,86; T3:1,51; T4: 1,68).

“": Baseada na conversado alimentar média do tratamento considerando todo o
pericdo de cultivo (T1l: 3,48; T2: 2,87; T3: 3,37; T4: 2,49).
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Na literatura sobre producgdo de tildpia do Nilo em
gaicla sao descritas densidades bem superiores as empregadas
no presente trabalho: 250 peixes/m* com peso inicial de 14 g
(GUERRERO III, 1980), 250 a 1000 peixes/m* com alevinos de
peso inicial de 5 a 20 g (GUERRERO III, 1982), 200 peixes/m?
com peso inicial de 14 g (CAMPBELL, 1985), 250 peixes/m?
usando um peso inicial de 62 g (MCGINTY, 1991), e ainda
altissimas densidades, como 400 a 1200 peixes/m® sendo o peso
médio inicial de 22 a 30 g (MUTHUKUMARANA; WEERAKOON, 1986).
Porém, nenhum dos trabalhos citados ultrapassou 150 dias de
cultivo e o peso médic final méximo publicado foil de 251,7 g
em 161 dias de cultivo (CAMPBELL, 1985).

Ndo tendo sido detectadas diferengas entre os
tratamentos quanto ao efeito de densidade, pode-se concluir
gue gaiolas correspondentes aos tratamentos T1 e T3
(densidade de 40 tilédpias/m?®) foram sub-utilizadas em sua
capacidade de suporte. Também a avaliagido de que os animais
dos tratamentos com maior peso inicial a estocagem (Tl e T2)
ultrapassam, no tempo de produgdo, o pesc médio ideal de
abate, em 6,8 e 4,9% respectivamente, levam a crer que pesos
iniciais intermedidrios podem ser usados. Portanto, maiores
densidades devem ser utilizadas, tanto sob o ponto de vista
econdmico quanto biolégico.

O presente trabalho teve como objetivo verificar a

produgdo de tilédpias do Nilo em duas densidades de estocagem
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e peso inicial em condic¢des de campo, confinadas em gaiolas,
com a finalidade de serem comercializadas na forma de filé.
Através dos resultados obtidos, mostrou que para as condicdes
de clima do Rio Grande do Sul, com periodo de cultivo
limitado aos sete meses mais quentes do ano (novembro a
abril), alevincs com peso de 32 g a estocagem, alcancam ©
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 didrio medido no dltimo periodo.
Evidentemente isso é apenas uma especulagdo, uma vez Qque esse
aumento conduziria © periodo de crescimento a condicgdes de
clima mais frio, que se n&o chegasse a causar a morte das
tildpias, provocaria a redugdo ou até mesmo cessaria o
crescimento, pois os animais ndoc se alimentariam. Isto sugere
que a estocagem de animais de 18 g, no Rio Grande do Sul,
poderia iniciar-se em setembro, ou ao mais tardar em outubro,
no inicio da primavera. Sob o ponto de wvista econdmico, €
indicada a necessidade de diminuicdo dos custos, aliado ao
aumento da densidade de estocagem para viabilizar a criacgao.
Estratégias de produgdo podem ser montadas a partir
destas observagdes, possibilitando abastecer o mercado
consumidor e a indastria de abate, através do manejo adequado
das tilapias criadas em gaioclas nas condigdes do Rio Grande
do Sul. Entre elas, a estocagem de alevinos nos meses mais

frios sob estufas de pléstico, sob alta densidade, garantindo
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a estocagem com alevinos de qualidade, o empregoc de técnicas
simples como classificagdao dos animais & estocagem, através
do uso de classificadores de malha permitiria maior
uniformidade e, <consequentemente, peso de abate mais
homogéneo, escalonamento do procedimento de estocagem a
campo, utilizando o periodo primavera-verdo-inicio de outono,
com diferentes pesos a estocagem, garantindo a manutengdo da
produgdaoc. A utilizagdo de diferentes tamanhos de estocagem,
permitiria ainda atingir diferentes segmentos de mercado,
trabalhando com peixes na forma de filé, peixes inteiros e
ainda a utilizagdo dos peixes menores e das eventuais perdas

de carne na carcaga quando da retirada de filé para a

produgdo de “fishburguer”.



5. CONCLUSOES:

Nas condigdes de <clima e manejo em que foi
conduzido o experimento, pocde-se concluir gque:

- A tildpia do Nilo se adapta ao sistema de
confinamento em gaiolas utilizando-se para cultivo o periodo
mais gquente do ano, com altas taxas de sobrevivéncia
(96,87%).

- A elevacdo da densidade de estocagem de 40 para 80
peixes/m?®* ndc afetou o desempenho produtivo dos animais.

- Animais estocados com peso médio inicial de 32 g
alcancam peso de abate para produgdo de filé em 202 dias.

- Os animais com peso médio inicial de 18 g a
estocagem, para atingir o peso para comercializagdo na forma
de filé, precisam de um periodo de cultivo maior gque 202

dias.
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- A tildpia do Nilo masculinizada apresenta alto
rendimento de porgdc comestivel. O rendimento de filé & de
36,28%.

- As gaiclas construidas com o material utilizado
suportam o periodo de cultivo sem necessidade de manutengao,
ndo apresentando problemas de obstrugdoc da malha em 202 dias
de cultivo.

- As gaiolas devem ter um eficiente sistema de
fechamento para evitar fugas de apnimais e entrada de
predadores.

- Os custos com alimentagdo e mao de obra
representaram 86,07% do custo total.

- Levando-se em consideracdo apenas o0s custos
apresentados neste trabalho, a densidade minima para
estocagem dos animais com o objetivo de atingir o ponto de

nivelamento econdmico deve ser de 142 peixes/m?*.
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7. APENDICES:

APENDICE 1: Resultados das analises semanais de pH, oxigénio
dissolvido (OD) e amdénia (N-NH3).

pH OD (mg/L) N-NH3

Data Inicico meio fim Inicio meio fim Inicio nmeic fim
05/nov FA=0] = - 4,2 = - 0520 - -

05/nov 7| 7,0 7,0 7,0 70 T2 0,15 0,20 0,20
12/nowv 7,0 e T80 LM ) 4,0 4,5 0,20 0,20 0,20
12/nov 740 6,8 6,9 256 2;0 1,9 0. 1.5 1 3 0,15
19/nov 750 7,0 6,9 5,6 61 6,0 0,15 B8 0,15
19/nov 7,0 6,8 7,0 5,9 6,3 6,7 0,10 0,10 0,10
26/nov T 0 7,0 7,0 Dy B2 5,8 0,10 0,10 @10
26/nov 0 T:0 7,0 R | Tl Ty 0, 0 0,10 0,10
05/dez 7,0 7:0 Tl 5.0 58 5.4 0,10 0,10 0,90
05/dez g T sy 7,0 8,3 7,9 8,0 Or15 0,10 010
10/dez M, 7,0 7,0 6,6 6,3 6,2 010 0,20 Q:d.5
10/dez T35 T4+5B ) 9,0 Q. 8,0 0,10 0,10 0,10
20/dez 70 Tl 7,0 7,9 7 T 020 0,20 0,20
21/dez 150 %0 150 6,0 6,0 6,0 0,10 0,10 0,10
25/dez 7,0 7.5 oD 56 6,0 6,5 015 015 D215
25/dez F:5 LB TigD iy 6,7 6,7 0, 1 0,10 0,10
29/dez T 7,0 770 5,7 6,9 6,4 8,10 08,5760 0,10
29/dez 7,0 7,0 P 759 P58 7,9 0,10 5.8 8,10
06/jan T30 s i oa T 8,2 i 0,20 020 0,20
07/jan Fp:5 PO 7,0 6,8 6,5 2 5 0,20 0,15 0,15
18/jan T:0 7.0 7.0 LS 5,0 By il 0,10 0,10 0,10
18/jan Tl 7,0 T 57 5,9 559 0,10 0:10 0,10
25/jan 7 750 170 4,5 455 4,4 0,10 010 0,10
25/jan 7,0 7,0 7,0 6,7 T2 70 0,10 010 0,20
06/fev Tl il 7,0 5,6 5,6 g A 0,20 0,20 0,20
06/fev TigB) 7,0 170 653 6,4 6,8 0,20 0,20 0,20
12/ fev 7310 T30 Hiy0 6,5 6,4 6,2 0,10 0,10 0; 10
13/fev T 7,0 7,0 B2 S5 1 543 0,10 0,10 0,10
01/mar F+0 0 7Y, 6,7 6,8 S 0,10 0,0 B0
l1é6/mar Tl 7,0 1,0 4,5 4,8 5,6 0,10 0,10 0,10
16/mar 7,0 7.0 7,0 6;2 555 6,6 0510 0,10 010
25/mar Ll 10 - 8,8 Qb 9,6 0,10 0,10 010
26/mar 7,0 T 7,0 7,4 T WS, 0,10 0,10 0,10
02/abr 78 7RSI 70 6,8 6.5 6,7 0,10 0,10 0,10
02/abr T T0 ] 7,9 7,8 7,9 0,10 0,10 Q10
07/abr = 7,0 Wzl 740 8,8 9,0 9;:2 0,10 0,10 0,10
08/abr T, gk 7,0 T4 7,4 Twb 0,10 0,10 0510
15/abr Bl 6.5 6,5 T3 8,2 8,1 0,10 0,10 0,10
15/abr 7,0 7,0 7:0 11;1 10,8 10,7 0,10 0,10 0,10
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APENDICE 2: Dados de perda de peixes por mortalidade ou fuga
observadas nas unidades experimentais ac 1longo
do experimento.

UNIDADE 03/12 02/01 31401 28/02 21/05
T1R1 0 0 0 0 0
T1R2 0 0 0 0 1
TIR3 0 0 0 0 2
T1R4 5 1 0 Q 0
T2R1 0 2 1 0 0
TZ2R2 0 0 0 s 0 1
T2R3 18 3 2 +1 ¢
T2R4 +1 +3 0 2 *2
T3R1 0 0 0 0 0
T3R2 0 0 0 0 0
TIRIF* 61 0 0 0 0
T3R4 0 0 0 0 0
T4R1 2 | I 0 2
T4R2 13 0 0 1 +1

+: numerc de peixes excedentes aos estocados, atribuide a erro de
contagem.

*: peixes encontrades mortos um dia apés a biometria.

**: repeticd@o perdida



APENDICE 3: Observagdes diadrias da temperatura da agua do més de novembro a 30 cm e 1 m

de profundidade.

DATA

MANHA

1/2 DIA

TARDE

INfCTO

METIO

FIM

INfcIo

MEIO

FIM

INICIO

METIO

lm

0,30

1m

0,30
m

1m

0,30

1m

0,30

1m

0,30
m

1m

0,30

1m

0,30

1l m

0,30

01/nov
02/nov
03/nov
04/nov
05/nov
06/nov
07/nov
08/nov
09/nov
10/nov
11/nov
12/nov
13/nov
14/nov
15/nov
16/nov
17/nov
18/nov
19/nov
20/nov
21/nov
22 /nov
23/nov
24 /nov
25/nov
26/nov
27 /nov
28/nov
29/nov
30/nov

20.0
20,0
20,0
19,0

20,0
20,5
21,0
23,0
23,0
23,0
22,0
21,0
20,0
20,0
20,0
20,5
22,0
22,5
24,0
24,0
25,0
25,0
24,0
21,0
20,0
21,0
21,0

20.0
21,0
22,0

19,0
20,0
21,0
23,0
23,0
23,0
23,5
22,0
21,0
20,0
20,0
20,0
21,0
22,0
22,0
24,0
24,0
25,0
25,0
23,5
21,5
20,0
21,0
21,0

23,0
235

21,0
20,0
20,0
20,0
21,0
22,0
22,0
24,0
24,0
25,0
25,0
23,5
21,5
20,0
21,0
21,0

22,5

23,0
23,0
22,0
20,0
2045
21,5
22,0
24,0
24,0
24,0
27,0
26,0
28,0
25,0
24,5
21,5
22,0
23,0
21,0

23,0
23,0
25,0
25,0
23,0
22,0
20,5
20,5
21,0
22,0
28,0
26,0
27; 5
27,0
28,0
28,0
25,0
24,0
21,5
22,0
24,0
21,0

21,0
22,0
22,0
21,5
20,0
21,0
22,0
23,0
23,0
22,0
20,0
20,5
21,5
22,0
24,0
24,0
24,0
27,0
26,0
28,0
25,0
24,5
21,5
22,5
23,0
21,0

20,0
27,0
30,5
28,0
22,0

22,0
23,0
25,0
25,0
23,0
22,0
20,0
20,5
21,0
22,0
29,0
26,5
28,0
26,0
28,0
28,0
25,0
24,0
21,5
22,5
24,0
21,0

25,0

25,5
23,0
22,0
20,5
20,5
21,5
22,0
28,0
27,0
28,0
27,0
28,5
27,5
24,5
24,0
21,0
23,0
24,0
21,0

22,0
22,0
21,0
22,0
21,0
20,0
21,0
22,0
23,0
24,0
23,0
23,0
22,0
20,0
20,0
21,5
22,0
23,0
23,5
24,0
26,0
26,0
27,0
25,0
24,0
21,5
23,0
22,5
21,0

22,0
28,0
29,0
28,0
22,0
20,0
21,0
28,0
27,0
26,0
24,0
25,0
23,0
22,0
20,5
20,0
21,5
21,5
28,0
25,5
30,0
27,0
28,0
27,5
25,0
23,5
21,0
24,0
24,0
21,0

LEl



APENDICE 4: Observacgoes diarias da temperatura da agua do més

de profundidade.

de dezembro a 30 cm e 1 m

DATA

MANHA

1/2 DIA

TARDE

INICIO

MEIO

FIM

INICIO

METOQO

Infcio

METO

lm

0,30
m

1m

0,30
m

lmnm

0,30
m

1m

0,30
m

1m

0,30
m

1 m

0,30
m

0,30
m

01/dez
02/dez
03/dez
04/dez
05/dez
06/dez
07/dez
08/dez
09/dez
10/dez
11/dez
12/dez
13/dez
14/dez
15/dez
16/dez
17/dez
18/dez
18/dez
20/dez
21/dez
22/dez
23/dez
24/dez
25/dez
26/dez
27/dez
28/dez
29/dez
30/dez
31l/dez

19,5
20,5
25,0
22,0
21,0
22,0
23,0
23,5
25,5
25,0
26,0
27,0
25,0
25,5

19,5
20,5
25,0
22,0
21,0
22,0
23,0
23,5
26,0
25,0
26,0
27,0
25,0
25,5

19,5
20,5
25,0
22,0
21,0
22,0
23,0
23,5
26,0
25,0
26,0
27,0
25,0

19,5
20,5
25,0
22,0
21,0
22,0
23,0
23,5
26,0
25,0
26,0
27,0
25,0
25,0

19,5
205
25,0
22,0
21,0
22,0
23,0
23,5
26,0
25,0
26,0
27,0
25,0
25,5

19,5
20,5
25,0
22,0
21,0
22,0
23,0
23,5
26,0
25,0
26,0
27,0
25,0
25,0

21,0
22,0
25,0
22,0
22,0
23,0
25,0
24,0
28,0
28,5
30,5
26,0
26,5
25,0

23,0
26,0
24,5
22,0
22,0
23,5
25,0
26,0
29,0
29,0
30,5
26,5
27,0
25,0

28,5

21,0
22,0
25,0
22,0
22,0
23,0
25,0
24,5
28,0
28,5
30,5
26,0
26,5
25,0

24,0
26,0
24,5
22,0
22,0
23,5
25,0
26,0
29,0
29,0
31,0
26,5
26,5
25,0
29,0

26,0

24,5
27,0
24,0
22,0
22,0
23,5
26,0
24,0
29,0
29,5
31,0
26,0
27,0
26,0

25,0
27,0
24,0
22,5
22,0
23,5
26,0
1.0
29,0
30,0
31,0
26,0
27,0
26,0

8¢l



APENDICE 5: Observagdes diadrias da temperatura da dgua do més de janeiro a 30 cm e 1 m de

profundidade.
MANHA 3 DIA TARDE
INICIO MEIO FIM INICIO MEIO FIM INfCIO METIO FIM

DATA im 0,30 1m 0,30 1m 0,30 1m 0,30 1m 0,30 1m 030 1m 0,30 1m 0,30 1m 0,30

Im m m m m m m m m
01/jan - E - - - = = = = = = = = = = = = m
02/jan - - - - - = - = = = = - = = = — - -
03/jan i~ = = - = = 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0

04/jan 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 26,0 26,0 25,0 26,0 25,0 26,0 26,0 26,5 26,0 27,0 26,0 27,0
05/jan 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 25,5 29,0 26,0 29,5 26,0 29,5 26,0 29,0 26,0 29,0 26,0 29,0
06/jan 25,0 25,0 25,0 25,5 25,0 25,0 28,0 32,0 27,5 32,0 27,0 32,0 27,0 32,0 27,0 32,0 27,0 32,0
07/jan 26,0 26,5 26,0 26,5 26,0 26,5 28,0 28,5 28,0 28,5 28,0 28,5 27,0 27,5 27,5 29,0 27,5 29,0
08/jan 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,5 28,0 28,5
09/jan 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5
10/7an 23,5 23,5 23,5 23;5 23,5 23,86 = = =
11/jan 23,5 23,5 23,5 23,5 23,5 23,5 25,0 28,0 25,0 29,0 25,0 28,5 25,0 28,0 25,0 29,0 25,0 28,5
12/jan 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 25,5 30,5 25,5 31,0 25,5 31,0 26,0 29,0 26,0 29,0 25,5 29,0
13/jan 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 26,0 27,0 26,0 27,0 26,5 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0
14/jan 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 26,0 31,0 26,0 31,0 26,0 31,0 26,0 30,0 26,0 29,5 26,0 30,0
15/jan 25,0 25,5 25,0 25,5 25,0 25,5 27,0 32,0 27,0 32,0 27,0 32,0 26,5 31,0 27,0 31,0 27,0 31,0
i6/jan 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 26,0 29,0 26,0 29,0 26,5 29,0 26,0 28,0 26,0 28,0 26,0 28,0
17/jan 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 28,0 30,0 28,0 30,0 28,0 30,0 26,5 30,0 27,0 30,0 26,0 30,0
18/jan 25,5 26,0 25,5 26,0 25,5 25,5 26,5 30,0 26,5 31,0 26,5 30,5 27,0 29,5 27,0 29,5 27,0 29,5
19/jan 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 27,5 31,0 27,5 31,0 27,5 30,5 28,0 31,0 28,0 31,0 28,0 31,0
20/Jan 25,5 25;5 25;5 258;5 28;5 25;5 - = - = = = = S = .2 - =

21/jan - = - - - - = =
22/jan 24,0 23,5 24,0 23,5 24,0 23,5 26,0 26,5 26,0 26,5 26,0 26,5 26,5 27,0 26,5 27,0 26,0 27,0
23/jan 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5
24/jan 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 25,0 25,0 25,0 25,0 250 25,0 25,5 25,0 25,5 25,0 25,0 25,0
25/jan 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 26,5 26,0 26,5 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0
26/jan 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 25,5 25,5 26,0 26,5 26,0 26,5 26,0 26,5 27,0 26,5 27,0 26,5
27/jan 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 25,0 27,5 26,0 28,5 26,0 28,5 = = =3 = = =

28/jan 24,5 25,0 24,5 25,0 24,5 25,0 27,5 28,5 26,5 29,0 27,0 28,5 28,0 28,5 27,5 29,0 28,0 29,0
29/jan 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 28,0 32,0 27,5 31,5 27,5 3,0 27,5 30,5 27,5 30,5 27,0 30,0
30/jan 26,5 26,5 26,5 26,5 26,5 27,0 28,0 30,0 27,5 30,0 28,0 30,0 28,5 29,0 28,5 29,0 28,0 29,0
31/jan - = = = = - - = - = = - - = = = = =

6¢l



APENDICE 6: Observacdes didrias da temperatura da agua do més

de profundidade.

de fevereiro a 30 cme 1 m

DATA

MANHA

s DIA

TARDE

INICIO

MEIO

1 m

0,30

1 m

0,30
m

01/fev
0z2/fev
03/fev
04/ fev
05/ fev
06/fev
07/fev
08/ fev
09/fev
10/ fev
11/fev
12/fev
13/ fev
14/ fev
15/fev
16/ fev
17/fev
18/fev
19/fev
20/ fev
21/ fev
22/ fev
23/ fev
24/ fev
25/ fev
26/fev
27/ fev
28/ fev

27,0
26,0
25.0
24,0
22,0
21,5
23,5
25,0
24,0
23,5
24,0
25,0
24,5
26,0
21,5
20,5
21,5
23,0
24,0
24,0
24,0
24,0
24,5
25,0
25,5

27,0
26,0
2530
24,0
22,0
22,0
235
25,0
24,0
23,5
24,0
24,5
24,5
26,0
22,0
20,5
21,0
22,0
23:5
24,0
23,5
24,0
24,0
24,5
25

27,0
26,0
25,0
24,0
220
205
2345
25,0
2375
23,5
24,0
2555
24,5
26,0
2178
20,5
21,5
23,0
24,0
24,0
24,0
24,0
24,5
25,0
25,5

F'TM

1 m

27,0
26,0
25,0
24,0
22,0
22,0
23,5
25,0
24,0
23,5
24,0
24,5
24,5
26,0
220
20,5
21,0
22,0
23.5
24,0
23,5
24,0
24,0
24,5
25,0

0,30
m

INfCIO

MEIO

1 m

0,30
m

1 m

0,30
m

27,0
26,0
25,0
24,0
22,0
21,5
23,5
25,0
23,5
23,5
24,0
24,5
24,5
26,0
21,5
20,5
21,5
23,0
24,0
24,0
24,0
24,0
24,5
25,0
25,5

29,0
27,0
25;0
25;0
24,5
23,5
24,0
26,0
24,0
24,5

2145
2155
22,5
24,0
24,5
24,5
24,5
24,5
25,0
26,0
26,0

29,0
28,0
225
25,0
25,0
23,5
24,0
30,0
24,0
24,5

(o)W o 1 W0 s BN B o
o o o m

29,5
27,0
25,5
25,0
24,5
23,5
24,0
26,0
24,0
24,5
25,0

25,5
27,0

215
21,5
2D
24,0
24,5
24,5
24,5
24,5
25,5
26,0
26,0

30,0
28,0
2550
25,0
25,0

INfCIO

MEIO

FIM

1 m

0,30
m

1 m

0,30
m

1 m

0,30
m

28,5
28,5
26
2545
24,5
23,0
25,0
25,0
24,0
24,5
25,0
25;5
26,0
270
21;:5
22,0
2:35.0
24,0
25,0
24,5
24,5
25,0
25:5
26,0
26,0

29,5
28,0
26,0
2545
24,5
23,0
25
30
24
24,5
25,0
25,5
26,0
27,0
2145
27,0
28,0
27,0
27,0
2595
25,0
26,0
28,0
2955
29,0

29,5
28,0
26,0
25,5
24,5
23,0
25,0
27,0
24,0
24,5
25,0

25,5
25,5
27,0
#1,5
22,0
23,0
24,0
25,0
24,5
24,5
25,0
26,0
26,0
26,0

29,5
28,0
26,0
2545
25,5
23,0
25,0
2:5;:0
24,0
245
25,0
25,5
26,0
27,0
215
27,0
28,0
27,0
27;0
25,5
25,0
26,0
28,0
29:5
29,0

28:5
28,0
26,0
25,5
24,5
23,0
25,0
27,0
24,0
24,5
25,0
25,5
295
27,0
2 LB
22,0
23,0
24,0
25,0
24,5
24,5
25,0
26,0
26,0
26,0

29,5
28,0
26,0
25,5
25:5
23,0
25,0
26,0
24,0
24,5
25,0
25,5
26,0
27,0
Ziliph
27,0
28,0
27,8
o
25,5
25,0
26,0
28,0
29,5
29,0

ovl



APENDICE 7: Observacdes diarias da temperatura da agua do més de margo
profundidade.

a 30 cme 1 m de

MANHA % DIA

TARDE

INICIO METIO FIM INTCIO MEIO FIM INICIO

METO

FIM

DATA 1m 0,30 1m 0,30 1m 0,30 1m 0,30 1m 0,30 1m 0,30 1m 0,30
n m m m m m Im

lm

0,30
m

1 m

0,30

01/mar 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,5 25,0 24,5 25,0 24,5 25,0 25,0 25,0
02/mar 22,5 22,0 22,5 22,0 22,5 22,0 23,5 24,0 23,0 24,0 23,5 24,0 24,0 24,5
03/mar 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 23,5 24,5 23,5 24,5 23,5 24,5 23,5 25,0
04/mar 27.5 27,5 27,5 28,5 27,5 27,5 - - - - - - - -
05/mar 23,5 23,5 23,5 23,5 23,5 23,5 25,0 26,0 25,0 26,5 25,0 26,5 26,0 26,0
06/mar 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 24,5 25,0 24,5 25,0 24,5 25,0 24,5 24,5
07/mar 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 25,0 25,0
08/mar - - - - - - - - - - - - - -
09/mar - - - - - - - - - - - - - -
10/mar - - - - - - - - - - - - - -
11/mar 23,5 24,0 23,5 24,0 24,0 24,0 24,5 27,0 25,0 28,5 25,0 28,5 25,0 27,0
12/mar 24,0 24,5 24,0 24,5 24,0 24,5 25,5 27,0 25,5 27,0 25,5 27,0 25,5 27,5
13/mar 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 26,0 29,0 26,5 29,0 26,0 28,5 26,0 28,5
l14/mar - - -

15/mar 26,0 27,5 25,5 26,5 26,0 27,0 27,0 28,0 27,0 28,5 27,0 28,0 27,0 28,0
16/mar 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 27,0 28,0 27,0 28,0 27,0 28,0 27,0 27,0
17/mar 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 25,5 25,5
18/mar 24,5 24,0 24,5 24,0 24,5 24,0 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5
19/mar 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5
20/mar 23,5 23,5 23,5 23,5 23,5 23,5 25,5 26,0 25,5 26,0 25,5 26,0 25,5 26,0
21/mar 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 24,0 23,5 24,0 23,5 24,0 23,5 24,0 23,5
22/mar 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 23,5 24,0 23,5 24,0 23,5 24,0 - -
23/mar - - - - - - 23,0 25,0 23,0 25,0 23,5 25,5 23,5 26,0
24/mar 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 23,5 26,0 24,0 26,0 24,0 26,0 24,0 26,0
25/mar 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 22,% 22,0 22,0
26/mar 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 22,0 23,0 22,0 23,0 22,0 23,0 22,0 22,0
27/mar 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 22,0 22,5 22,0 22,5 22,0 22,5 22,0 22,0
28/mar 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 23,0 25,0 23,0 25,0 23,0 25,0 23,5 25,0
29/mar 23,5 23,5 23,0 23,5 23,0 23,5 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0
30/mar 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,8 21,5 21,5
31/mar 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5

25,0
23,5
23,5
26,0
24,5
25,0

25,0
25,5
26,0

27,0
27,0
25; 5
25,5
24,5
25,5
24,0

23,5
24,0
2250
22,0
22,0
24,0
23,0
21.5
21,5

25,0
24,0
25,5
26,0
24,5
25,0

28,0
27,5
28,5

28,0
27,0
25,5
25,5
24,5
26,0
23,5
26,0
26,0
22,0
92,0
22,0
25,0
23,0
21,5
21,5

25,0
24,0
23,5

25,5
24,5
25,0

25,0
25,5
26,0

27,0
27,0
25,5
25,5
24,5
25,5
24,0

23,5
24,0
22,0
22,0
22,0
23,5
23,0
21,5
21,5

25,0
24,0
25,0

26,0
24,5
25,0

28,0
27,5
28,5

28,0
27,0
25,5
25,5
24,5
26,0
23,5

26,0
26,0
22,0
22,0
22,0
25,0
23,0
21,5
21,5

1



APENDICE 8: Observagées diarias da temperatura da agua do més
profundidade.

de abril a 30 cm e 1 m de

DATA

MANHA

% DIA

TARDE

INICIO

METIO

FIM

INICIO

MEIO

FIM

INfcIo

MEIO

FIM

1 m

0,30
m

1m

0,30
m

0,30

l1m

0,30
m

1l m

0,30

0,30

1m

0,30
m

1m

0,30
m

1 m

0,30

01/abr
02/abr
03/abr
04/abr
05/abr
06/abr
07/abr
08/abr
09/abr
10/abr
11/abr
12/abr
13/abr
14/abr
15/abr
16/abr
17/abr
18/abr
19/abr
20/abr
21/abr
22/abr
23/abr
24/abr
25/abr
26/abr
277/abr
28/abr
29/abr
30/abr

20,0
20,0

22,0
22,0
21,5
18,5
18,5
18,5
18,5

19,0
18,5
19,0
20,0
21,5
19,0
18,5
18,0
19,0
18,5
18,0
17,5
L 15
19,5
22,0
21,0
18,5
19,0

20,0
20,0
23,0
22,0
21,5
18,5
18,5
18,5
18,5

19,0
18,5
19,0
20,0
22,0
19,0
18,0
18,0
19,5
18,5
18,0
17,5
17,5
19,5
22,0
20,5
18,5
19,0

20,0
20,0
22,0
22,0
21,58
18,5
18,5
18,5
18,5

19,0
18,5
19,0
20,0
21,5
19,0
18,5
18,0
19,0
18,5
18,0
17,5
17,5
19,5
22,0
21,0
18,5
19,0

20,0
20,0
23,0
22,0
21,8
18,5
18498
18,5
18,5

19,0
18,5
19,0
20,0
22,0
19,0
18,0
18,0
18,5
18,5
18,0
17,5
17,5
19,5
22,0
20,5
18,5
19,0

20,0
20,0

22,0
22,0
21,5
18,5
18,5
18,5
18,5

19,0
18,5
19,0
19,5
21,0
19,0
18,5
18,0
19,0
18,5
18,0
17,5
175
19,5
22,0
21,0
18,5
19,0

20,0
20,0

23,0
22,0
21,5
18,5
18,5
18,5
18,5

19,0
18,5
19,0
20,0
22,0
19,0
18,0
18,0
19,5
18,5
18,0
17,5
17,5
19,5
22,0
20,5
18,5
19,0

21,5
21,5
21,5
22:5
23,0
21,0
19,8
19,5
19,5
20,5

20,5
19,5
20,0
21,0
21,0
19,5
19,0
19,0
20,0
20,0
19,0
17,5
19,0
23,0
25,0
19,5
19,0
21,0

21,5
25,0
26,0
24,5
23,5
21,0
20,0
19,5
20,0
20,5

20,5
22,5
24,0
24,0
21,0
19;5
19,5
20,0
20,5
20,0
19,0
17,5
19,0
23,0
25,0
19,5
19,5
22,5

21,5
21,5
21,5
22,5
23,0
21,0
19,5
19,5
19,5
20,5

20,5
19,5
20,0
21,0
21,0
19,5
19,0
19,0
20,0
20,0
19,0
17,5
19,0
23,0
25,0
19,5
19,5
21,0

21,5
25,0
26,0
24,0
23,5
21,0
20,0
19,5
20,0
20,5

20,5
22,5
24,0
24,0
21,0
19,5
19,5
20,5
20,5
20,0
19,0
Ity8
19,0
23,0
25,0
19,5
19,5
22,5

21,5
21;5
21,5
22,5
23,0
21,0
19,5
19,5
20,0
20,5

20,5
19,5
20,0
21,0
21,0
19,5
19,0
19,0
20,0
20,0
19,0
17,5
19,0
23,0
25,0
19,5
19,5
21,0

21,5
25,0
26,0
24,0
23,5
21;\0
20,0
19,5
20,0
20,5

20,5
20,5
24,0
24,0
21,0
19,5
19,5
20,0
20,5
20,0
19,0
17,5
19,0
23,0
25,0
19,5
19,5
22,0

22,0
22,0
22,0
23,0
23,0
20,5
19,5
19,5
20,5

20,5
20,0
20,5
20,5
21,0
19,5
19,5
19,5
20,0
20,0
19,0
17,5
19,0
22,0
26,0
19,5
19,0
21,0

21,5
25,
25,5
24,0
24,0
20,5
19,5
20,0
20,5

20,5
22,0
24,0
24,0
21,5
19;5
19;5
21,0
20,0
20,0
19,0
17,5
19,0
24,0
26,0
19,5
19,5
22,0

22,0
22,0
22,0
22,5
23,0
20,5
19,5
19,5
20,5

20,5
20,0
20,5
20,5
21,0
19,5
19,5
19,0
20,0
20,0
19,0
17,5
19,0
22,0
26,0
19,5
198
21,0

215
25,0
2245
24,0
24,0
20,5
19,5
20,0
20,5

20,5
22,0
24,0
24,0
21,5
19,5
19,5
20,0
20,0
20,0
19,0
17,5
19,0
24,0
26,0
19,5
19,5
22,0

22,0
22,0
22,0
22,5
23,0
20,5
19,5

18,5
20;5

20,5
20,0
20,5
20,5
21,0
19,5
19,5
19,5
20,0
20,0
19,0
17,5
19,0
22,0
26,0
19,5
19,5
21,0

21,5
25,0
26,0
24,0
24,0
20,5
19,5

20,0
20,5

20,5
22,0
24,0
24,0
21,5
19,5
19,5
21,0
20,0
20,0
19,0
17,5
19,0
24,0
26,0
19,5
19,5
22,0

(A4



APENDICE 9: Observag¢®es didrias da temperatura da agua do més
profundidade.

de maio a 30 cm e 1 m de

DATA

MANHA

s DIA

TARDE

INTCIO

METIO

FIM

INICIO

MEIO

FIM

INICIO

METIO

FIM

l1m

0,30
m

1l m

0,30
m

0,30

1m

0,30

I m

0,30
m

0,30

1m

0,30
m

1 m

0,30

1 m

0,30

01/mai
02/mai
03/mai
04 /mai
05/mai
06/mai
07/mai
08/mai
09/mai
10/mai
11/mai
12/mai
13/mai
14/mai
15/mai
16/mai
17/mai
18/mai
19/mai
20/mai

21,0
21,5
22,5
21,0
21,0
285
22,5
22,5
20,5
18,0
17,0
16,0
1555
16,0
17,0
16,5
17,5
18,5
18,5
18,5

21,0
21,5
22,5
21,0
21,0
21,5
22,5
23,0
20,5
18,0
17,0
16,0
15,5
16,0
16,5
16,5
17,5
18,5
18,5
18,5

21,0
21,5
22,5
316
21,0
21,5
22,5
22,5
20,5
18,0
17,0
16,0
15,5
16,0
17,0
16,5
17,5
18,5
18,5
18,5

21,0
21,5
22,5
21,0
21,0
21,5
22,5
23,0
20,5
18,0
17,0
16,0
15,5
16,0
16,5
16,5
17,5
18,5
18,5
18,5

21,0
21,5
22,5
21,0
21,0
21,5
22,5
22,5
20,5
18,0
17,0
16,0
15,5
16,0
17,0
16,5
17,5
18,5
18,5
18,5

21,0
21,5
22,5
21,0
21,0
21,5
22,5
23,0
20,5
18,0
17,0
16,0
15,5
16,0
16,5
16,5
17,5
18,5
18,5
18,5

24,0
2245
21,5
215
22,5
23,0
23,5
23,0
20,0
18,0
17,0
16,0
16,5
17,0
175
18,0
19,5
19,5
19,5
19,5

24,0
24,0
21,5
23,0
26,5
24,5
25,0
23,0
20,0
18,5
17,0
16,5
16,5
175
18,0
20,5
20,0
21,0
21,5
20,0

24,0
22,5
21,5
22,0
22,0
23,0
23,5
23,0
20,0
18,0
17,0
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
20,0
19,5
19,5
19,5

24,0
24,0
21,5
23,5
26,5
24,5
25,0
23,0
20,0
18,5
17,0
16,5
16,5
175
18,0
20,5
20,5
21,0
21,5
20,0

24,0
22,5
21,5
22,0
22,0
23,0
23,5
23,0
20,0
18,0
17,0
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
20,0
19,5
19,5
19,5

24,0
24,0
21,5
23,5
26,5
24,5
25,0
23,0
20,0
18,5
17,0
16,5
16,5
17,5
18,0
20,5
20,5
21,0
21,5
20,0

24,0
23,0
21,5
22,0
22,0
23,0
2355
23,0
20,0
18,5
17,0
16,5
16,5
17,0
18,0
18,0
19,5
19,5
19,5
20,0

23,5
24,0
21,5
23,0
26,0
24,5
25,0
23,0
19,5
18,5
17,0
16,5
16,5
17,5
18,0
20,0
21,0
21,0
21,5
21,0

24,0
23,0
21,5
22,0
22,0
23,0
23,5
23,0
20,0
18,5
17,0
16,5
16,5
17,0
18,0
18,0
19,5
19,5
19,5
20,0

23;5
24,0
21,5
23,0
26,0
24,5
25,0
23,0
19,5
18,5
17,0
16,5
16,5
17,5
18,0
20,0
21,0
21,0
21,5
21,0

24,0
23,0
21,5
22,0
22,0
23,0
23;5
23,0
20,0
18,5
17,0
16,5
16,5
17,0
18,0
18,0
19,5
19,8
12:5
20,0

23,5
24,0
21,5
23,0
26,0
24,5
25,0
23,0
19,5
18,5
17,0
16,5
16,5
17,5
18,0
20,0
21,0
21,0
21,5
21,0

£l
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APENDICE 10: Analise da varidncia do peso (g) observado entre
as biometrias.

34 Dias
Fonte de GL SQ oM Valor F Prob>F
Variacdo
Peso 1 2369,6144 2369,6144 93,6127 0,00004
Densidade 1 0,2281 0,2281 0,0090 0,9235
PesoxDensidade 1 17077 17,7077 0,3045 0,5993
Erro 9 227,8166 25,3129
Total iZ 2605, 3668

64 Dias
Fonte de GL SQ QM Valor F Prob>F
Variacéao
Peso il 7295,3225 7295,3225 183,493% 0,00001
Densidade 1 40,6611 40,060611 11,0227 0,33998
PesoxDensidade 1 133,4656 133,4656 3,3570 0,09768
Erro 9 357,8206 39,7578
Total 12 7827,2698

93 Dias
Fonte ae GL SQ oM Valor F Prob>F
Variacédo
Peso 1 14031, 080 14031,080 227,%9691 (0,00001
Densidade il 34,7465 34,7465 05645 ©,5228
PesoxDensidade 1 141,7267 143 T267 2,3027 00,1611
Erro 9 553,8335 61,5481
Total 12  14761,4877

121 Dias
Fonte de GL SQ oM Valor F Prob>F
Variacédo
Peso 1 17538,9047 17538,9047 172,6454 0,00001
Densidade 1 499,4251 499,4251 4,916l 0,05189
PesoxDensidade 1 32,6430 32,6430 00,3213 10,5897
Erro 9 914, 3028 101, 5892
Total 12 18985,2757

202 Dias
Fonte de GL SQ oM Valor F Prob>F
Variacéo
Peso il 48610, 6960 48610,6960 80,1027 0,00006
Densidade 1 105,231e6 105,2316 0,1734 0,6881
PesoxDensidade 1 492,8728 492,8728 0,8122 0,6056
Erro 9 5461,6930 606, 8547
Total 12 54670,4935
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APENDICE 11: Andlise da varidncia do ganho de peso didrio

(g) .

34 Dias
Fonte de GL SQ oM Valor F Prob>F
Variacédo
Peso 1 0,5160 0,5160 23,5580 0,0012
Densidade 1 0,0028 0,0028 0,1302 0,7254
PesoxDensidade 1 0,0067 0,0067 0,3095 00,5964
Erro 9 0,1971 0,0219
Total 12 0,7229

64 Dias
Fonte de GL SQ oM Valor F Prob>F
Variacdo
Peso i 1,4886 1,4886 110,6021 0,00003
Densidade 1 0,0567 0,0567 4,2140 0,06808
PesoxDensidade i 0,0814 0,0814 6,0497 0,03477
Erro 9 0,1211 0,0134
Total 12 1,7479

93 Dias
Fonte de GL SQ oM Valor F Prob>F
Variacido
Peso 1 1,2852 1,2852 19,9821 0,0018
Densidade 1 0,1865 0,1865 2,9001 0,1202
PesoxDensidade 1 0,0002 0,0002 0,0042 0, 9485
Erro 9 0,5788 0,0643
Total 12 2,0509

121 Dias
Fonte de GL SQ oM Valor F Prob>F
Variacao
Peso il 0,2485 0,2485 1,4798 0,2539
Densidade il 0,3445 0,3445 2,0517 0,1838
PesoxDensidade 1 0,0465 0,0465 0,2769 0,6159
Erro 9 1,5114 0,1679
Total 12 2,1510

202 Dias
Fonte de GL SQ oM Valor F Prob>F
Variacdo
Peso 1 1,1559 1,1559 9,0736 00,0142
Densidade il 0,1901 0,1901 1,4925 0,2521
PesoxDensidade il 0,0444 0,0444 0,3486 0,5746
Erro g 1,1465 0,1273

Total 12 2,3371
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APENDICE 12: An&dlise da variadncia da conversdo alimentar

aparente.

34 Dias
Fonte de GL SQ oM Valor F Prob>F
Variacdo
Peso 1 0,00001 0,00001 0,0005 0,9811
Densidade 11 0,00295 0,00285 0,0718 0,7898
PesoxDensidade 1 0,09719 0,09719 2,3608 0,1564
Erro 9 0,37054 0,04117
Total 12 0,47072

64 Dias
Fonte de GL SQ oM Valor F Prob>F
Variacao
Peso 1 0,0444 0,0444 14,2437 0,00461
Densidade 1 0,0187 0,0187 6,0086 0,03525
PesoxDensidade 1 0,0145 0,0145 4,6536 0,05731
Erro 9 0,0280 0,0031
Total 12 0,1058

93 Dias
Fonte de GL SQ QM Valor F Prob>F
Variacdo
Peso 1 2,1817 2,1817 105,1568 0,00003
Densidade i 0,0614 0,0614 2,9594 0,11700
PesoxDensidade 1 0,0010 0,0010 0,0508 0,82065
Erro 9 0,1867 0,0207
Total 12 2,4308

121 Dias
Fonte de GL SQ QM Valor F Prob>F
Variacéo
Peso 1 0,0012 0,0012 0,0001 00,9901
Densidade 1 46,3312 46,3312 2,1935 0,1705
PesoxDensidade 1 3,2865 3,28065 0,1556 0,7028
Erro 9 190,0994 21,1221
Total 12 239,7185

202 Dias
Fonte de GL SQ oM Valor F Prob>F
Variacdo
Peso 1 0,1034 0,1034 0,5611 ;52155
Densidade i 0,4253 0,4253 2,3077 0,1607
PesoxDensidade 1 0,0365 0,0365 0,1984 0,06689
Erro 9 1,6589 0,1843

Total 12 2, 2243
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APENDICE 13: Estimativa dos custos fixos do empreendimento no
periodo de produgdo do presente trabalho.

TRATAMENTO M.0.° Gaiolas® Sub-Total Barco® Total
1l 177,8 28,76 206,56 -
T2 177,8 28,76 206,56 -
T3 133,35 2157 154,92 -
T4 88,9 14,38 103,28 -
Total 577,85 93,47 671,32 10,00 681,32

aj
B)
c)

Valor de R$ 1,25 a hora.

Depreciacdo de R$ 7,5 por gaiola por ano. =

Depreciacdo de R$ 10,00 por anco.
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APENDICE 14: Estimativa dos custos variaveis do
empreendimento: custo do alevino e da ragao
para atingir o peso ideal de abate (450 g).

Tratamento Alevinos C.R.? . V.®

N° Custo (RS) Média'/ Média®/ Média'” Média”’

Tl 320 10,88 54,13 100,20 65, 01 111,08
T2 640 21,76 107,23 185,28 128;B87 187,04
3 240 8,16 33,70 1521 41,86 83,37
T4 320 10,88 49,99 74,10 60, 87 84,98
TOTAL 1520 51,68 244,93 414,79 296,61 466,47

EY =
: custo da racéao.
k) .. .
: Custos variaveis.

1/: Baseada na conversac alimentar média do tratamento excluida a
gbservacéo aos 121 dias (T1l: 1,8; T2+ 1,86; T3:1,51; T4: 1,68).

“’: Baseada na convers3oc alimentar média do tratamento considerandc todo o
periodo de cultivo (T1: 3,48; T2: 2,87:; T3: 3,37; T4: 2,49).
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Percentagem dos componentes dos custos fixos e

varidveis em relacdo ao custo total para cada

tratamento.
TRATAMENTO CUSTOS FIX0S™ CUSTOS VARIAVEIS® CUSTO
TOTAL
Fragao RS % Fragao R$ % RS
T1 M.O 177,8 56,15 Ragao 100,20 31,64 316,64
Gaicla 28,76 9,08 Alevino 10,88 3,44
T2 M.O. 177,8 45,17 Ragao 165,28 41,99 393,60
Gaiola 28,76 7,31 Alevino 21,76 5,53
T3 i e S 133,35 55,49 Ragao 75,21 31,30 240,29
Gaiola 21,57 8,98 Alevino 8,16 3,40
T4 M.O. 88,9 47,22 Ragéo 74,10 39,36 188,26
Gaiola 14,38 7,38 Alevino 10,88 5778
TOTAL 1138,79
i’ Excluida a depreciacdo do barco
" Baseado na conversdo alimentar média do tratamento durante todo o

periodo de cultive (T1:

3,483 T2 2,87 "33

3,37y Taz

2,49).



8. VITA

Lilian Terezinha Winckler Sosinski, filha de Carloes
Winckler e Terezinha Salvador Winckler, nasceu em 03 de julho
de 1968, em Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Estudou no
Colégio Santa Inés, onde completou o©s curscos de primeiro e
segundo graus. Em 1987 ingressou na Faculdade de Agronomia da
UFRGS, graduando-se em 1992.

Apds graduar-se trabalhou como sécia da floricultura
Boulevard, no ano de 1992, atuandc na A&rea de paisagismo e
producdo de mudas ornamentais. Trabalhou como voluntdria no
setor de Piscicultura da UFRGS no mesmo ano, ingressando no
curso de Mestrado em Producgdo Animal do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Agronomia - UFRGS em margo de 1993.

Em 1995 foi aprovada no concurso para professora
substituta do Departamento de Zootecnia da Faculdade de
Agronomia da UFRGS, ministrando a disciplina de Agquicultura
durante os dois semestres deste ano.

Casou com Enio Egon Sosinski Junior em 1995.

Em margco de 1996 iniciou atividades como instrutora
do Servigo Nacicnal de Aprendizagem Rural (SENAR-RS) na &rea
de Aquacultura.

E membro do CREA-RS desde margo de 1992.



