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RESUMO

Esta trabalho apresenta a analise quantitativa e econémica de trés experimentos
(1, e li) em policultivo de peixes envolvendo 7 combinagdes diferentes de peixes de
agua doce. Os cultivos foram delineados em condigoes de baixa intensidade de manejo
e alimentacado procurando refletir a realidade existente na grande maioria das pequenas
propriedades rurais catarinenses. As supiementacdes alimentares utilizadas consistiram
de: a) mistura de cereais cozida (exp. |); b) capim branco (Brachiaria sp; exp. | e lI); e ¢)
esterco animal (exp. |, i e lll). Para viveiros com 230 m2 e um periodo de analise de
210 a 225 dias, todos os tratamentos atingiram uma biomassa final entre 2.400 e 3.077
kg/ha (média de 2.554 kg/ha). A maior biomassa final foi obtida no experimento |, com o
povoamento de 2.900, 1.700, 800 e 850 ind./na de tilapia, carpa comum, carpa capim e
pacu, respectivamente. Nas mesmas condigdes, o aumento da densidade de
estocagem da carpa comum de 1.700 para 2.900 ind./ha acompanhado da diminuicdo
da densidade da tilapia de 2.900 para 1.600 ind./ha levou a uma reduc¢édo de 31 % na
producao de biomassa. A estocagem da carpa prateada na densidade de 1.600 ind./ha,
devido a sua intensa pressao sobre o nivel tréfico primario, se apresentou prejudicial a
producao de peixes em sistemas onde o0 uso de suplementagdes organicas & baixo (<
25 kg MS/ha/dia). Quando apenas o esterco de suinos foi oferecido 3x/semana na
proporcao de 7 % (MS) do peso vivo dos peixes no policultivo, a estocagem da tilapia
na densidade de 1.650 ind./ha se mostrou vantajosa em relagdo a 3.300 ind./ha dado o
maior peso meédio com que esta especie foi despescada (434 e 304 gfind,
respectivamente). Com base nos dados meédios de produgao obtidos nos experimentos
I, Il e lli, foi conduzida a analise financeira da producao a qual evidenciou que apesar do
emprego de suplementagdes de baixo custo, nas condigbes deste trabalho o policultivo
apresentou um alto custo de producdo (US$/kg 1,63; 1,04 e 0,80, respectivamente).
Este fato esteve relacionado ao pequenc tamanho dos viveiros (230 m?), ao alto
investimento necessario a constru¢do dos mesmos e ao uso de manejos/tecnologias
altamente consumidoras de mao de obra. Um viveiro com no minimo 1.150 m?2 se
mostrou necessario para trazer os indices econdmicos do policultivo a um nivel mais
competitivo. Através do uso da programacgio linear evidenciou-se a possibilidade de
aumentar o retorno econdmico em 14 % através da otimizacdd da combinagido de
espécies no policuitivo. Em caso de queda nos pre¢cos de comercializagdo do pescado
de agua doce, o programa apresentou como economicamente vantajoso (3,5 e 7,0 %,
para a carpa comum e tilapia, respectivamente) a despesca de peixes menores (1,0 e
0,25 kg/ind., respectivamente). A analise dos pregos de comercializagao de pescado em
Santa Catarina, por sua vez, apresentou uma diferenca de 4% entre o prego praticado
na Quaresma e nos demais meses do ano. Este fato sugere que, por si s, o periodo da
Pascoa ndo é atrativo o suficiente para a comercializacdo do pescado, exceto na
comercializacao de grandes quantidades. Considerando a obtengdo de biomassas em
torno de 2.500 kg/ha com uso exclusivo do esterco de suinos, futuras investigagdes
envolvendo a intensificacao do uso de alimentacdo/manejo na produ¢ao de peixes em
policultivo deverdo considerar a obtencao de biomassas significativamente superiores
aos 2.500 kg/ha e/ou a reducgao dos custos com mao-de-obra, possibilitando a produgao
de peixes por um custo menor que US$ 0,80/kg.
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CAPITULO 1

INTRODUGAO:
~ REVISAO BIBLIOGRAFICA, OBJETIVOS E ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A idéia de desenvolver um estudo econ‘ém'ico sobre o policultivo de peixes em
Santa Catarina acompanha a prépria historia da piscicultura no Estado. Neste capitulo €
feita uma introdugdo geral sobre o assunto, comeg¢ando por algumas pinceladas no
historico recente da piscicultura em Santa Catarina, passando pelas principais espécies
cultivadas, seus habitos alimentares e, finalmente, sdo abordados alguns dos principios
basicos do policultivo. Procurou-se, a medida que o0s assuntos sao levantados,
identificar algumas lacunas de informagdo e a partir destas tracar os objetivos do
presente trabalho.

Para entender melhor este processo vale a pena retornar ao inicio da década de
70, quando a Associagéd de Creédito e Assisténcia pesqueira de Santa Catarina
(ACARPESC) trouxe do Rio Grande do Sul alevinos de peixe-rei (Odonthestes
bonariensis) para distribuir é uma duzia de produtores interessados (ACARPESC,
1971). Também é importante leinbrar que as justificativas para o investimento oficial
nesta atividade foram (e ainda sd0) duas: a) elevar o nivel nutricional da populacéo
rural e b) elevar a renda dos produtores (ACARPESC, 1986). -

Iniciaimente, dado a auséncia _de antecedentes teodricos e praticos adaptados as
condigdes locais, a piscicultura catarinense se caracterizou pela tentativa de imitagdo
das técnicas alienigenas acessadas via literatura (Grumann e Casaca, 1989). Na

expectativa de nao deixar passar o crescente interesse sobre o assunto, foram
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propostos pacotes tecnoldgicos incompletos e frageis, o qué acabou trazendo
resultados frustrantes a nivel de produg;évo (Tamassia e Zamparetti, 1987). Mais tarde, a
atividade foi sendo redirecionada por tecnicos, pesquisadores e produtores a uma
condicao adaptada a realidade geografica e socioecondmica local (Associac;éo de
Crédito e Assisténcia Rural de Santa Catarina-ACARESC, 1989; Casaca, 1987; Casaca
e Zamparetti, 1987, Grumann e Casaca, 1989). Este processo ndao se deu de forma
horizontal. Enquanto que a fase de reprodugado e alevinagem, dado sua alta taxa de
retorno econémico (Kreuz e Tamassia, 1986, Tamassia e Kreuz, 1988a, Tamassia e
Kreuz, 1988b), bode absorver um conjuntc de técnicas mais intensivo, a fase de
terminagao (engorda) experimentou um processo de adaptagdo com muito mais
dificuldades. Isto se deu devido a relutancia dos técnicos de campo e produtores - estes
naturalmente conservadores - em aceitar um conjunto de técnicas altamente
depend_eme de insumos alheios a propriedade, exigindo o desemboiso de um capital
praticamente inexistente. A partir do exposto, ndao surpreende que a produtividade
média dos cultivos de peixe em Santa Catarina neste periodo se encontrava na faixa
dos 500 kg/ha/ano (Tamassia e Zamparetti, 1987).

Com a adogdo de trés passos basicos, entretanto, fdi possivel reverter 0 cenario
dos entdo monocultivos da carpa comum (Cyprinus carpio) e tilapia (Oreochromis
niloticus), tornando-os mais atrativos aos produtores (Boll, ‘1992a; Perin, 1985; Casaca
e Zamparetti, 1987; Rockzanski, 1989 ; Tamassia e Zamparetti, 1987). Resumidamente,
estes passos foram: a) a reducao da densidade de estocagem, obtendo-se na despesca
peixes maiores, preferidos pelo consumidor e, conseqguentemente, de maior valor
comercial; b) a utilizagdo intensiva do estercoe animal como insumo basico na produgéo
de peixes; e c) a introdugdo de uma etapa intermedidria no processo produtivo, .
destinada a produc¢ao de alevinos maiores, tornando as despescas mais previsiveis.

Ainda que, sem ddvida, este conjunto de técnicas tenha sido fundamental para a
sobrevivéncia e credibilidade do programa de assisténcia técnica a piscicultura,

entrosando produtores e técnicos na busca de avangos, seu efeito econdémico até o
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momento ndo foi avaliado. E bem verdade que Tamassia e Kreuz (1988c) levantaram
muitas informagdes importantes sobre a viabilidade econdmica da produgédo de carpas
em Santa Catarina. Suas conclusdes foram as seguintes: "que € possivel aumentar a
produtividade da piscicultura catarinense e diminuir seus custos unitarios de produgao
através de: 1) fornecimento regulaf de subprodutos agropecuarios como fonte de
alimento; e 2) inicio dos cultivos com maior biomassa". Dado o pequeno nimero de
observagbes e, principalmente, a diversidade entre as mesmas, entretanto, estas
conclusbes refletem antes uma afirmagéo sobre os principios gerais da piscicultura
encontrada na literatura do que os resultados concretos encontrados em seu trabalho
(Hepher e Pruginin, 1985; veja Kutty, 1985, para uma breve revisao sobre o assunto).
Muitas questdes continuam sem resposta. Por exemplo, qual o real impacto econémico
de diferentes técnicas de manejo e suplementa¢ao sobre a viabilidade econémica da
piscicultura? Qual é a area minima necessaria para diluir os custos com méao de obra?
Afinal, qual é o desembolso efetivamente necessario a produgao de peixes em Santa
Catarina? E qual é a taxa de retorno que um produtor tera sobre o seu investimento na
piscicultura? Ainda que as respostas variem para diferentes condigées de produgéao, é
imperioso que se comece a ter referéncias basicas para poder direcionar a pesquisa e a
extensdo aos pontos de estranguiamento da atividade, ou seja, aqueles com maior
perspectiva de retorno econémico apés seu equacionamento.

O uso de estercos animais na produgdo de peixes iniciaimente foi visto como uma
forma barata de fertilizar viveiros, favorecendo o desenvoivimento de alimento natural
(Hepher e Pruginin, 1985). Modernamente, no entanto, com base no alto teor de
matéria organica que envolve o esterco animal no meio aquatico, tem se aceito que seu
papel no cultivo de peixes € de alimento direto para o zoopiancton e algumas espécies
filtradoras de peixes (Hepher e Pruginin, 1985). Observou-se, por exemplo, que as
particulas de esterco, apos sua dispersdo no meio liquido, sdo cobertas por um filme de
bactérias e protozoarios, elevando em muito seu teor nutricional (para uma revisao veja

Schroeder, 1980). Segundo Scherer (1984; apud Tamassia e Zamparetti, 1987), Santa
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Catarina, devido a seu grande plantel de suinos, tem uma produgdo anual de
aproximadamente 3.300.000 toneladas de esterco sﬁino, a maior parte do qual €
lancada aos rios. Tal disponibilidade representa um grande potencial de suplementagéo
alimentar para o desenvolvimento do cultivo de peixes no Estado. Além disso, com a
melhoria nos servigos de fiscalizagdo ambiental, ndo se aceita mais o despejo deste
volume de dejetos orgénicos nos rios, necessitando-se urgentemente de alternativas de
baixo custo para a reciclagem do esterco animal produzido.

O policultivo foi o passo seguinte no aperfeigoamento do processo produtivo de
peixes de agua-doce em Santa Catarina. Acenando com a perspectiva da utilizagdo de
espécies mais eficientes no uso do alimento natural (abundante nos viveiros
intensivamente supridos com esterco animal), sua adocao erﬁ Santa Catarina ja efa
esperada em meados dos anos 80 (Matos, 1984, Tamassia e Zamparetti, 1986) e
iniciou-se concretamente apés a obtengéo, em 1988, dos primeiros resultados positivos
na reprodugcdo das carpas chinesas (carpa prateada, Hypophthalmichthys molitrix;
carpa cabeca g_rahde, Aristichthys nobilis; e carpa capim, Ctenopharyngodon idellus) no
Estado (Boll e Garadi, 1993). A carpa prateada e a carpa cabega grande sdo espécies
gregarias e de habito alimentar marcadamente planctéfago, e que ocupam
conseqientemente a meia coluna d'agua. A carpa capim, por sua vez, se alimenta
preferencialmente de macréfitas, apresentando comportamento mais versatil, circulando
por quase todos os nichos do viveiro (Vinogradow, 1979); Em diferentes paises estas
trés espécies sao classicamente utilizadas em policultivo, quer seja para a melhoria das
condigdes ecoldgicas em agudes de abastecimento publico, quer seja para a
intensificagdo da produgdo de peixes em viveiros para consumo humano (Vinogradow,
1879). |

Mais recentemente outras espécies de peixes foram introduzidas em Santa
Catarina, com destaque para o pacu (Piaractus mesopotamicus) e o catfish norte
americano (lctalurus punctatus). A introducdo destas espécies ocorreu por razdes

diferenciadas. Dado a disseminagao das técnicas para a reprodugdo induzida de peixes
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reofilicos na década de 80 em todo Brasil (Boll e Sato, 1993), o uso de peixes nativos
na piscicultura recebeu um impulso muito grande. Atingido pela enorme expectativa que
se colocou sobre os integrantes amazdnicos do grupo Colossoma sp, 0 pacu passou a
ser considerado uma alternativa para regides de clima mais frio, ocorrendo uma
verdadeira avalanche de pesquisas sobre o cultivo desta espécie, notadamente na
Regiéo Sudeéte (Centro de Pesquisa e Treinamento em Aquicultura-CEPTA, 1986). O
catfish, por sua vez, teve sua introdugdo em Santa Catarina, apartir do Parana,
motivada pelo sucesso comercial que esta espécie alcangou em seu pais de origem, os
Estados Unidos. Até o monﬁento seu cultivo esta sendo desenvolvido principalmente
visando uma forma empresarial, @ por isso mesmo, os resultados obtidos praticamente
nao tem sido divulgados. Além destas, algumas espécies nativas também sao utilizadas
nos cultivos de peixes de Santa Catarina, especialmente o cascudo (Plecostomus sp;
Erbes, 1990) e os bagres nativos (Rhamdia sp). Apesar de apreciados pelos
consumidores o uso das espécies nativas ainda esta limitado pela obtengcdo das suas
formas jovens apartir da reprodugdo nao controlada, reduzindo sua importancia
econdmica até o momento.

Nos ultimos anos nao tem sido feito um acompanhamento oficial dos-numeros da
piscicultura de aguas interiores em Santa Catarina. Segundo algumas estimativas extra
: oﬂciais,v entretanto; Santa Catarina possui uma area alagada de cerca de 1.270
hectares, produzindo anualmente 1.960 tfoneladas de peixe de agua doce,
aproximadamenté (Boll, 1992c). Segundo a mesma fonte, sdo produzidos no estado
perto de 16 milhdes de alevinos I. Estdo incluidos nestas estatisticas os nimeros da
truticultura, a qual aumentou em muito sua participagdo na produgdo de pescado
catarinense nos Gltimos anos. Conforme Boll e Garadi (1993), é interessante observar
que, apesar da grande reducdo no esforco dos servicos de extensdo em piscicultura
verificado em Santa Catarina apartir do final dos anos 80, a atividade continuou
apresentando crescimento regular e firme em termos de produgéo de peixes de

consumo e alevinos nos ultimos anos.
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Segundo Hepher e Pruginin (1985), a produgdo de peixes em policultivo objetiva
maximizar a utilizagdo do alimento natural mediante o uso de tecnologias de baixo
investimento. Um exemplo disso é a fertilizagédo dos viveiros com fertilizantes organicos
e quimicos, resultando na producdo de peixe a baixo custo. A maior vantagem do
policuitivo, neste caso, € o uso completo do_ espaco e do alimento disponiveis no
viveiro, maximizando as interagdes benéficas entre espécies compativeis de diferentes
habitos alimentares e ecolégicos (Lin e Peter, 1991). Na Tabela 1 sao apresentados os
habitos alimentares comumente referidos na literatura para algumas das espécies de
peixes cultivadas em Santa Catarina. Como veremos mais adiante, num viveiro de
cultivo, estes habitos "puros" raramente sdo mantidos. Isto se deve ao fato de no viveiro
as relagoes dAe competicao pelo alimento serem muito mais intensas do que aquelas
verificadas no ambiente natural. Em outras palavras, as diferentes espécies de peixes
podem mudar sua preferéncia alimentar de acordo com a disponibilidade dos alimentos,
e principalmente, de acordo com a competi¢do pelo mesmo (Hepher, et al, 1989; Reich,
1975; Spataru, 1982, Spataru et al, 1983; Trewawas, 1982; entre outros). Como
exemplo cabe citar a os controvertidos resultados obtidos na determinagdo do "efeito do
pastejo”" da carpa prateada e cabega grande sobre as comunidades plancténicas nos
viveiros. Estas espécies, além de serem usadas no policultivo tradicional, também
foram povoadas principalmente em viveiros de cultivo do catfish e do cémaréo gigante
da malasia (Macrobrachium rosembergii) com o objetivo de melhorar as condigbes
ecolbgicas, controlando a dinamica das populagdes planctonicas ( Laws e Weisburd,
1880; Dunseth e Smitherman, 1977). Algumas vezes (Opuszynsky, 1981; Laws e
Weisburd, 1990), entretanto, 0 comportamento alimentar destas espécies foi bastante
diferente db comportamento "puro" esperado (Spataru, 1982; Spataru et al, 1983).
Interessante notar também, que das espécies apresentadas na Tabela 1, a tilapia
(Oreochromis niloticus) apresenta uma grande variagdo no regime alimentar. O efeito
pratico destas observagbes € que a simples escolha de um grupo de espécies com

diferentes preferéncias alimentares e sua estocagem simultdnea num viveiro nao
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TABELA 1

Comportamento alimentar de algumas espécies de peixes cultivadas em
Santa Catarina

ESPECIE | NOME CIENTIFICO HABITO ALIMENTAR
Carpa prateada .. Hypophthalmichthys molitrix Fitoplantofago’: 2, planctofago®: 2
Carpa cabeca grande ~ Anistichthys nobilis Zooplanctefago!. 2

Carpa capim Ctenopharyngodon idella Macrofitofago?t 2

Carpa comum Cyprinus carpio Bentéfago!- 2

Catfish Ictalurus punctatus Onivoro®, Nectofago®
Tilapia Oreochromis niloticus Fitoplantéfago’, planctéfago!

detritivoro!, onivoro4

Pacu Piaractus mesopotamicus Frutivoro S
1Schroeder, 1980; 2Tang, 1970; 3 FAQ, 1980; 4 Trewavas, 1982, 5Espinoza, 1984.

significa necessariamente que esta se otimizando o aproveitamento do alimento natural.
Por si s0, este fato coloca um fator de complexidade muito grande para a analise da
produgado e os aspectos econdmicos do Cultivo de peixes em viveiros de agua doce.
Evidentemente a proporcdo entre as diferentes espécies e suas dénsidades de
estocagem sao de suma importancia no policultivo. .Estas» podem ser determinadas de
duas formas: através do calculo das propor¢des das espécies quando se conhece seus
habitos alimentares e a quantidade de alimento natural presente nos viveiros. Isto foi
realizado, por exemplo, por Tang (1970), em Taiwan. Uma segunda forma & por
tentativa e erro, que € a forma mais comumente utilizada para determinar estas
relagbes (Hepher e Pruginin, 1985). Na pratica, deve se levar em conta ndo sé a
maximizagdo da producdo mas também o valor comercial de cada um das espécies

produzidas e o retorno financeiro potencial de cada uma das diferentes combinacdes
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possiveis. Além disso, outras questdes de manejo, como a possibilidade de uma
despesca intermediériare os diferentes tamanhos dos peixes na despesca devem ser
consideradas (Hepher e Pruginin, 1985). Para o sucesso dos cultivos é muito
importante que a taxa de crescimento de cada espécie seja tal que todas as espécies
pdssam ser despescadas simuitaneamente quando atingirem o tamanho comercial. A
taxa de crescimento, por outro lado, dependera da densidade de estocagem e, portanto,
influird nas propor¢des entre as espécies (Hepher e Pruginin, 1985). Na medida em que
estes aspectos também vao sendo considerados a complexidade das questOes
envolvidas no processo produtivo aumenta’ consideravelmente. Questdes técnicas e
econdmicas parecem estar cada vez mais interdependentes. Qual a proporgdo ideal
entre as espécies disponiveis no povoamento que permita que todas cheguem ao
tamanho comercial até o final do periodo de engorda? Qual o periodo de cultivo mais
desejavel sob o ponto de vista econdmico? Qual a combinagcéo de espécies com melhor
desempenho econdmico?

A bioeconomia, por sua vez, ocupa-se justamente da aproximacdo entre os
requisitos técnicos e as questées econémicas na avaliagdo dos sistemas que envolvem
organismos vivos. Considerando que a aquicultura € nova e portanto, relativamente
pouco desenvolvida e, por enquanto, limitada em definicoes tecnolégicas, muitas
respostas se fazem necessarias para as questbes de viabilidade econémica, para a
otimizagdo dos métodos de produgdo e, finalmente, para o direcionamento de recursos

da pesquisa (Allen et al, 1984).
Objetivos
O objetivo geral do presente trabalho de dissertacdo € contribuir para ©

descortinamento de algumas das questbes de carater quantitativo e econdmico

inerentes ao policultivo de peixes de agua doce em Santa Catarina. Para isto foram
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conduzidos 3 experimentos em condicSes de baixa intensidade de manejo e uso de
 suplementacdes alimentares de baixa qualidade, caracteristicas das médias e
pequenas propriedades do Estado. Quer se desta forma levantar pontos de referéncia
que possibilitem a comparagdo e avaliagdo de melhorias tecnoldogicas e de manejo
néstes sistemas a serem introduzidas no futuro. Especificamente sdo considerados os
seguintes objetivos:

1) Avaliar o efeito de diferentes combinagGes de espécies sobre a produgdo e o
rendimento do policultivo de peixes em sistemas limitados pela qualidade e quantidade
das suplementagdes oferecidas;

2) Avaliar o efeito de diferentes suplementagdes alimentares de baixa qualidade
sobre a producdo e rendimento do policultivo de peixes nas condicOes de Santa
Catarina; |

3) Identificar e analisar os efeitos dos principais componentes do custo de
produgdo do policultivo de peixes em sistemas de suplementacdes de baixa qualidade
nas condi¢coes de Santa Catarina;

4) Avaliar financeiramente o policultivo de peixes conduzido em pequends
viveiros e suplementados com produtos de baixa qualidade;

5) Analisar os dados obtidos sobre os pregos de comercializagdo de pescado
cultivado em agua doce identificando algumas tendéncias de mercado:

6) Estudar o efeito tedrico de diferentes combinagdes de espécies sobre o
desempenho financeiro do policultivo de peixes utilizando como ferramenta a

programagao linear.

Estrutura do trabalho

Para facilitar a compreensdo desta dissertacdo decidiu-se organiza-la em

capitulos auto-contidos, sendo que cada capitulo apresenta sua propria estrutura, com
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as se¢les de introducdo, materiais e métodos, resultados, discussd@o, conclusdes e
sugestdes de pesquisa para futuros trabalhos.

Desta fofma os assuntos correlatos foram aproximados, visando facilitar a
compreensao do leitor. A estrutura maior, por sua vez, tem uma seqiiéncia Iégica entre
os capitulos. O capitulo 1 apresenta uma introdugéo geral ao trabalho, define seus
objetivos e apresenta uma perspectiva de sua estrutura. No capitulo 2 é feito o estudo
da producéo e do rendimento do policultivo de peixes nas condigbes de Santa Catarina.
No capitulo 3, por sua vez, € conduzida a analise financeira do policultivo, tendo por
base os resultados obtidos no capitulo 2. Finalmente no capitulo 4 € desenvolvido um
exercicio de otimizagdo da combinagdo de espécies no policultivo utilizando como

ferramenta a programacéo linear.




CAPITULO 2

'AVALIAGAO DA PRODUGAO E RENDIMENTO DO
POLICULTIVO DE PEIXES

Introdugao:

Normalmente se diz que a agricultura ocorre na terra e a aquicultura na agua.
Aparentemente isto & correto, mas no sentido estrito das palavras, a aquicultura frata de
cultivos que ocorrem em ecossistemas muito mais complexos do que os da agricultura
(Sinha, 1981). Ainda que similar a agricultura no que se refere a fertilidade inerente do
solo e suas interagdes com as formas de agua disponiveis, a aquicultura e o ambiente
alagado oferecem oportunidades para que sejam empreendidos "os cultivos das
criagbes”, 0s quais sdo constituidos em sua maioria de peixes, crustdceos ou certas
plantas aquaticas (Sinha, 1981). Portanto, a aquicultura € uma combinagao curiosa de
ambos, agricultura e criagdo de animais. Entretanto, devido aos diferentes niveis
tréficos operando no ecossistema e a presenca de diversas espécies com diferentes
habitos alimentares, sem duvida a aquicultura se torna muito mais complexa. Isto se
deve em primeiro lugar ao fato de que a aquicultura oferece um espacgo tridimensional
para os animais/plantas cultivados. Para usar todos estes espagos no ecossistema uma
"combinagdo sinérgica" de espécies de peixes que usem todos estes nichos . &
altamente desejavel. Este sistema tem estado em voga na Asia a muitos anos, onde o
policultivo de carpas, envolvendo a combinacdo de espécies que se alimentam na
camada mais superficial da dgua, com espécies que ocupam a meia coluna da agua e
oS peixes de fundo, evoluiu e tem sido praticado com bastante sucesso (Sinha, 1981).

Recentemente, com o aprimoramento do conhecimento biolégico da aquicultura e sua
24
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sensata aplicacdo na intensificacdo do manejo, incrementos marcantes nas taxas de
produtividade tem sido alcangadas. Em viveiros de agua doce da india e China, por
exemplo, tem-se obtido de 3 - 15 ton/ha/ano de carpas, contra os tradicionais 300 - 600
kg/ha/ano obtidos anteriormente (Sinha, 1981).

A "filosofia” que embasa ¢ policultivo de peixes na China € a da harmonia e do
equilibrio (Tang, 1970). Este autor, em seu classico trabalho, procurou dar uma
conotacdo "mais biologica” aos conhecimentos empiricos passados de pai para filho por
centenas de anos. Em seu trabalho & mostrado, dentro de critérios cientificos, que os
viveiros podem ser uma fonte continua de alimento adicional aos peixes, desde que
estes sejam estocados de forma balanceada, evitando o esgotamento de um ou mais
elos da cadeia trofica, o que paralisaria o crescimento dos peixes no sistema de
policultivo (Tang, 1970). Este sistema foi a base para que a China continental chegasse
aos anos 80 produzindo metade da produ¢do mundial de peixes de agua doce, cerca de
1,5 milhdes de toneladas (Shepherd e Bromage, 1991). Motivada por este grande
desenvolvimento, a FAO passou a estimular o intercdmbio com técnicos chineses,
patrocinando viagens de estuda & China. Este intercambio resultou nos primeiros
documentos com informagdes "ocidentalizadas" sobre os principios usados no
policultivo de peixes naquele pais (Tapiador et al, 1977; Pillay, 1979; FAO, 1983),
sendo o primeiro deles (Tapiador et al, 1977), sem duvida, o mais citado. Os trabalhos
do Professor Lin H. R. também tem colocado de forma mais organizada alguns dos
muitos principios informais do policultivo de peixes na China (Lin, 1982; Lin e Peter,
1991). Menos conhecida, a obra de Zhong e colaboradores (1980) apresenta
informagdes mais detalhadas sobre os procedimentos do cultivo de peixes de agua
doce. O aumento do intercambio de informagbes também trouxe importantes avancos a
piscicultura no "continente" chinés, entre elas a intensificagdo do policultivo através do
uso de alimentos formulados, 0 aumento no uso da tilapia, e o desenvolvimento do
método continuo de despesca (IFAD, 1986). O acesso a todo este cabedal de

informagdes, no entanto, por si s6, ndo significa o dominio do processo produtivo de
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peixes em policultivo. Pelo contrario, seu uso em Santa Catarina sem uma prévia
experiéncia local, com um bom nimero de observagdes, se tornaria tao distante quanto
nossa realidade esta longe da realidade chinesa. Exemplificando, o método chinés é
extremamente dependente da mao de obra, fator nem sempre tdo disponivel nas
pequenas propriedades catarinenses.

Na Europa Central, onde o monocultivo da carpa comum vinha sendo praticado a
centenas de anos, a introdugdo das carpas chinesas viabilizou o policultivo,
possibilitando a obtengdo de uma produgdo adicional sem prejudicar o crescimento da
carpa comum (Huet, 1973; Horvath, et al, 1984). Isso possibilitou elevar a produtividade
dos viveiros dos 500 a 2.000 kg/ha, obtidos no monocultivo, para 1.500 a 3.600 kg/ha,
no policultivo (Horvath, et al, 1984). No classico trabalho de Horvath et al (1984), sé@o
dadas informacdes detalhadas sobre a estocagem de peixes em policultivo, tendo a
carpa comum como peixe principal. Aindé que na Europa Central o periodo para que os
peixes atinjam o tamanho comercial seja de trés anos e que cereais sejam usados
intensivamente como suplementacdo energética, a propor¢do entre as espécies
estocadas no policultivo naquela regidao (Horvath et al, 1984) é bastante parecida com a
praticada no Oeste e Meio-Oeste de Santa Catarina (Matos, 1993).

Em lIsrael, por sua vez, o policultivo de peixes de agua doce foi evoluindo em
direcdo ao uso, aléem das carpas, de espeécies locais. Com isto, a tilapia, por sua
qualidade de carne. e alta rusticidade, e a tainha (Mugil sp), por seu alto valor de
mercado, aparecem corh papel de destaque na aquicultura daquele pais (Sarig, 1991).
Beneficiados pelo clima mais quente do que aquele que prevalece na Europa Central,
os técnicos israelenses desenvolveram um modelo mais intensivo que o europeu,
procurando tirar vantagem da estocagem de alevinos maiores juntamente com a
antecipagdo da despesca, realizando dois ciclos de produg¢do por ano (Hepher e
Pruginin, 1985). A produfividade média nacional passou de 2.000 kg/ha/ano, em 1965,
para cerca de 4.140 kg/ha/ano, em 1985 (Sarig, 1991). O classico trabalho de Reich

(1975), resume os principios do policultivo de peixes em Israel, o qual por seu carater
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mais ocidental do que o modelo chinés, passou a ser bastante difundido, colocando
aquele pais na qualidade de exportador de tecnologia em piscicultura. Qutros dois
classicos da literatura cientifica piscicola sao os trabalhos de Schroeder (1972, 1980),
sobre a eficiéncia no uso de suplementagdes alimentares e do esterco animal como
Unico insumo na produgéo de peixes, e o compéndio de Hepher e Pruginin (1985),
sobre planejamento e condugdo de cultivos comerciais, baseado na experiéncia
israelense. Ambos foram 'importantes no desenvolvimento de uma "filosofia" prépria de
producdo de peixes em Santa Catarina, especialmente o segundo.

Em termos de producdo de biomassa, Justo e colaboradores (1981), obtiveram
producdes equivalentes a 9,11 kg/ha/dia em pequenos tanques apenas fertilizados -
(cama de aviario e sulfato de amodnio). Matos (1993), reporta alguns resuitados em
policultivo obtidos a nivel de produtor na regido de Concérdia (SC), quando foi
veriﬁcadé uma producdo meédia de 10,37 kg/ha/dia com uso exclusivo do esterco de
porco. .

Ja no fim da década de 60, o Dr. Yashouv relata producdes de 10,45 kg/ha/dia
sem a utilizagéo de suplementagao alimentar (Yashouv, 1969). A maioria dos resultados
obtidos em experimentos de policultivo em Israel entre 1950-70 foram revisados por
Reich (1975). O referido autor apresenta resultados que variam entre os 10 a 16
kg/ha/dia; obftidos apenas com o uso de fertilizantes.

Nas Filipinas, onde o uso de estercos animais no policultivo foi objeto de extenso |
trabalho. patrocinado pelo International Center for Living Aquatic Resources
Management (ICLARM), produgdes de 20 a 28 kg/ha/dia foram obtidas (Hopkins e Cruz,
1982). Em Israel, mais uma vez, produgdes de até 30 kg/ha/dia com uso exclusivo de
estercos animais tem sido reportadas (Schroeder, 1980; Plavnik et al, 1983'). Em sua
grande maioria,‘ estes resultados sdo obtidos em cultivo de curta duragdo (< 100 dias),
procurando utilizar ao maximo os periodos de altas temperaturas do ano. Hepher e

Pruginin (1985) apresentam as seguintes taxas de cresciménto individual esperadas




pagina 28

nestes sistemas: 5; 3 e 7-10 g/ind./dia para a carpa comum, machos de tilapia e carpa
prateada, respectivamente.

Para se ter idéia do potencial existente, através do uso do esterco de marrecos
(2.500 ind./ha), juntamente com a oferta de ragdo peletizada aos peixes (4%/dia da
biomassa da carpa comum) e aeracgéo continua dos viveiros, foi obtida na Africa do Sul
a produtividade na produgado de peixes em policultivo no nivel bastante elevado de 60
kg/ha/dia por um periodo de 149 dias (Prinsloo € Schoonbee, 1987). isto equivale a
* uma produgdo de 9.000 kg/ha obtidos em 150 dias de cultivo.

Em Santa Catarina, por sua vez, o sistema de produgdo de peixes adotado pela
maioria dos produtores € semi-intensivo a extensivo, com larga dominancia da
producdo integrada entre peixes e outras criagoes (suinos, frangos e marrecos;
ACARESC, 1989). Este sistema esta baseado no uso do esterco animal atuando como
unica fonte alimentar dos peixes em trés vias (Tang, 1970): a) direta, quando os peixes
aproveitam restos nao digeridos da ragdo encontrados no eéterco dos animais
terrestres, b) semi-direta, quando o esterco é atacado por uma grande variedade de
micro-organismos, como bactérias, fungos, protozoarios, etc., os quais por sua vez, sdo
consumidos pelo zooplancton, e c) indireta, quando o esterco, sob a acdo de micro-
organismos, libera substancias nutritivas, como carbono, nitrogénio, fésforo, em formas
assimilaveis pelas plantas clorofiladas.

Em 1987, Tamassia e Zamparetti escreveram o documento "Justificativas e
sugestdes para a criacao de carpas em Santa Catarina”, o qual veio a ser um classico
da produgdo literaria piscicola local, mostrando, entre muitas outras coisas, que
pesquisa e extensdo podem ter um convivio salutar e produtivo. Em sua esséncia,. 0
documento expressa a "filosofia" que norteou a ag¢do do grupo principal de técnicos e
pesquisadores em piscicultura em Santa Catarina no final dos anos 80. Sobre a
realidade de entdo, os autores colocam que, "apesar de envolver mais de 8.000
produtores cadastrados e uma area alagada de cerca de 1.100 ha, a aquicultura de

agua doce no Estado ainda ndo produz os beneficios econdmicos e sociais de que é
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potencialmente capaz”, situagdo esta caracterizada pela baixa produtividade média, em
torno de 500 kg/halano. Chamando va atengdo para a disponibilidade de mais de
3.300.000 toneladas anuais de esterco fresco de suinos em Santa Catarina, e
conjugando resultados de produgao obtidos em Israel com o preco da carpa comum em
Santa Catarina, os autores concluem pela inviabilidade financeira do uso de racgées
formuladas para engorda desta espécie no Estado (Tamassia e Zamparetti, 1987).
Mesmo estando pouco embasadas em resultados concretos locais, as conclusoes deste
trabalho foram fundamentais para que se partisse para o desenvolvimenio de
tecnologias adaptadas, dando confianga a técnicos e produtores de que sua percepgéo
da realidade era mais confidvel que uma por¢cdo de normas estabelecidas em
realidades completamente distintas.

Infelizmente, este processo ndo teve continuidade na agdo da pesquisa. Ainda
que, concretamente, a pratica do policultivo em Santa Catarina tenha iniciado em 1988
(Boll e Garadi, 1993), nenhum estudo sobre a producdo de peixes em policultivo nas

condiges locais foi desenvolvido até o momento.
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Objetivos

Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo imediato‘ familiarizar-se com a pratica do
~ policultivo quando realizado em condigcbes semelhantes as encontradas a nivel de
produgdo na pequena e média propriedade de Santa Catarina. Estas se caracterizam
pela adogdo de sistemas de suplementagdes de baixa qualidade oferecidas aos peixes

esporadicamente.

Objetivos especificos:

1) Avaliar o efeito da estocagem de séie (7) combinagdes diferentes de espécies
sobre a produgao e o rendimento do policultivo de peixes; ‘

2) An'alisar o efeito de trés (3) tipos diferentes de suplementacdo alimentar de
baixa qualidade sobre a produgao e rendimento do policultivo de peixes nas condi¢cOes
de Santa Catarina; |

3) Identificar algumas perspectivas e pontos de estrangulamento da produgdo e

do rendimento_ do policultivo de peixes.
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Materiais e Métodos

No periodo de Junho/90 a Abril/93 foram conduzidos 3 experimentos diferentes (l,
Il e lll) sobre a pratica do policultivo no Campo Experimental de Piscicultura de
Camboriu (CEPC-EPAGR'IIUFSC). O CEPC (com localizagdo aproximada a 27¢ S e 48°
40' W) é uma antiga unidade de fomento em Piscicultura constituida de 60 viveiros
escavados em terra (1,6 ha de area alagada total), e que vem sendo usada para fins de
pesquisa desde de 1989. |
Os trés experimentos analisados neste estudo se caracterizaram pela diferenca
na combinagdo de espécies (A a J) e pelo uso de diferentes suplementagbes
alimentares. A Tabela 2 apresenta a composi¢cdo das espécieé das sete (7)
combinagdes testadas nesta dissertagdo. O experimento | recebeu uma suplementagéo
energética, capim e esterco. O experimento |l recebeu capim e esterco e, finaimente, o
experimento Il recebeu apenas esterco de porco. Na Tabela 3 sdo apresentados as
principais caracteristicas dos trés tipos insumos utilizados: a) Em primeiro lugar foi
oferecido uma suplementagdo energética, a qual consistiu de uma mistura de ragao
inicial de aves (9,0 %), varredura de soja (8,0 %), espiga inteira de milho picada (17,0
%), mandioca picada ( 6,0 %) e agua (60,0 %), contendo, em média, 6 % PB e 27 % de
matéria seca (MS), aproximadamente. Estes ingredientes foram misturados em um
tacho e cozidos em fogo de lenha até ferverem por 10 minutos, aproximadamente,
procurando-se eliminar possiveis fatores anti-nutricionais. Justamente devido a esse
processo de cozimento e seu aspecto final esta suplementagdo energética ficou
conhecida no CEPC como "cozido" ou "gororoba". Este tipo de suplementacdo foi.
oferecida somente no experimento I. b) O segundo insumo utilizado pretendeu suprir
(pelo menos parcialmente) as exigéncias alimentares da carpa capim. Por isso, capim

branco (Brachiania sp), abundante na regido litorAnea nos meses de Novembro a




TABELA 2

Densidade de estocagem em 7 combinagBes de espécies testadas nos experimentos |, 1 e il

Espécie Combinagao
Experimento | Expetimento || Experimento Ill
A B C E F H J

230m2  tha 230m2  tha 230m2  1ha 230m2  tha 230m2  tha 230m2  tha 230m2  1ha
Tilapia 37 18619 67 2898 - - 27 1188 25 1.087 38 18652 76 3304
Carpa Prateada - - - - - - 36 1.551 36 1.565 "20 870 20 870
Carpa C. Grande - - - - 39 1686 10 449 - - 11 478 11 478
Carpa Capim 18 779 20 849 67 2929 6 246 ) 246 12 522 12 522
Carpa Comum 66 2.887 39 1692 20 858 6 261 16 696 12 522 12 522
Catfish - - - - - - 6 246 6 246 6 261 6 261
Paci 20 858 20 856 18 787 - - - - 6 261 6 261
TOTAL 141 6.143 145 6.295 144 6.260 91 88 3.840 105 4566 143 6.218

3.941
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Maio, foi cortado nas proximidades dos viveiros e oferecido aos peixes nos
experimentos | e Il. ¢). O terceiro e ultimo insumo oferecido aos peixes foi o esterco
animal. No experimento | foi usado esterco de galinhas poedeiras diluido em agua (1 %
MS), adicionado aos viveiros 2 vezes por mes, em quantidades equivalentes a 175
kg/ha aproximadamente (4.370 litros/ha, considerando 25 % de MS no esterco de
 frango; Schroeder, 1980). No experimento Il o esterco também foi administrado 2 vezes
por mes, mas desta vez foi usado esterco de porco semi-curtido (24 h). Nas éplicagées
cada viveiro recebeu 3 pas com cerca de 3,0 kg de esterco suino cada uma,
equivalendo a 390 kg/ha, aproximadamente. Finalmente, no experimento Ill, também foi
utilizado o esterco de porco semi-curtido (24 h), mas desta vez como Unico insumo
administrado. Neste experimento o esterco foi oferecido 3 vezes por semana na taxa de
3 % do somatorio das biomassas de todas as espécies presentes na parcela.

Além das diferencas de qualidade e quantidade nas aplicagbes das
s.u'plementagées alimentares, os experimentos |, I} e lll foram de dﬁragéo diferente.
~ Como mostra a Tabela 3, os experimentos | e |l foram de duragdo maior, 320 e 400
dias, respectivamente. Para a condugao de uma avaliagdo conjunta dos resultados dos
3 experimentos optou-se por uma redugdo no periodo de analise dos experimentos | e
ll, aproximando-os da duragdo mais curta do experimento {ll (210 dias). Este processo
foi mais simples para o experimento ll, no qual havia sido realizada uma amostragem
total em Novembrolé1, optando-se por iniciar a analise deste experimento apartir desta
data. Desta forma o periodo de cultivo do experimento |l considerado no presente
estudo ficou em 225 dias (Tabela 3). Para o experimento |, por sua vez, tal avaliagdo
completa durante o periodo de cultivo ndo ocorreu. Por isto a analise deste experimento
foi iniciada apartir dos dados obtidos na amostragem parcial de Setembro/90 (Tabela 3).
O numero de peixes bresentes nas parcelas nesta data foi calculado apartir da
sobrevivéncia final de Aexperimento, considerando que a mortalidade tenha sido

constante durante o periodo de cultivo, conforme método apresentado por Sa (1989).
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Os alevinos estocados nos experimentos |, Il e lll foram produzidos no CEPC. No
caso da tilapia usou-se populagbes somente de machos, sexados manuaimente pelo
pessoal do CEPC. No total, foram testadas 7 combinages diferentes de peixes (A a J),
envolvendo entre 4 a 7 espécies cada uma.

Nos 3 experimentos as parcelas experimentais consistiram de viveiros escavados
de igual tamanho e profuvn'didade, ou seja, 230 m?2 e 0,80 m, respectivamente. O
abastecimento diario de égua nos viveiros foi suficiente para compensar as perdas por
infiltragdo e evaporagdo. O delineamento experimental nos 3 experimentos foi
completamente casualizado.

Nos trés experimentos todos os peixes foram pesados no inicio € no final dos
cultivos. Durante a conducdo dos experimentos os viveiros foram amostrados em
intervalos aproximadamente iguais de 30 dias com auxilio de uma rede de arrasto. Os
peixes capturados foram separados por espécie e pesados em conjunto numa balanga
de brago com capacidade para 6 kg e precisdo de 50 g. Apartir dos pesos médios
obtidos nas amostragens a quantidade dos insumos oferecida aos peixes em cada
parcela foi recalculada.

A partir dos dados das amostragens, ao final de cada experimento foram
calculados os seguintes indices para comparagdo dos resultados entre si e com a
literatura disponivel: biomassa inicial (kg/ha), biomassa final (kg/ha), producdo de
biomassal( = biomassa final - biomassa inicial; kg/ha), produgao diaria de biomassa ( =
producdo de biomassa/tempo de cultivo, kg/ha/dia) e sobrevivéncia (%). Todos os
resultados obtidos foram recalculados em valores equivalentes a uma area de cultivo de
1 hectare para compara¢do com outros trabalhos. Como auxilio na avaliagdo dos
resultados, os mesmos foram submetidos a analise estatistica (teste de signiﬁcéncia F),
e as médias foram comparadas pelo teste simultdneo de comparagdo da soma dos
quadrados (SS-STP), conforme metodologia apresentada por Sokal e Rolf (1963).

Para fins de caracterizacdo, alguns dos principais parametros de qualidade do

solo dos viveiros experimentais sdo apresentados na Tabela 4. Garcia (1992),
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FIGURA 1. Temperaturas médias da dgua de superficie nas viveiros do
Campo Experimental de Piscicultura de Camboriid (CEPC) no periodo de 1989 a 1991
{(alinha pontilhada mostra a temperatura média do ar em ltajai no periodo 1989 a 1883).

TABELA 4

Qualidade do solo em duas profundidades (5 e 10 cm) de 12 viveiros do Campo
Experimental de Piscicultura de Camboriii (CEPC)

Parametro Profundidade de. " Amplitude de variagio 2 Média
Amostragem !
pH (em agua} i 570 - 790 6.32
” 530 - 800 577
P {(ppm) i. 6,00 - 31,00 13,71
A 280 - 3200 1804
K (ppm) i 80,00 - 130,00 108,08
7 3300 - 8900 7325
M.O. (%) i 150 - 250 2.01
/3 a4 - 210 147
Ca + Mg (me/dl) i 530 - 1060 7.08
7" 400 - 740 526
Argila (%) i 240 - 400 280
VA 230 - 330 283
“i=5cm; i=10cm; 2p=12 '
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apresenta as seguintes caracteristicas basicas da agua disponivel no CEPC: pH, com
valores de 6 a 8 e dureza, entre 42 a 64 ppm de CaCO,. A Figura 1, por sua vez,
apresenta a temperatura média da agua de superficie em viveiros do CEPC para os

anos de 1989 a 1991.
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Resultados

EXPERIMENTO |

Visdo geral

+ O expermento | se caracterizou pela estocagem de peixes com peso médio
relativamente alto, cerca de 122 gfind. Este fato implicou em biomassas médias iniciais
de 758 kg/ha (No apéndice A séo apresentados os resultados para cada uma das
repeticdes do experimento I).

* A biomassa meédia final (éapacidade de carga dos viveiros) foi média (2.683
- kg/ha, atingida em 225 dias).

* Devido a alta densidade de estocagem, 0 peso médio dos peixes na despesca foi
baixo (396 gfind.), tendo em vista o0 peso médio com que estas espécies sao
comercializadas em SC.

* A sobrevivéncia média neste experimento foi boa, cerca de 92 %.

. A produgao média de biomassa foi baixa, cerca de 1.925 kg/ha, ou seja,
equivalente a 8,55 kg/ha/dia.

» O tratamento B apresentou-se superior aos demais, embora sem significancia
estatistica (Tabela 6), nos seguintes aspectos:

* A biomassa final (3.077 kg/ha) foi cerca de 24 % (591 kg/ha) superior a8 média
dos outros dois tratamentos (2.486 kg/ha).
| * O peso médio dos peixes foi de 467 g/ind., ou seja, 29 % (106 g/ind.) superior ao
peso medio dos peixes dos tratamentos A e C (491 g/ind.).

* A sobrevivéncia dos peixes foi de 96 % no tratamento B, comparada aos 90 %

de sobrevivéncia média verificado nos demais tratamentos (uma diferenca de 7 %).




TABELA S

Densidade, peso médio inicial e final, biomassa inicial e final, sobrevivéncia e incremento de peso por espécie no experimento |

Estocagem Despesca Ganho
Espécie | Densidade PesoMédio Biomassa Participagdo | Peso Médio - Biomassa Parlicipagdo  Sobreviv. Produgo  Parficipagdo Prod. Diaria Incremento
(ind./ha) {gind.) (kg/ha) (%) Jgind.) (kg/ha) (%) (%) {kg/ha) ' (%) (kg/ha/dia)  (gfind./dia)
Tratamento A
Espécie Principal C.Comum 2.887 185 561 62 487 1.284 51 92 723 45 321 1,30
Espécie Secundaria Tilapia 1619 98 158 19 232 317 13 85 159 10 4] 060
Espécie Acompanhante | C.Capim 779 123 96 10 877 545 22 80 449 ‘ 29 199 335
Espécie Acompantante i Paci 858 86 74 ) 9 ‘ 383 329 14 100 255 16 113 132
Total/Média ’ 6.143 145 889 100 358 2474 100 89 1.585 100 7,05 1,64
Tratamento B '
Especie Principal Tilapia 2.898 86 250 33 243 647 21 92 | 397 18 176 070
Espécie Secundaria C.Comum 1692 208 353 45 750 1217 39 9% 865 37 384 2.41
Espécie Acompanhante | C.Capim 848 97 83 11 987 815 27 96 - 733 32 326 4.00
Espécie Acompanhante I Pacti B56 102 87 n 470 397 13 98 310 13 1,38 164
Yotal/Média 6.295 123 772 100 467 3.077 100 96 2.305 100 10,24 2,19
Tratamento C .
Espécie Principat C.Capim 2.929 .70 206 34 420 1.125 45 92 919 50 408 155
Espécie Secundaria C.C.Grande 1.686 65 110 18 233 364 14 93 255 13 113 ) 0.75
Espécie Acompanhante | C.Comum 858 267 229 37 870 746 30 100 518 27 230 268
Espécie Acompanhante Il Pacu 787 87 69 " 430 261 1 .76 192 ' 10 085 - 152
Total/iMédia 6.260 98 613 100 360 2,496 100 90 1.883 100 8,37 1,63
Resultados Médios : '
Espécie Principal 2.905 17 339 43 383 1019 39 92 : 880 - 37 302 118
Espécie Secundaria 1.665 124 207 27 405 633 22 91 26 20 189 1.25
Espécie Acompanhante | 829 182 136 19 914 702 26 92 566 ) 30 252 334
Espécie Acompanhante Il 834 92 77 " 428 329 13 92 ) 252 13 112 149
Total/Média 6.232 122 758 100 395 2.682 100 92 -1.924 100 : 8,55 1,82
Tilapia 2258 92 204 26 238 482 17 88 278 14 124 : 0.65
C. Comum 1.812 223 381 48 702 1,083 40 9% 702 36 312 213
©.C.Grande 1.686 65 110 18 233 364 5 93 255 14 113 0.75
C.Capim 1519 97 128 18 765 828 31 89 700 37 3N 297
Paca 834 92 77 10 428 329 12 92 252 13 112 149
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TABELA 6

Analise estatistica para os resultados de biomassa final, sobrevivéncia, produgéo de biomassa e
conversao aparente verificados no experimento | (n=9)

BIOMASSA FINAL SOBREVIVENCIA

Causas 6L sQ am F Causas GL  sa am F
Tratam. A 2 698415 349.207 2,29 Tratam. 2 0,008 0,038 2,08
Erro 6 915.110 152.518 ns Erro 6 0,011 0,002 ns
Total 8 1.613.525 Total 8 0,020
Teste SS-STP para as médias F tabela Teste SS-STP para as médias F tabela

B 3.077 a FO05(26)= 5,14 : B 96 % a F.05(26)= 5,14

Cc 2.496 a F01{26)= 726 Cc 90 % a F.01(26)= 7,26

A 2476 a A 89 % a

CV+EP= 1674+ 3,95 CV+EP=527+124

PRODUGAO DE BIOMASSA CONVERSAQ APARENTE
Causas GL sQ am F Causas GL SQ QM F
Tratam. 2 536.994 268.497 2,06 Tratam. 2 3,78 1.89 2,91
Eiro 6 782.354 130.393 ns Erro 6 3,90 0.65 ns
Total 8 1.319.348 Total 8 767
Teste SS-STP para as médias F tabela Teste SS-STP para as médias F tabela

B 2.305 a F.05(2,6)= 5,14 B 433 a F.05(26)= 5,14

C _ 1.883 a FO01(26)= 7,26 C 5,14 a F.01(26)= 7,26

A 1.726 a A 591 a

CV+EP= 20,60+4386 CV+EP= 19111450
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« A producdo de biomassa de B (2.305 kg/ha) foi 33 % (570 kg/ha) superior a
média das produgdes verificadas em A e C (1.735 kg/ha).

Crescimento e producédo das espécies:

Tilapia: estocada como espécie secundaria em A (1.619 ind./ha) e como espécie
principal em B (2.898 ind./ha), a tilapia apresentou um incremento médio de peso de
0,65 g/ind./dia, aguém do esperado para esta espécie. Em termos de produg:éo de
biomassa a tilapia apresentou uma produgdo média de 159 e 397 kg/ha para A e B,
respectivamente. A sobrevivéncia meédia desta espécie foi de 88 %.

Carpa comum: estocada como espécie principal de A (2.887 ind./ha), espécie
secundaria em B (1.692 ind./ha) e espécie acompanhante em C (858 ind./ha), a carpa
‘comum apresentou uma baixa taxa de incremento médio de peso, cerca de 2,13
g/ind./dia. As produgdes de biomassa Verificadas para esta espécie foram de 723, 865 e
518 kg/ha para A, B e C, respectivamente. A sobrevivéncia média da carpa comum no
experimento | foi de 96 %.

Carpa capim: estocada como espécie principal em C (2.929 ind./ha) e como
espécie acompanhante em A e B (779 e 849 ind./ha, respectivamente), a carpa capim
apresentou um incremento médio aquém do esperado, cerca de 2,97 gfind./dia. As suas
produgdes de biomassa foram de 919, 449 e 733 kg/ha em C, A e B, respectivamente.
A sobrevivéncia média desta espécie foi de 89 % no experimento |.

Carpa cabeca grande: A carpa cabeca grande, por sua vez, presente apenas no
tratamento C como espécie secundaria (1.686 ind./ha) apreéentou um crescimento
medio individual muito baixo, cerca de 0,60 g/ind./ha. A producdo de biomassa desta
espécie foi de 255 kg/ha. Sua sobrevivéncia média, por outro lado, foi de 93 %.

Pacu: estocado como espécie acompanhante nos tratamentos A, B e C (858, 856

e 787 ind./ha, respectivamente), o pacu apresentou um incremento médio de peso de
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1,49 g/ind./dia. As produgles de biomassa verificadas para esta espécie foram de 255,
310 e 192 kg/ha'par'a A, B e C, respectivamente. Em termos de sobrevivéncia o pacu

apresentou um valor médio de 92 %.

EXPERIMENTO II

Visdo geral

« A densidade de estocagem média do experimento |l foi relativamente baixa, com
. 3.891 ind./ha (No apéndice B sado apresentados detalhadamente todos os resultados
obtidos no experimento Il).

+ O peso medio dos peixes estocados neste experimento foi alto, cerca de 357
g/ind. O peso médio dos peixes do experimento Il observado na despesca foi aceitavel
(1.089 gfind.).

- A biomassa final presente nos viveiros do experimento Il foi de baixa a média,
com 2.450 kg/ha.

» A producdo média neste experimento foi baixa, cerca de 1.072 kg/ha em 225
dias observados. |

+ Os tratamentos E e F ndo apresentaram diferencas - estatisticamente
significativas para nenhum dos aspectos analisados neste estudo (sobrevivéncia,

biomassa final, producéo de biomassa e conversdo aparente; Tabela 8).

Analise do crescimento e produ¢édo das espécies

Carpa Prateada e Carpa Cabeg¢a Grande: A carpa prateada e a carpa cabega
grande, espécies fito e zooplanctdfaga, respectivamente, apresentaram um crescimento
muito aquém do esperado no presente experimento. Para a carpa prateada foi

observado um incremento de peso de 0,71 gfind./dia. A produgdo média destas




TABELA 7

Densidade, peso médio inicial e final, biomassa inicial e final, sobrevivéncia e incremento de peso por espécie no experimento I

Estocagem Despesca Ganho
Espécie | Densidade PesoMédio Biomassa Parficipagdo | Peso Médio  Biomassa Participacdo  Sobreviv. Produgdo  Participagdo Prod. Didria Incremento
(ind./ha) (gfind.) (kg/ha) (%) (gfind.) (kgha) (%) (%) (kg/ha) (%) (kg/ha/dia)  (g/ind./dia)
Tratamento E ‘
Espécie Principal C Prateada 1551 153 238 17 .33 413 16 81 178 13 078 080
Espécie Secundaria Tilapia 1.188 199 . 237 17 635 643 26 84 407 ’ 39 181 184
Espécie Acompanhante | C.C.Grande 449 370 165 12 465 188 8 92 23 2 0,10 042
Espécie Acompanhante !l C.Capim 249 1.731 428 32 2.996 6597 27 94 270 22 120 562
Espécie Acompanhante C.Comum 261 975 254 A 19 1.508 393 18 ) 100 1 59 13 062 237
Espécie Acompanhante V Catfish 248 172 43 3 769 164 7 88 121 1M 054 265
Total/Média ] 3.942 346 1.365 100 743 2.499 100 90 1.134 100 5,04 2,30
Tratamento F

Espécie Principal C Prateada 1.565 206 Nz 23 348 445 19 82 127 12 057 063
Espécie Secundaria Tilapia 1.087 189 204 15 506 470 20 87 266 27 1,18 1.41
Espécie Acompanhante | C€.C.Grande

Espécie Acompanhante I} C.Capim 248 1.590 380 28 2.854 700 28 100 310 30 1,38 562
Espécie Acompanhante Ill C.Comum 698 636 440 31 908 616 26 98 176 18 078 1.21
Espécie Acompanhante IV Catfish 246 158 38 3 683 170 7 100 ’ 131 13 0,58 2,35
Total/Média 3.841 368 1391 100 710 2.400 100 93 1.010 100 449 2,24

Resultados Médios )

Espécie Principal C.Prateada 1.558 180 278 20 340 429 17 82 151 13 0,67 o
Espécie Secundaria Tilapia 1.138 184 220 16 570 557 23 86 336 33 1,49 1 ,67.
Espécie Acompanhante | C.C.Grande 448 370 165 12 465 . 188 8 92 23 2 0,10 042
Espécie Acompanhante Il C.Capim 246 1.661 409 30 2.925 699 28 97 280 26 1,29 ’ 562
Espécie Acompanhante I C.Comum 478 805 347 25 1.208 505 21 ] 158 ) 15 0.70 1.79
Especie Acompanhante IV Catfish 248 165 41 3 729 167 7 94 126 12 056 2,50
Total/Média 3.891 357 1.378 727 2,450 92 1.072 4,76 2,27
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Analise estatistica para os resultados de biomassa final, sobrevivéncia, produgac de biomassa e
conversao aparente verificados no experimento Il (n=6)

TABELA 8

BIOMASSA FINAL
Causas GL SQ am F
Tratam. 1 14.702 14.702 1,49
Erro 4 39.529 9.882 ns
Total 5 54.231 ) i
F.tabela

Teste SS-STP para as médias
E 2499 a
F 2400 a

CV+EP= 45412123

PRODUGAO DE BIOMASSA

FO5(1.4)= 771
FO1(14)= 2120

Causas GL sQ QM F
Tratam. 1 23.188 23.188 0,42
Erro 4 219.855 54.964 ns
Total 5 243.043

Teste SS-STP para as médias F.tabela

E 1.134 a
F 1.010 a

CV+EP= 20564594

FOS(1.4)= 711
FO1(1,4)= 21,20

SOBREVIVENCIA

Causas GL ~ saQ am F
Tratam. 1 0,002 0,002 2,44
Erro 4 0,004 0,001 ns
Total 5 0,010
Teste SS-STP para as médias F tabela

F 94 % a F.05(1,4)= 7,71

E 90 % a Fo1(14)= 2120

CV+EP=3881%+1,12
CONVERSAO APARENTE

Causas GL sQ aM F
Tratam. 1 2,87 2.87 0,31
Erro 4 37,58 9.40 ns
Total 5 40,46
Teste SS-STP para as médias F tabela

E 16,74 a F.05(1,4)= 7,71

F 1813  a F.01(1.4)= 2120

CVEP= 16311471
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espécies no experimento |l foi muito baixa, cerca de 151 e 23 kg/ha para a carpa
prateada e carpa Cabega grande, _respectivamente. A sobrevivéncia verificada para
estas duas espécies fo.i baixa para a carpa prateada (82 %) e aceitavel para a carpa
cabega grande (92 %) ' |

Tilapia: Estocada na densidade‘média de 1.138 ind./ha no experiménto I, a tilapia
apresentou um consideravel peso médio na despesca (570 g/ind.). Seu incremento
médio de peso no experimento Il foi de 1,67 gfind./dia. Sua produgdo média foi de 336
kg/ha. A sobrévivéncia da tilapia no experimento |l foi de 86 %. |

Carpa comum: Responsavel pela principal diferenga inicial existente entre os
tratamentos E e F devido a diferenga existente em sua densidade de estocagem (246 e
969 ind./ha, respectivamente), a carpa comum apresentou um incremento medic de
peso de 1.79 g/ind./dia. Em termos de produgdo, esta foi de 139 kg/ha em E e 176
kg/ha em F. A sobrevivéncia da carpa comum neste experimento foi muito alta, cerca
de 99 %

Carpa capim: Estocada em baixa densidade (246 ind./ha) e dispondo de uma
fonte de alimento suplementar praticamente exdusiva, esta espécie apresentou um
elevado incremento individual de peso no experimento I, exatamente 5,62 g/ind./dia
nos dois tratamentos. Seu ganho de peso individual neste segundo ano de cultivo foi de
1 265 g/ind e sua sobrevivéncia média foi de 97 %.

Catfish: lguaimente estocado em baixa densidade (246 ind./ha), o catfish
apresentou um desempenho aceitavel no experimento ll. Seu peso médio final (729
g/ind.) é suficiente para sua comercializagdo e seu ganho médio de peso (2,50
g/ind./dia) foi superior ao ganho da carpa comum (1,79 g/ind./dia) neste experimento. A

sobrevivéncia média do catfish foi boa, cerca de 94 %.
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EXPERIMENTO ili
Viséo geral :

-0 éxperimento Ill se caracterizou pela estocagem de peixes menores, com peso
médio de 60g/ind., 0 que reduziu a ‘biomassa inicial para 326 kg/ha (os resultados
individualizados por repeticao e_stéoi apresentados no apéndice C).

. A biomassa final média dos tratamentos H e'J foi (mais uma vez) de 2.530 kg/ha,
“muito préxima, portanto, dos 2.682 e 2.450 kg/ha verificados nos experimentos | e |,
respectivamente.

* Dado a béixa biomassa inicial (260 kg/ha), a producao média verificada neste
experimento foi razoavel, cerca de 2.530 kg/ha.

. N‘éo houve diferenca estétistica para nenhum dos aspectos analisados no
presente estudo (biomassa final, sobrevivéncia, produgdo de biomassa e convers&o

aparente; Tabela 10)

Analise do crescimento e produg¢do das espécies:

Tilapia: principal eépééie estocada nos tratamentos H e J, a tilapia apresentou um
comportamento bastante regu]ar neste experimento. A elevagdo de sua densidade de
estocagem em 100 % (de 1.652 para 3.304 ind./ha) representou uma produgdo de
biomassa (640 kg/ha) cerca de 98 kg (18 %) superior aquela obtida na menor
densidade testada (542 kg/ha). Ao mesmo tempo, no entanto, devido aoc maior numero
de individuos estocados, o peso médio final dos peixes na densidade mais alta foi
menor (304 g/ind.; 30 %), em relagdo aos peixes despescados na densidade mais baixa
(434 gl/ind.). Este fato sugere que na densidade de estocagem mais alta (J), apartir de
um determinado momento esta espécie sofreu alguma limitagdo nutricional, nao
encontrando alimento suficiente para manter a mesma taxa de crescimento (1,08

g/ind./dia) verificada no tratamento H (1,70 g/ind./dia).




TABELA 9

Densidade, peso médio inicial e final, biomassa inicial e final, sobrevivéncia e incremento de peso por espécie no experimento ||

v

Estocagem Despesca Ganho
Espécie | Densidade PesoMédio Biomassa Participagdo | Peso Médio  Biomassa Participacdo  Sobreviv. ' Produgéo ' Participagdo Prod. Diéria Incremento
(ind./ha) {(g/ind.) (kgrha) (%) (g/ind.) (kg/ha) (%) (%) . (kg/ha) (%) (kg/ha/dia)  (g/ind./dia)
Tratamento H : :
Espécie Principal Tilapia 1.652 77 128 49 434 670 26 92 542 23 258 170
Espécie Secundaria C Prateada 870 20 17 7 673 540 21 92 523 23 249 Coan
Espécie Acompanhante | C€.C.Grande 478 25 12 ’ 5 1.026 223 Q 45 211 9 1,00 477
Espécie Acompanhante Ii C.Capim 522 31 16 6 840 256 10 58 240 10 114 386
Espécie Acompanhante Ilf C.Comum 522 75 3 15 1.473 769 30 100 730 32 348 6,66
Espécie Acompanhante IV Catfish 261 161 42 16 679 62 2 3 20 1 0,10 247
Espécie Acompanhante V Pacd 261 3 8 3 400 52 2 50 44 2 0,21 1.76
Total/Média ’ 4.566 57 262 100 789 2.571 100 67 | 2,309 100 10,26 3,47
Tratamento J . ) 7
Especie Principal Tilapia 3.304 7 256 65 304 896 36 89 640 30 308 108
Espécie Secundaria C.Prateada 870 20 17 4 759 528 22 80 511 27 2.43 352
Espécie Acompanhante | C.C.Grande 478 25 12 3 1121 239 9 45 227 10 - 1,08 522
Espécie Acompanhante il C.Capim . s: 3t 18 4 539 205 8 7 189 9 0.80 242
Espécie Acompanhante it C.Comum 522 75 39 10 1.069 543 21 96 504 23 2.40 474
Espécie Acompanhante IV Catfish 261 161 42 ik 776 24 1 17 © 18 -1 - 009 293
Espécie Acompanhante V Paci 261 k]! 8 2 313 55 2 67 47 2 022 ’ 135
Total/Média '6.218 63 390 100 504 2.489 100 66 2.099 100 9,33 3,05
Resuitados Médios
Espeécie Principal C.Prateada 2478 77 192 57 369 783 31 ) 90 591 27 281 1,39
Espécie Secundaria Tilapia 870 20 17 5 716 534 22 86 517 25 2,46 332
Espécie Acompanhante | €.C.Grande 478 25 12 4 1.074 231 9 45 219 10 1,04 499
Especie Acompanhante Il C.Capim 522 3 16 5 690 230 9 65 214 10 1.02 3.14
Espécie Acompanhante Il C.Comum 522 75 3 13 1.271 856 25 98 517 27 284 5.70
Espécie Acompanhante IV Catfish 261 161 a2 14 728 43 2 25 1 0 0.00 270
Especie Acompanhante V Pact 261 3 8 3 357 53 2 58 45 2 022 155
Total/Média 5.392 60 326 100 604 2.530 100 67 2.204 100 9,79 3,28
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TABELA 10

Anadlise estatistica para os resultados de biomassa final, sobrevivéncia, produgio de biomassa e
conversao aparente verificados no experimento Ill (n=4)

BIOMASSA FINAL
Causas GL sQ aMm F
Tratam. 1 6.806 6.806 0,02
Erro . 2 601.735 300.867 ns
Total 3 608.541
F tabela

Teste SS-STP para as médias
H 2.571 a
J 2489 a

CV:EP= 17,8026,29

F.05(1,2)= 1851
F.O1(1,2)= 38,51

SOBREVIVENCIA

Causas GL sQ QM F
Tratam. i 1E-04 1E-04 0,01
Erro 2 0,014 0,007 ns
Total 3 0,010
Teste SS-STP para as médias F tabela

H 68 % a - F.05(1,2)= 18,51

J 867 % a F.01(1,2) = 28,51

CV+EP= 10,12+ 3,58

PRODUGAO DE BIOMASSA
Causas GL sQ QM F
Tratam. 1 44.310 44310 0,13
Erro 2 688.145 344,072 ns
Total .3 732.455
Teste SS-STP para as médias F.tabela

H 2.309 a
J 2.099 a

CViEP= 22424793

F.05(1.2)= 18,51
F.01(1,2)= 3851

CONVERSAO APARENTE

Causas GL SQ QM F
Tratam. 1 74,79 74,79 1,51
Erro 2 98,83 4942 ns
Total 3 173,62
Teste SS-STP para as médias F tabela

H 21,90 a F.05(1.2)= 18,51

J 30,54 a F.01(1,2) = 38,51

CV+EP= 290111026
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Carpa prateada e carpa cabega grande: Estocadas em densidades menores
(870 e 478 ind./ha, respectivamente) estas duas espécies apresentaram no
experimento |l um desempenho superior em relagdo aos experimentos | € Il. A carpa
prateada apresentou um crescimento médio de 3,32 g/ind./dia, levando a uma produgdo
meédia de 517 kg/ha. Ja a carpa cabegca grande apresentou uma taxa meédia de
crescimento consideravel, cerca de 4,99 g/ind./dia, mas sua produgdo foi a quem do
esperado. Para esta espécie foram produzidos apenas 219 kg/ha, resultado este que
esta ligado a baixa sobrevivéncia que esta espécie apresentou nos dois tratamentos
testados (45 %).

Carpa capim: Estocada na densidade de 522 ind./ha, a carpa capim apresentou
um desempenho regular, com um incremento medio de peso de 3,14 g/ind./dia. Ha que
considerar-se, no entanto, que neste experimento, ao contrario dos deméis, nao foi
oferecido capim aos viveiros. Estes resuitados apontam para uma relativa plasticidade
desta espécie no que se refere ao uso de fontes alimentares alternativas presentes nos
viveiros intensivamente supridos com esterco de suinos. A sobrevivéncia média desta
espécie no experimento il foi de 65 %.

Carpa comum: Estocada em baixa densidade, a carpa comum apresentou um
alto indice de crescimento neste experimento. Em média esta espécie cresceu 5,7
g/ind./dia, resultando na producdo meédia de 617 kg/ha. Esta producdo media foi
superior a produgdo meédia da tilapia (591 kg/ha), principal espécie no experimento ii.
Sua sobrevivéncia media foi alta, de 95 %.

Catfish e Pacu: Estocados em densidades muito baixas (261 ind./ha) estas
espécies apresentaram um desempenho regular no experimento lil. O catfish voltou a
apresentar uma taxa de crescimento razoavel (média de 2,70 g/ind./dia) mas uma
sobrevivéncia muito baixa (média de 25 %). Este resuitado sera comentado mais
abaixo. O pacu, por sua vez, cresceu numa taxa média 1,35 g/ind./dia mas sua

sobrevivéncia foi baixa, cerca de 58 %.
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-Discusséo:

A discussdo dos resultados acima ndo é uma tarefa facil. Existem muitas
interrelagdes intra e inter-especificas no que se refere, por exemplo, a ocupacgdo dos
diferentes nichos ecoldgicos e a competicdo pelos diferentes insumos oferecidos. Além
disso, ndo foram anotados na condugao do experimento dados adicionais sobre a
qualidade da agua, como oxigénio, amdnia, etc. Ainda assim, algumas inferéncias e
pontos para reflexao séo levantados. Para tanto assume-se que o crescimento dos
peixes num viveiro € a expressao, entre outros fatores, da disponibilidade e qualidade
das fontes de alimento natural e suplementar disponiveis no meio de cultivo. Assim, as
variagbes verificadas no crescimento diario podem sérvir como medida das mudangas -
ocorridas no viveiro e o grau em que o crescimento dos peixes € afetado (Sarig, 1991).
Além disso, a teoria de que espécies com habitos alimentares diferentes nao irdo
competir entre si € verdadeira apenas dentro de certos limites da densidade de
estocagem e abundancia de alimento. Com o aumento da densidade a competig:éo inter
e intra-especifica devera aumentar e a produgioc de peixes tende a desacelerar (Sarig,

1991). Assim vejamos:

Experimento |

Como foi visto na Tabela 5, os tratamentos A e B se assemelham bastante, com
uma unica diferenga: em termos de densidade, em A a carpa comum ocupa o papel de
espécie principal (2.887 ind./ha; 47 %) e a tilapia é a espécie secundaria (1.618 ind./ha;
27 %), enquanto que eﬁ B ocorre exatamente o contrario, a tilapia ocupa o papel de
espécie principal (2.929 ind./hé; 47 %) e a carpa comum ocupa o papel de especie

secundaria (1.692 ind./ha; 27 %). Estas duas espécies caracterizam-se
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FIGURA 2. Performance da carpa comum estocada em duas densidades (1.700 e 2.900 ind./ha) nos
policultivos B e A do experimento |.

pelo habito alimentar onivoro, boa ocupagdo do espago e muito boa aceitagdo de
suplementacbes alimentares como cereais e ragbes. Observou-se, no entanto, efeitos
distintos no seu comportamento nos viveiros.

No caso da carpa comum a diminui¢do da densidade de estocagem de 2.887
ind./ha, em A, para 1.692 ind./ha, em B, resultdu na despesca de individuos maiores
(54 %) em B (746 g/ind.) em relacédo aqueles despescados em A (484 g/ind.; Figura 2).
Em termos dé biomassa total, por sua vez, obteve-se valores muito proximos, 1.284 e
1.217 kg/ha. para A e B, respectivamente. Este comportamento parece indicar que para
a carpa comum houve uma oferta total de alimento (natural + suplementagdes) bastante
proxima nos dois tratamentos. Uma vez qué esta oferta é limitada, existe a tendéncia de
um equilibrio entre denéidade de estocagem e peso meédio final, de forma que para
densidades mais altas diminui o0 peso médio dos peixes despescados diminui, como

verificado em A.
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Na Europa Central, onde o policultivo tem na carpa comum a espécie principal,
sd0 necessarios de 4 a 5 quilogramas de cereais para a produg¢ao de 1 quilograma de
carpa comum, sendo que 70 % da produgéo desta espéecie € creditado aos cereais (0s
30 % restantes seriam advindos do alimento nétural; Horvath et al, 1984). Considerando
uma relag:éo de 5:1 e como 4.850 kg/ha a quantidade de cozido oferecido para B e A
(Figura 4), seriam esperados aproximadamente 1.386 kg de produgao de carpa comum
nestes tratamentos (970 kg apartir do cozido mais 416 kg apartir do alimento natural).
Na realidéde, foram observados valores menores, cerca de 723 e 865 kg/ha para Ae B,
respectivamente. Como se justificaria esta producdo aquem do esperado, tendo em
vista por exemplo que a temperatura da égﬁa nas condicbes de Santa Catarina € mais
favoravel a producdo da carpa? Provavelmente a resposta desta questdo esta
relacionada a uma outra felac;,éo entre alimento e produgdo de peixes. Trata-se da
carpa capim. Segundo os pesquisadores mencionados (Horvath et al, 1984), esta
especie consome 30 a 50 % de seu peso por dia em vegetais superiores. Além disso,
foi observada pelos autores hiungaros uma relacdo de 20 a 30 kg de capim verde
consumido para a produgdo de 1 kg de carpa capim. Considerando a melhor das
hipéteses (20:1), seria de se esperar uma produgac em torno de 115 kg de carpa capim
dos 2.300 kg/ha de capim oferecidos aos tratamentos B e A. Na verdade, no entanto,
verificou-se uma producdo muito superior a esta, cerca de 449 e 733 kg/ha para A e B,
respectivamente. Como entdo se justificam os 344 e 628 kg/ha produzidos além do
esperado em A e B, respectivamente? Segundo a experiéncia hungara, a carpa capim
tem um apetite muito grande, com capacidade de alimentar-se também de cereais. Por
isso mesmo, naquele pais esta espécie € alimentada com grande volume de capim
antes de serem oferecidos os cereais a carpa comum. No presente experimento, pelo
contrario, a oferta de capim foi muito escassa, cerca de 50 % da biomassa desta
' espécie apenas 6 vezes.por més. Esta deficiéncia no manejo deve ter forcado a carpa
capim a completar sua dieta com o cozido. Além disso, dado a seu tamanho maior,

suspeita-se que a carpa capim possa ter mantido uma certa dominancia nos viveiros,
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impedindo que peixes menores tivessem acesso a suplementacéo energética oferecida.
Dessa forma se justificaria a baixa produgdo da carpa comum mencionado acima. Ainda
mais. O aumento da densidade da carpa comum em A, juntamente com a diminuigdo da
densidade da tilapia, parece ter tido um efeito negativo sobre o crescimento das demais
espécies. Uma possivel causa para este comportamento poderia ser o fato de que esta
espécie, dado a limitagao e irregularidade na oferta da suplementagdo energética, ter
desenvolvido grande atividade revolvedora do fundo do viveiro, suspendendo material
argiloso e prejudicando a produtividade priméria em todos os tratamentos. A partir da
visualizacao da cor da agua este fato foi observado varias vezes durante a conducac
deste experimento. Este aspecto, no entanto, ndo ocorre em viveiros bem manejados,
onde a carpa comum podera expressar com menos limitagbes o grande potencial de
crescimento e agressividade na ocupacgao de espagos que evidenciou nos tratamentos -
AeB.

Surpreendéntemente, no caso da tilapia, o aumento da densidade de 1.618 ind./ha
em A, para 2.929 ind./ha em B, refletiu no aumento da produgdo desta espécie, de 159
kg/ha para 397 kg/ha, respectivamente (Figura 3). Além disso, o0 peso médio final desta
especie nos tratamentos A e B foi bastante aproximado, cerca de 232 e 243 g/ind.,
respectivamente. Este aspecto sugere que, no presente experimento ndo houve efeito
negativo do aumento da densidade de estocagem da tilapia de 1.600 para 2.900 ind./ha
quando este foi acompanhad'o pela diminuicdo da densidade de estocagem da carpa
comum (de 2.900 para 1.700 ind./ha, respectivamente}. Na verdade o aumento na
densidade de estocagem da tilapia parece ter afetado positivamente o crescimento e a
sobrevivéncia das demais espécies em B. Observacado similar foi feita em viveiros de
producdo de peixes comerciais em lsrael, onde a presenga da tilapia em altas
densidades foi associada ao equilibrio das populagbes planctdénicas no viveiro
controladas pela atividad.e fitradora desta espécie, reduzindo os efeitos negativos dos

"blooms” exagerados de algas que ocasionam o acumulo de matéria organica no lodo e
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FIGURA 3. Performance da tilapia estocada em duas densidades (1.600 e 2.900 ind./ha) nos
policultivos A e B do experimento |.

o desenvolvimento de condigbes anaerobicas, deple¢do de oxigénio e o aumento nos
niveis toxicos de amoénia e nitrito (Sarig, 1991). Além disso, as observagbes acima
confirmam a alta plasticidéde gue esta espécie possui em termos de capacidade de
variar sua dieta preferencial, consolidando sua produgd@o de biomassa sobre formas
alimentares pouco exploradas pelas outras espécies no policultivo (Schroeder, 1980;
Trewawas, 1982). Ainda assim, uma vez que o peso médio da tilapia (238 g/ind.) esteve
agquém do desejado para esta espécie em Santa Catarina (300 a 600 g/ind.) supbe-se
que tenha ocorridc uma deficiéncia no manejo alimentar neste tratamentos,
especificamente, oferta insuficiente de insumos. No caso da tilapia, como espécie
onivora filtradora, esta deficiéncia esteve relacionada a oferta insuficiente de dejetos
organicos.

No tratamento C foi estocada a carpa capim como espécie principal (2.929

ind./na; 47 %). Esta espécie, devido a seu rapido crescimento, seu habito alimentar
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peculiar e a carne de cor branca, tem despertado grande interesse na regidao do baixo
vale do itajai. Como espécie secundaria (1.686 ind./ha; 27 %) foi estocada a carpa
cabeca grande, especie zooplanctéfaga, visando tirar proveito da produtividade primaria
decorrente dos dejetos e sobras de material verde da alimentagdo da carpa capim.
Dado a maior densidade de estocagem da carpa capim a producic desta especie no
tratamento C (919 kg/ha) foi superior (55 %) @ média verificadas para esta espécie (591
kg/ha) em A e B, ainda que o tamanho medio dos peixes tenha sido menor (429 gf/ind.;
54 %) ao tamanho médio da carpa capim nos tratamentos A e B (935 g/ind.). O
tamanho médio de comercializacdo das carpas chinesas em Santa Catarina € de 1.500
g/ind. Fica evidente, portanto, a limitagao que se impds ao crescimento da carpa capim
neste tratamento principaimente devido a limitagéo do alimento oferecido. Interessante
notar que a biomassa total de carpa capim (1.125 kg/ha) e seu peso médio (429 g/ind.)
foram bastante proximos dos valores obtidos para a carpa comum nd tratamento A
(1.284 kg/ha e 484 g/ind., respectivamente). A carpa cabega grande, por sua vez,
presente apenas no tratamento C como espécie secundaria (1.686 ind./ha; 27 %), na
verdade ocupou ja na estocagem o papel de espécie acompanhante, em termos de
biomassa (18 %). Na produc¢ao final de.C, a carpa cabecga grande continuou a ocupar o
papel de espécie acompanhante com uma participagdo muito pequena (255 kg/ha, 14
%) dos 1.883 kg/ha produzidos. A carpa comum, por sua vez, foi estocada em baixa
densidade (858 ind./na; 14 %), procurando reduzir ao minimo o uso da suplementagéo
energética. Em C a carpa comum foi despescada com um tamanho maior (870 g/ind.)
em relagdo a A (484 g/ind.) e B (746 g/ind.), porém a biomassa produzida foi menor (39
%), cerca de 449 kg/ha em relagdo a média de 794 kg/ha produzidos em A e B. Este
comportamento esta relacionado mais uma vez a relagdo densidade - peso médio -
biomassa, mencionada acima. Vale notar que os pesos meédios da carpa comum
apresentados acima paré A, B e C, 484, 746 e 870 gfind., respectivamente, estdo
aquém do peso médio de comercializagdo desta espécie em Santa Catarina (em torno

de 1.000 a 1.200 gfind.).
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FIGURA 4. Quantidades de insumos oferecidas aos peixes nos tratamentos
A.B e Cdo experimento .

Algumas observacbes sobre o0 manejo alimentar neste experimento. O principal
aspecto considerado na definicdo da alimentagdo e na frequéncia de sua aplicagéo foi
manter a0 maximo as caracteristicas de manejo praticadas pelo médio e pequeno
agricultor catarinense. Portanto, neste experimento ndo se esta prioritariamente
procurando atingir a otimizacdo do policultivo. Pelo contrario. queria se verificar o
desempenho deste sistema em condigles precarias de manejo. Pretende-se assim que
os resultados deste experimento sirvam de base de comparagao para futuros trabalhos
de otimizagao. Parece necessario, no entanto, que se tenha inicialimente uma base de
comparag¢ao para poder avaliar qualquer melhoria a éer introduzida. Até o momento,
nao se tem c_:onhecimenté de nenhum trabalho apresentando resultados detalhados do

policultivo de peixes de agua doce nas condi¢cdes de Santa Catarina.
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Analisando o conteudo meédioc de matéria seca (MS) das suplementacoes
oferecidas aos peixés no experimento | (cozido, 28 %, capim, 30 %; e esterco, 27 %)
observa-se a baixa qualidade deste tipo de suplementagdes (teor medio de agua de 72
%). Dado o uso deste tipo de suplementagdo pela grande maioria dos'médios e
pequenos produtores de Santa Catarina, fica evidente a importancia de expressar seu
uso em termos de MS para uma a'valiat;,éo adeduada de sua eficiéncia. O uso da
suplementagdo energetica, por sua vez, como o proprio nome expressa, somente se
justifica quando a produtividade natural dos viveiros é incrementada através do uso
intensivo de fertilizantes quimicos e/ou adubacdo orgénica. Schroeder (1972), verificou
isto claramente quando analisou através de correlagdes o indice de conversao
alimentar aparente verificado em 26 viveiros de producdo comercial de peixes
suplementados com uma mistura de cereais. Os resultados encontrados apresentaram
uma fraca correlagdo com o numero e combinacdo de espécies de peixes utilizadas,
mas muito forte com relagdo ao nivel de zooplancton presente nos viveiros dentro dos
limites de 0,1 e 1,1 mg/l. Em outras palavras, o uso eficiente da suplementagao
energética esta condicionado, de certa forma, a presenga nos viveiros de alimento
natural dentro de certos limites. De outra forma, o uso isolado da suplementagao
energética sera caracterizado por um desempenho insuficiente no crescimento dos
peixes. Provavelmente este € o caso deste experimento, ja que o aporte de esterco foi
bastante reduzido. Hepher e Pruginin (1985), por exemplo, com base na experiéncia
israelense recomendam o uso de no minimo 50 kg/ha/dia (em MS) de esterco no cultivo
comercial de pefxes. Considerando um teor de 27 % de MS, isto implicaria na oferta de
185 kg/haldia, enquanto que no experimento | foi oferecido o equivalente a 350 kg/ha a
cada 30 dias._ Considerando uma biomassa estocada de 2.000 kg/ha os referidos
autores recomendam a aplicacdo de aproximadamente 450 kg/ha/dia de esterco. O
~ mau manejo do esterco. provavelmente justifica o baixo desempenho das espécies
fitradoras (carpa cabeg¢a grande e tilapia) observado nos 3 tratamentos. O baixo

desempenho destas espécies foi agravado pela atividade revolvedora do solo da carpa
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TABELA 11

Recomendagao do numero de peixes a estocar nos tratamentos B e C visando
a despesca de peixes de tamanho comercial !

Espécie =  Biomassa Peso na . Peso Numero
~ Final Despesca Comercial a Estocar
(kg/ha) (gfind.) (gfind.) (ind./ha)

Tratamento B

Tilapia 647 243 400 1.758
C. Comum 1.217 750 1000 ' 1.323
C. Capim 815 997 1500 591
Pacu 397 470 600 719
TOTAL 3.076 4.391
Tratamento C
C. Capim 1.125 420 1500 815
C. C. Grande 364 233 1500 264
C. Comum 746 870 1000 811
Pacu 261 430 600 473
TOTAL 2.496 2.363

1Considerando as condi¢8es de manejo das suplementagdes oferecidas no
experimento | e uma sobrevivéncia media de 92 %.

comum, colocando. grandes quantidades de argila em suspensdo, diminuindo a
transparéncia da égua e conseglentemente a produtividade natural nos viveiros. No
que se refere ao capim, ja foi mencionado acima que este tipo de suplementagéo
também foi limitante no presente experimento. Mesmo assim, diante destes fatos, as
produgles de peixes verificadas chegam a ser surpreendentes (em media, cerca de
8,55 kg/ha/dia; Tabela 5). Provavelmente as temperaturas altas (em comparagao a
Europa Central e Israel) ééo responsaveis por esta produgdo bastante razoavel para as
condigbes de manejo mencionados. Finalmente, na Tabela 11 sdo apresentadas as

densidades de povoamento corrigidas para os tratamentos B e C, considerando os
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pesos comerciais praticados em Santa Catarina para as espécies estocadas e a
sobrevivéncia média verificada no experimento |. Neste caso esta se supondo um
manejo alimentar deficitario, como o praticado neste trabalho, mas tem-se a perspectiva
de obtencao de peixes de tamanho comercial, aumentando a retorno financeiro do

produtor.
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FIGURA 5. Performance comparada da carpa prateada (1.600 ind./ha) nos
policultivos E e F do experimento Ii.

EXPERIMENTO 1

Como mencionado acima, o crescimento das espécies fitoplanctéfagas (carpas
prateada e cabega grande) foi muito baixo no experimento Il (0,71 e 0,42 g/ind./dia,
respectivamente). Hepher e Pruginin (1985), no entanto, observaram um potencial de
crescimento de 7 a 10 g/ind./dia para a carpa prateada estocada em policultivo (500 a
1.500 ind./ha) com a carpa comum, tilapia, e tainha. Vinogradow (1979), por sua vez,
considera a carpa cabega grande como sendo a espécie de maior velocidade de
crescimento entre as especies chinesas comumente utilizadas no policuitivo. No que se
refere a0 peso médio na despesca para a carpas prateada e cabeg¢a grande, foram
observados pesos médios de 340 e 465 g/ind., respectivamente, 0s quais estiveram

muito abaixo das 1.500 g/ind. com que estas espécies sdo comercializadas em SC. No
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presente trabalho, as carpas prateadas estocadas em E apresentarafn uma producéao
(175 kg/ha) maior em 48 kg/ha (38 %) em relagdo a producdo em F (127 kg/ha). Este
| fato provavelmente se relaciona ao peso menor de estocagem desta espécie em E (153
g/ind.) em relagdo a F (206 g/ind.; Figura 5). Uma vez que a capacidade de carga de
um viveiro é limitada para um determinado tipo de manejo alimentar, possivelmente os
peixes estocados com tamanho menor tiveram mais "espaco” para crescer. A
proximidade entre as biomassas finais desta espécie despescadas em E e F (413 e 445
kg/ha, respectivamente) suportam esta hipotese. Reich (1975), por outro lado, concluiu
que existe um beneficio mutuo da estocagem COnjunta da carpa prateada e carpa
comum, uma vez que a primeira, através de sua atividade filtradora, concentra as
particulas de detrito e fitoplancton em suspensdo na forma de "pellets” de material
organico que precipitam ao fundo do viveiro, onde a carpa comum se alimenta. Esta, -
por sua vez, através de sua atividade de revolvimento do solo, provoca o retorno de
nutrientes e particulas organicas para a coluna d'agua, onde estas particulas sofrem
acao de "pastejo” da carpa prateada ou entram na cadeia tréfica através da produgao
primaria, beneficiando duplamente as espécies filtradoras (Hepher et al, 1989). Esta
relagao inter-especifica, no entanto, apresentou um efeito negativo quando a densidade
da carpa prateada foi superior a 1.000 ind./ha. Neste caso, a pressdo de "pastejo” da
carpa prateada sobre as comunidades planctdnicas e detritos em suspensao foi muito
alta, afetando negativamente na disponibilidade de detritos, os quais, direta ou
indiretamente, s&o uma das fontes importantes da nutricdo da carpa comum no
policultivo conduzido sob restricdo alimentar (Hepher et al, 1989). No presente trabalho,
no entanto, o aumento da densidade da carpa comum de 246 (E) para 696 ind./ha (F)
aparentemente nao resultou em beneficio para a produgdo da carpa prateada como
demonstrado pelos valores apresentados acima (Figura 5).
Para a tilapia, no ehtanto, houve uma nitida superioridade no desempenho desta
espécie no tratamento E, quando foram produzidos 407 kg/ha (+ 141 kg/ha; 53 %)

diante dos 266 kg/ha produzidos em F (Figura 6). Este fato provavelmente se relaciona
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fontes de alimentos pouco exploradas pelas mais especies presentes no viveiro,
recomendando seu uso em futuros ensaios de policultivo.

Como mostram os numeros da Tabela 7 e os comentarios acima, existiram poucas
diferengas na estrutura inicial dos tratamentos do experimento ll. Por isso mesmo,
também foram poucas as diferengas evidenciadas em seus resultados. Dois aspectos
parecem estar particularmente relacionados as baixas produg;ée_s verificadas (média de
1.072 kg/ha em 225 dias). Inicialimente o peso medio inicial dos peixes estocados (357
g/ind.) foi muito alto. Uma vez que a capacidade de carga de um viveiro € proporcional
a quantidade e qualidade do alimento disponivel aos peixes, o fato de iniciar o
policultivo com peixes de tamanho maior para cultivos relativamente longos com
suplementacdes de baixa qualidade n&do parece ser vantajoso. Este & exatamente o
caso do experimento I, onde os peixes ndo receberam suplementagao energética e ao
mesmo tempo a suplementacdo de esterco foi limitada. Como mencionado para o
experimento |, Hepher e Pruginin (1985) apontam que nos cultivo comerciais de Israel
sao oferecidos no minimo 50 kg/ha/dia de esterco (MS) para uma biomassa de peixes
no viveiro de 500 kg/ha. Considerando um teor de 27 % de matéria seca, estas
quantidades equivalem a 185 kg/ha/dia de esterco. A medida que aumenta a biomassa
de peixes nos viveiros, os referidos autores recomendam que se aumente a quantidade
de esterco oferecida diariamente aos peixes. Para 1.500 kg/ha de biomassa, por
exemplo, Hepher e Pruginin (1985) recomendam uma aplicagdo diaria de 95 kg/ha de
esterco (MS) ou 352 kg/ha/dia de esterco fresco. No experimento Il foram aplicados
durante os 225 dias de cultivo cerca de 5.850 kg/ha (Figura 8), equivalendo a uma
oferta diaria de 26 kg/ha/dia de esterco fresco. Este valor representa 7 % da quantidade
recomendada (352 kg/ha/dia) pelos autores israelenses mencionados acima. Esta
deficiéncia no manejo alimentar por si s6 justifica 0 mau desempenho observado para
as espécies planctéfagas e também as baixas produgdes verificadas em E ¢ F. Um

outro fator, no entanto, pode ter agravado ainda mais esta situagdo. Trata-se
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FIGURA 8. Quantidades de insumos oferecidas aos peixes nos tratamentos
E e F do experimento Ii.

das densidades relativamente altas com que a carpa prateada foi estocada em ambos
os tratamentos, cerca de 1.558 ind./ha (40 % dos peixes estocados). Estocada nesta
densidade esta espécie pode ter exaurido a produtividade priméria no viveiro,
prejudicando seu proprio crescimento e o das demais espécies. Observéc;ées
semelhantes foram feitas por Hepher e colaboradores (1989), quando a densidade de
estocagem da carpa prateada esteve acima dos 1.000 ind./ha, conforme comentado
acima. O baixo indice de éobreviVéncia verificado para a carpa prateada ( 82 %)emE e
F (média geral de 92 %) aponta para esta hipétese.

Tang (1970), por sua vez, visando explorar justamente a produgdo de peixes
originaria do primeiro nivel da cadeia tréfica de viveiros de policultivo estocou 3.500
ind./ha de carpa prateada. Para esta espécie foi despescada'uma biomassa média de

2.706 kg/ha. A quantidade de esterco oferecida pelo autor de Taiwan, no entanto, foi de
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10,9 toneladas. (MS) durante 11 meses de cultivo (Tang, 1970). No presente
experimento foram oferecidos 5.850 kg/ha de esterco de porco durante 225 dias de
cultivo. Esta quantidade equivale a 1.587 kg/ha de mateéria seca (27 %), ou sgja, 15 %
da suplementagao oferecida em Taiwan. Para viveiros que nao receberam nenhum tipo
de suplementacao, no entanto, Tang (1970) estocou 400 carpas prateadas por hectare,
obtendo uma biomassa final desta espécie de 262 kg/ha. Este valor € levemente inferior

aos 429 kg/ha de carpa prateada despescados em média no experimento Il
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FIGURA 9. Performance da tilapia estocada em duas densidades (1.650 e 3.300 ind./ha)
nos policultivos H e J do experimento lil.

EXPERIMENTO ili

Como ja mencionado, a tilapia, principal espécie estocada nos tratamentos H e J,
apresentou um comportamento bastante regular neste experimento (Figura 9). A
elevagdo de sua densidade de estocagem em 100 % (de 1.652 para 3.304 ind./ha)
representou uma produgao de biomassa (640 kg/ha) cerca de 98 kg (18 %) superior
aquela obtida na menor densidade testada (542 kg/ha). Ao mesmo tempo, no entanto,
devido ao maior numero de individuos estocados, o peso médio final dos peixes na
densidade mais alta foi menor (304 gfind.; 30 %), erh relagdo aos peixes despescados
na densidade mais baixa (434 ¢f/ind.). Este fato sugere que na densidade de estocagem
mais alta (J), apartir de um determinado momento esta espécie sofreu alguma limitagao
nutricional, ndo encontrando alimento suficiente para manter a mesma taxa de

crescimento (1,08 g/ind./dia) verificada no tratamento H (1,70 g/ind./dia).
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FIGURA 10. Perormance da carpa capim (500 ind /ha) nos
policultivos H e J do experimento 11l

As duas densidades de estocagem da tilapia testadas no experimento |l
apresentaram também reflexos no desempenho observado de outras espécies
_presentes no policultivo. Nesse sentido, um aspecto interessante pode ser observado
na Figura 10, a qual mostra claramente que houve um efeito negativo sobre o
crescimento da carpa capim quando a densidade da tilapia foi incrementada de 1.652
(H) para 3.304 ind./ha (J). Em outras palavras, estas duas espécies devem ter
interagido na competicdo por alguma das fontes alimentares disponiveis nestes
viveiros. Dado a auséncia de macroéfitas durante todo o experimento lil, esta fonte pode
ter sido formada de restos de cereais presentes no esterco suino ou, mais
provavelmente, os detritos decorrentes do uso de esterco. De acordo com Hepher e

colaboradores (1989), o aumento da densidade de estocagem pode levar a uma
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FIGURA 11. Performance da carpa comum (500 ind./ha) nos
policultivos H e J do experimento iil.

mudanga no habito alimentar preferencial das diferentes espécies, desviando-as para
-alimentos mais dispbniveis nos viveiros, principaimente aumentando o uso dos detritos.
Considerando que o peso comercial da carpa capim em Santa Catarina & de 1.500
g/ind., sugere-se que sua densidade de estocagem seja diminuida em futuros ensaios,
possibilitando a despesca de peixes de melhor tamanho e preco.

Como mencionado para a carpa capim, também no caso da carpa comum houve
um efeito - marcado apartir da duplicag¢do da densidade de estocagem da tilapia. Como
mostra a Figura 11, a elevagdo da densidade de estocagem da tilapia de 1.652 para
3.304 'ind./ha, em H e J, respectivamente, resultou em menor crescimento e menor
produgao da carpa comum, indicando mais uma vez a competi¢cao inter-eSpeciﬁca por
uma mesma fonte nutricional. Neste caso, esta competicdo possivelmente se deu em

torno dos restos de cereais presentes no esterco suino, uma fonte importante no
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FIGURA 12. Quantidades de esterco oferecidas aos peixes nos tratamentos H e J
do experimento Ili.

crescimento da carpa comum (Horvath et al, 1984). O peso médio de despesca desta
espécie, no entanto, apresentou-se aceitavel em ambos os tratamentos (1.473 e 1.069
g/ind. para H e J, respectivamente.

Ao contrario dos experimentos | e ll, o experimento lll recebeu um aporte
consideravel de suplementagdo. Esta suplementagdo ocorreu apenas na forma de
esterco de suinos (média de 64 e 77 kg/ha/dia em matéria seca para H e J,
respectivamente; Figura 12). Como ja mencionado, o esterco foi oferecido aos peixes
3x/semana na propor¢dc de 7 % (MS) da biomassa total presente nos viveiros. Este
fato, contudo, levou a ocorréncia de uma oferta de esterco muito baixa no inicio do
experimento (média de 8 e 12 kg/hal/dia MS para H e J, respectivamente) dado a baixa
biomassa inicial presente nas parcelas (262 e 390 kg/ha/dia, respectivamente). Ainda
que proporcionais a biomassa, eétas ofertas de esterco, unico insumo neste

experimento, foram muito pequenas em relacdo a area dos viveiros, nao sendo
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TABELA 12

Recomendacédo do numero de peixes a estocar no tratamento H visando
a despesca de peixes de tamanho comercial !

Espécie Biomassa Peso na - Peso Numero
Final Despesca Comercial a Estocar
(kg/ha) (kgfind ) {ind./ha) (ind./ha)
Tratamento H
Tilapia 670 ' 434 400 2.500
C. Prateada 540 673 1.500 537
C. C. Grande 223 1.026 1.500 221
C. Capim 256 840 1.500 255
C. Comum 769 1.473 1.000 1.148
Catfish 62 679 600 154
Pacu 52 400 600 129
TOTAL 2.571 4.944

1Considerando as condigbes de manejo das suplementacdes oferecidas no
experimento il e uma sobrevivéncia média de 67 %.

suficientes para desencadear e manter a produtividade primaria em niveis desejaveis
para suportar © créscimento acelerado dos peixes. Teichert-Colddington e
colaboradores (1990), estudando o efeito de diferentes manejos em viveiros estocados
com tilapias concluiram que ¢ uso de regimes crescentes na aplicagdc de esterco
limitou o crescimento inicial dos peixes a tal ponto que impediu seu é&timo
desenvolviménto posterior. Este fato pode ter prejudicado a producao de peixes no
experimento i, especialmente o tratamento J, quando foi estocado um numero maior
de peixes.

Um outro ponto para discuss&o no manejo da suplementacdo ocorreu no final do
experimento lll. No final do cultivo, no entanto, quantidades equivalentes a 1.695 kg/ha

de esterco chegaram a ser aplicadas 3x/semana nos viveiros, equivalendo a 5087
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FIGURA 13. Resultados médios para biomassa inicial, biomassa final e produgdo de biomassa
nos experimentos de policuitivo |. I e lli.

kg/ha/semana. Aliado a renovagdo da agua dos viveiros através de agua superficial,
este fato levou a deterioracdo muito répidé da qualidade da agua, especialmente da
agua de fundo no viveiro. Os béixos indices de sobrevivéncia verificados neste
experimento (meédia ponderada de 67 %) certamente estdo ligados a este fato. Ainda
que ndo houvessem sido realizadas analises quimicas, o freqliente aparecimento de
exemplares mortos de catfish, peixe de fundo, nesta fase parece comprovar a hipétese
acima. Finalmente, na Tabela 12 & apresentada uma sugestdo de recalculo da
densidade de estocagem dos peixes para o tratamento H, visando a obtencao de peixes
de tamanho comercial na despesca.

O entendimento da produg:éo e interrelagdes entre espécies de peixes em
ambientes de cultivo tem sido objeto de investigagdo em todo o mundo, especialmente
no caso de condigbes limitantes em termos de manejo, alimentagdo, oxigénio, etc

(Justo et al, 1981; Kutty, 1985; Prinsioo e Schoonbee, 1984, 1987, Sandhu e Toor,
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1983). Schroeder (1983a, 1983b) procurou avaliar através da presenca de isotopos de
Carbono a origem dos nutrientes responsaveis pelo crescimento de algumas espécies
de peixes cultivadas em sistema de policultivo, com e sem o uso de suplementacgdo
alimentar. De acordo com os resultados obtidos, Schroeder (1983é, 1983b) concluiu
que neste tipo de sistema mais de 50 % do. crescimento dos peixes foi originada de
nutrientes obtidos via alimento natural. Além disso, Schroeder (1983a) sugere a
existéncia de duas fontes principais para o crescimento dos peixes, a via autotrofica,
ligada a produtividade primaria e a via heterotrofica ligada a presenca de bactérias e
outros organismos junto as particulas de esterco (detritos) na agua. Interessante
observar que a medida que se incrementou a densidade dos peixes estocados,
aumentou a obtencdo de nutrientes via detritos, um nivel tréfico normaimente
desprezado quando alimentos de alta qualidade sao ofertados ao sistema (Hepher et al,
1989).

Os resultados do presente trabalho procuraram avaliar o efeito do uso de
suplementacdes de baixa qualidade sobre a produgéo e o crescimento dos peixes em
sistemas de policultivo. O uso deste tipo de suplementagdo é corrente em Santa
Catarina (ACARESC, 1989). Por esta razdo espera-se que 0s resultados obtidos
possam servir de parametro para estudos futuros, uma vez que muito precisa ser
melhorado. O resultado médio obtido neste estudo, cerca de 2.573 kg/ha de biomassa
final (capacidade de carga dos viveiros) pode ser considerado como o resuitado a ser
esperado quando da oferta irregular de suplementagdes de qualidade muito baixa aos
peixes (Figura 13). No presente trabalho, esta barreira foi ultrapassada de forma
significativa somente pelo tratamento B do experimento I, quando, através do uso da
suplementagao energética e de uma combinagao adequada das espécies, a biomassa
final nos viveiros foi equivaiente a 3.077 kg/ha. O aumento ainda maior deste valor para
sistemas se_mi-intensivoé de policultivo possivelmente estd relacionado ao uso mais
eficiente das suplementag¢des alimentares juntamente com o uso intensivo de esterco,

fertilizantes, capim, etc. Este, no entanto, j& € um tema para préximos trabalhos. A
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analise financeira dos resuitados médios dos experimentos |, Il e lll, por sua vez é

conduzida no proximo capitulo desta dissertagéo.

Conclusbes e recomendag¢des para pesquisa:
EXPERIMENTO |

a) Comparando o potencial de crescimento das espécies estudadas mencionado
na literatura e o crescimento verificado no experimento | conclue-se que este
experimento se caracterizou pela oferta limitada de todas as suplementagbes
empregadas (cozido, capim e esterco).

b) Nestas condi¢cées o tratamento B, caracterizado pela presenca da tilapia como
espécie principal (2.900 ind./ha), da carpa comum como espécie secundaria (1.700
ind./ha), e pela presenca da carpa capim e pacu como espécies acompanhantes (850
ind./na cada um), apresentou uma produgdo média (2.305 kg/ha) cerca de 33 %
superior (sem significancia estatistica) a produgcdo média dos outros dois tratamentos
(1.735 kg/ha).

c) Em condigcbes de oferta limitada e manejo irregular das suplementagbes
alimentares € vantajoso ‘ao produtor 0 uso da tilapia como espécie principal no
policuitivo (1.800 ind./ha).

d) Nestas condigdes é recomendado a redugdo da densidade de estocagem da
carpa comum para 1.400 ind./ha.

e) Para que o produtor faga uso eficiente das suplementagdes energéticas
disponiveis na propriedade (sub-produtos de cereais, restos de outras culturas, etc.) na
produgdo de peixes em .po_licultivo, em primeiro lugar & necessario 0 uso intensivo e

equilibrado das suplementagdes orgénicas, como os estercos animais.
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EXPERIMENTO Il

a) Considerando o potencial de crescimento das espécies estudadas citado na
literatura e o crescimento verificado no experimento 1l, conclue-se que, com a excegao
da carpa capim, este experimento se caracterizour pela oferta extremamente limitada da
unica suplementagéo empregada além do capim, qual seja, o esterco de porco.

b) Neste sistema a estocagem da carpa prateada na densidade de 1.600 ind./ha, é
prejudicial ao crescimento das demais espécies presentes no policuitivo dado a presséao
de pastejo desproporcional que esta espécie exerce sobre a produtividade primaria
existente nos viveiros.

c) Em sistemas com uso de suplementacbes de baixa qualidade nao é
recomendavel a estocagem biomassas elevadas nos cultivos. Isto se deve ao fato de -
que nestas condicdes a capacidade de carga de viveiros é baixa (provavelmente em
torno de 2.500 kg/ha para as condi¢des de Santa Catarina) e a estocagem de biomassa
iniciais elevadas acaba resultando em produgdes extremamente baixas de biomassa.

d) A carpa capim, estocada em baixas densidades (250 ind./ha) e recebendo uma
suplementagdo média de cerca de 53 kg/hal/dia (péso fresco), apresentou um
crescimento individual muito bom, cerca de 5,67 gf/ind./dia. Isto correspondeu a um
incremento de 1.265 g/ind. nestes 225 dias de seu segundo ano de cultivo.

e) O catfish (Ictalurus punctatus), estocado em baixas densidades, € uma espécie

adequada para ser utilizada no policuitivo nas condi¢cdes de Santa Catarina. -

EXPERIMENTO il

a) A produgdo média de peixes em 210 dias de policultivo usando como insumo
apenas o esterco de porco foi de 2.204 kg/ha, ou 9,79 kg/hal/dia. Ainda que nio

houvesse diferenga estatisticamente significativa entre os tratamentos H e J, o peso
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medio superior dos peixes verificado em H (789 g/ind. contra 697 g/ind. em J) torna esta
combinagado mais atrativa pelo melhor preco recebido pelos produtores.

b) Nas condicdes testadas o aumento da densidade da tilapia de 1.652 para 3.304
ind./ha afetou negativamente o crescimento e a produgdo da carpa capim e da carpa

comum.

Tendo por base os resultados dos experimentos I, Il e lll, a discussdo e as
conclusées apresentadas acima, propde-se as seguintes recomendacdes para futuros
trabalhos de pesquisa:

i) estudo de tecnicas e manejos adequados para o uso intensivo de estercos
animais no processo de formagdo e manutengdo de sistemas mais intensivos de
producao de peixes baseado na cadeia tréfica dos viveiros;

ii) estudo dos efeitos do uso da suplementagdo energética em conjunto com a
suplementacéo intensiva de estercos animais sobre a produgdo de peixes em
policultivo;

i) estudo dos efeitos da adicdo de adubaces inofgénicas aos sistemas
mencionados em i);

iv) estudo do efeito do uso de tecnologias intensivas, como ragido peletizada,
alimentadores de demanda, aeragcdo mecanica, etc, sobre a produgédo de peixes em
policultivo;

v) estudo da qualidade de &agua em viveiros de policuI’tivo intensamente
suplementados com estercos animais;

vi) estudo do efeito de diferentes periodos de cultivo sobre a produgado de peixes
em policuitivo nas condicdes climaticas das diversas regides de Santa Cataring;

vii) estudo da otimizagdo de espécies no policultivo em relagdo a intensidade e

qualidade das suplementacgdes utilizadas.




CAPITULO 3

ANALISE FINANCEIRA DO POLICULTIVO DE PEIXES
NAS CONDICOES DE SANTA CATARINA

Introdugéo

Apartir da avaliagcdo das produgdes e rendimentos dos experimentos em
policultivo de peixes conduzidos no Campo Experimental de Piscicultura de Camborit
(CEPC-EPAGRI-UFSC) apresentada no capitulo anterior desta dissertagdo, o presente
capitulo apresenta uma avaliagdo financeira dos experimento |, Il e lll. Inicialmente
segue uma breve revisao da literatura local e estrangeira sobre o assunto, na qual sdo
apresentados concomitantemente os objetivos desta analise.

Considerando o carater incipiente da pesquisa em piscicultura de agua doce em
Santa Catarina, surpreende o nimero de trabalhos publicados referentes ao estudo
econdmico desta atividade (Kreuz e Tamassia, 1986; Tamassia e Kreuz, 1988a;
Tamassia e Kreuz, 1988b; Tamassia e Kreuz, 1988c). Ainda assim, a maioria destes
estudos refere-se a setores altamente especializados do processo produtivo, ou seja,
de abrangéncia reduzida, e nenhum trata de uma analise econémica do policuitivo de
~ peixes. Assim vejamos. Kreuz e Tamassia (1986) levantaram os custos da produgéo de
alevinos de carpa comum na Estagdo Experimental de Cagador. A partir dos resultados
obtidos os referidos autores estimaram o preco de venda minimo necessario para que a
produgao de alevinos se apresentasse economicamente rentavel a um produtor privado
que viesse a ingressar na atividade. Este prego, segundo os autores citados se situava

em torno de US$ 0,02/alevino | de carpa comum em Fevereiro de 1986. Em Tamassia e

77



pagina 78

Kreuz (1988a) € estudada a viabilidade econdmica do uso de hipodfises de carpa comum
na indugdo hormonal de desovas na mesma espécie. Os autores concluem que nas
condicbes de Santa Catarina, a técnica da hipofizagdo nao implicou em aumento
significativo nos custos anuais de produgdo (< 1%) e reduziu o custo unitario de
producdo, pois permitiu aumentar significativamente a produtividade. Em publicagdo
relacionadal (Tamassia e Kreuz, 1988b) é analisada a viabilidade econémica da’
produgdo de hipdfises de carpa comum em Santa Catarina. Neste trabatho foi obtido o
custo medio unitario da produgao de hipéfises para utilizagdo pelo proprio produtor, bem .
como o impacto no lucro total no caso de produgao de hipéfises para comercializagdo a
terceiros. Os autores obtiveram um custo de produgdo de US$ 70/g de hipdfise nas
condicbes de Santa Catarina. Os autores concluem que a producéo de hipéfises para
consumo na propriedade permite uma redugdo de 53% do custo em relagdo ao produto -
importado (US$ 150/g). Segundo o0 mesmo estudo, a venda das hipdfises ao prego de
US$ 100/g (além do pescado eviscerado), resultaria num lucro esperado
aproximadamente 3 vezes superior ao obtido apenas com a venda do pescado "in
natura" (Tamassia e Kreuz, 1988b). Na mesma publicac;éo os autores sugerem a
diversificagdo dos produtos comerciais obtidos na producédo de peixes (ovas, produtos
defumados, farinha de peixe, etc.) com a finalidade de agregar um maior valor aos
produtos da piscicultura, viabilizando econdmica e socialmente a atividade.

Tamassia e Zamparetti (1987) apresentam justificativas e estratégias para a
produgdo da carpa comum em Santa Catarina. Os autores raciocinam que se a carpa
comum pudesse ser vendida a um prego de mercado cerca de 1/3 daquele praticado
para a came bovina, fatalmente o peixe atrairia o consumidor. Uma vez conquistada
uma fatia no mercado, os piscicultores poderiam investir em formas mais tecnificadas e
intensivas de producdo (Tamassia e Zamparetti, 1987). Tamassia e Kreuz (1988c), por
sua vez, analisam a viabilidade econémica da recria da carpa comum em Santa
Catarina através do estudo de casos. Inicialmente os autores afirmam que a baixa

produtividade verificada na piscicultura de agua doce no Estado deve-se ao alto custo
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meédio de producdo contraposto ao baixo valor de mercado do peixe (1,89 e 0,51
US$/Kg, respectivamente), desestimulando os produtores. Apbés o estudo de quatro
situacOes distintas, os autores concluem que € possivel aumentar a produtividade da
piscicultbra catarinense e diminuir 0s seus custos unitarios de producdo através do: a) o
fornecimento regular de subprodutos agro-pecuarios como fonte de alimentos; e b) o
aumento da biomassa estocada inicialmente nos viveiros (Tamassia e Kreuz, 1988c).

Dentre os trabalhos mencionados (Kreuz e Tamassia, 1986; Tamassia e Kreuz,
1988a; 1988b; 19880; Tamassia e Zamparetti, 1987), sem dulvida é o trabalho de
Tamassia e Kreuz (1988c) que tem maior proximidade com a proposta de trabalho do
presente projeto. Trata-se de um estudo sobre a fase de engorda e realizado a nivel de
produgao, estando relacionado com os interesses da maioria dos produtores. Apesar
desta relevancia, a aceitagdo de suas conclusdes n&o deve ser feita sem algumas -
consideragéés. Inicialmente chama aten¢do a variagdo nas condi¢cdes de produgao
existentes entre os quatro casos estudados. A area dos viveiros, por exemplo, variou
em mais de 300% (5.000 a 22.500 m?), o numero de alevinos estocados outros 300%
(2.240 a 10.000 ind.), e o peso médio inicial dos alevinos variou mais de 100 vezes (<1
a 103 g). A duragao dos cultivos estudados variou entre 120 a 1.247 dias, ou seja,
cerca de 1.000%. Tal variagdo e a auséncia de repetigdes apontam para a necessidade
de realizagdo de estudos mais detalhados sobre o assunto, dado a importancia e
abrangéncia do mesmo. Além destes, outros estudos sobre economia do cultivo de
peixes em Santa Catarina ndo puderam ser encontrados na literatura.

Ha poucos anos atras procurou-se definir as linhas centrais das técnicas a serem
recomendadas aos piscicultores de agua doce no Estado (ACARESC, 1989). Este
trabalho permaneceu inconcluso dado algumas dividas que permanecem aos técnicos
e pesquisadores que atuam na area. Em que niveis a piscicultura de agua doce se
torna econémica? Qual o prego minimo que o produto pode ser vendido? Qual o grau
de comprometimento financeiro que um produtor podera ter se adotar as técnicas

recomendadas? Por enquanto sdo muitas as perguntas e poucas respostas. Nesse
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sentido o presente trabalho pretende ser uma colaboragao ao debate, procurando trazer
alguma clareza a estas questdes bem concretas da piscicuitura.

Segundo Bardach et ai (1972), o sucesso de um empreendimento de cultivo de
organismos aquaticos depende em muito na facilidade de comercializagdo do produto e
no inteligente e eficiente uso de certas condigGes naturais que tornam uma regiao
adequada para uma determinada forma de aquicultura. Shang (1981a) limitou a
aquicultura a certas condig,ées para que possa ser considerada econdmica. Conforme o
autor, o produtor deve ser capaz de realizar um controle sobre a qualidade da agua,
suprir adequadamente os requerimentos nutricionais, realizar a reproducao, e proteger
os organismos cultivados de doengas e predadores. Além disso, os produtores devem
ter condicbes legais de obter propriedade, arrendamento, direito de uso sobre
determinada area, ou eles devem descobrir outros meios de estabelecer os direitos de -
uso da terra, da costa ou superficie de um corpo aquatico em questao.

Rabanal € Shang (1976) analisaram economicamente o cultivo de peixes em
viveiros sob diferentes condicdes de manejo. O trabalho conclui que a taxa de retorno
do investimento esta fadada a variar de acordo com as condigdes locais. Analisando a
experiéncia adquirida no cultivo de varias espécies em alguns paises, os autores
concluiram que, de forma geral, a intensificagdo dos cultivos aumenta a produtividade e
reduz o custo de producdo por unidade despescada. Além disso, o policultivo
apresentou melhores lucros que o monocultivo (Rabanal e Shang, 1976). Shang
(1981b), por outro lado, comparou os custos de producgéo e o retorno econémico obtido
em cultivos de algumas espécies aquaticas herbivoras, omnivoras e carnivoras. Ainda
que o trabalho nao apresente propostas conclusivas, o lucro obtido foi maior quando
espécies carnivoras foram cultivadas. O autor ressalta que em termos de qualidade de
proteina ndo ha diferenca entre espécies herbivoras e carnivoras é que a escolha dos
organismos a serem cultivados depende muito das circunstancias e da orientagdo
econdémica dos projetos. Além disso, em muitos casos, as espécies herbivoras sio

boas op¢des para o policultivo com espécies carnivoras e/ou omnivoras. (Shang,
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1981b). Shepherd e Bromage (1988) salientam que qualquer esforco na intensificacdo

da producdo de peixes sé sera apropriado quando os custos adicionais decorrentes de

sua adocao sejam em muito excedidos pelo retorno adicional previsto (pg. 334, grifo do

autor da dissertagao).

Num trabalho muito interessante, Sarig (1988), coloca ja no titulo de seu trabalho
uma pergunta fundamental: E o aumento na produtividade dos'cultivos intensivos de
peixes sempre acompanhado pelo aumento do lucro? Analisando a produtividade e o
lucro de 17 propriedades israelenses obtidos durante 5 anos de cultivo intensivo de
peixes, Sarig (1988) concluiu que o aumento na produtividade nem sempre é
comercialmente justificavel, a ndo ser que seja acompanhado por praticas de manejo
adequado.

Na mesma diregdo, interessantissimos estudos sobre o cultivo de trutas na -
Inglaterra e muitos outros lugares tem revelado claramente o papel do tamanho da
unidade de produgdo em relagdo a sua lucratividade (Shepherd e Bromage, 1988). Em
sua maioria, as pequenas unidades de producdo familiares apresentaram um bom
desempenho, especialmente se for possivel vender sua produgdo diretamente ao
consumidor e aos hotéis locais a pregos favoréveis'(ou ainda nos conhecidos pesque-
pague). Quando os niveis de produgdo alcangam o nivel das 30 toneladas anuais, no
entanto, o custo dos produtores de truta aumenta bastante, ja que se torna necessaria a
contratagdo de méao-de-obra de fora da propriedade. Mais importante, na verdade, é
que neste nivel de produgdo o mercado local se encontra saturado, e o produtor acaba
voltando-se aos macro compradores do atacado local e nacional, os quais oferecem
precos muito mais baixos. As grandes unidades de produgdo, por sua vez, produzem
centenas de toneladas anualmente, alcangando economia de escala, por exémplo, em
compras volumosas com desconto de ragdo, alevinos, etc. Além disso, as grandes
unidades de produgdo apresentam custos proporcionalimente menores de instalagéo, de

forma que o produto final apresenta custo unitario menor.
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Objetivos:

O objetivo geral deste trabalho é realizar uma avaliagdo econémica da produgao
de peixes em policultivo com a suplementagdo de insumos de baixa qualidade nas
condigdes de Santa Catarina. Especificamente estéao previstos‘os seg‘uintes objetivos:

1) Identificar e quantificar os. principais componentes do custo de producdo de
peixes em policultivo em pequenos viveiros (230 m2) discutindo sua aplicabilidade para
viveiros maiores;,

2) Realizar uma avaliagdo financeira do policultivo de peixes, observando e
comparando sua rentabilidade com outras atividades produtivas;

3) Analisar os dados obtidos junto ao servigo de extensdo sobre os precos de -
comercializacdo de pescado cultivado em agua doce no Estado, identificando algumas

tendéncias de mercado.

Materiais e Métodos

A questdo da produtividade e lucratividade € inerente ao cultivo de peixes como
em qualquer outra atividade econdmica. Como exposto acima podem existir muitas
formas de abordagem para estas questdes.

De acordo com Gittinger (1982), o ponto de partida tanto para analise financeira

~como econdmica em projetos agricolas é a analise de investimento de um grupo de
propriedades, tendo por base os balangos individuais de propriedades-modelo. Estes
balangos-modelo comparam a situacdo da propriedade sem o projeto com aquela
prevista com a existéncia do projeto durante o periodo de duragdo do mesmo. Dai por
que a analise de investimento revela a atratividade do investimento proposto aos

proprietarios e outros participantes, bem com a sociedade como um todo. A analise
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projetara o efeito de um investimento especifico sobre a receita de uma propriedade,
além de estimar o retorno para o capital investido seguindo os principios da analise do
fluxo de caian (Gittinger, 1982). Normaimente, a analise & projétada sobre a vida util do
investimento. O investimento inicial aparece no comego da projegdo e um valor residual
no fim da mesma. De uma forma geral este tipo de analise é feita sob condicbes de
prego constante ainda que as vezes a inﬂa«;éo também possa ser computada. Isto
acontece somente no caso em que seja previsto que o preco de um insumo (ou
produto) sofrera alteragdes em niveis diferentes do nivel geral de alteragdo de p‘regos
(Baum e Tolbert, 1985). Ainda que nos projetos agricolas normalmente seja analisado o
balanco de toda a propriedade, a analise parcial de uma atividade pode ser usado para
empreendimentos que envolvam um Onus reduzido dentro da organizacdc da
propriedade.

Os dados a serem usados na presente analise tem sua origem em 3 experimentos
de policultivo conduzidos no Campo Experimental de Piscicultura de Cémbori(x (CEPC).
Naqueles experimentos foi testado o efeito de diferentes combinagbées de espécies
sobre a produgdo de peixes em policultivo. A Tabela 13 apresenta as combinagdes
testadas bem como os principais insumos utilizados. Todas as parcelas experimentais
foram iguais e consistiram de viveiros escavados de terra com area e profundidade
médias de 230 m2 e 0,8 m, respectivamente. O delineamento usado em todos os
experimentos foi completamente casualizado. Os dados de produgdo, crescimento e
consumo de insumos foram anotados para os 3 experimentos. A descricdo detalhada
das condigbes experimentais é apresentada na segdo "materiais e métodos" do capitulo
2. A avaliagdo quantitativa dos resultados obtidos também foi realizada naquele
capitulo. Uma diferenca importante. Enquanto que no capitulo 2 todos dados foram
recalculados para um (01) hectare; na presente analise econémica 0os mesmos serao
apresentados em seus valores originais, ou seja, em valores equivalentes para viveiros
de 230 m2 Isto se deve ao fato de que alguns elementos da analise econdémica

apresentam claramente economia de escala, 0 que levaria a andlise a valores irreais se




TABELA 13

Caracterizagdo basica de trés experimentos em policultivo
conduzidos em viveiros de 230 m2 no CEPC entre 1990/93

Experimento

Caracteristica | ] m

A B C E F H J
Espécie (peixes/230 m2)
Tilapia 37 67 - 27 25 38 76
Carpa prateada - - - 36 36 20 20
Carpa cabega grande - - 39 10 - 11 1"
Carpa capim 18 20 67 6 6 12 12
Carpa comum 66 39 20 6 16 12 12
Pacu 20 20 18 - - 6 6
Catfish - - - 6 6 6 6
Total de Peixes 141-145 )] 88 105 143
Duragao (dias) 295 295 210
Suplementagdes
Energética sim N.O! N.O.
Capim sim sim N.O.
Esterco sim _ sim sim
Repeticies 3 3 2

' N.O.= ndo oferecido
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os resultados fossem éxtrapolados para um hectare.

Os pregos de insumos e produtos agricolas utilizados nesta analise foram obtidos
junto ao Instituto de Planejamento e Economia Agricola (ICEPA-SAAI/SC). Os valores
considerados sdo as médias histéricas dolarizados vigentes em Santa Catarina no
periodo de Fevereiro de 1986 a Dezembro de 1993. Alguns poucos precos, entretanto,
foram levantados entre Fevereiro e Abril de 1992. Nesta oportunidade os pregos de
pescado foram obtidos junto aos escritérios de ektenséo agricola da Empresa de
Pesquisa e Difusdo de Tecnologia Agricola (EPAGRI-SAAI/SC) de Joinville, Chapecd e
Camborit . Entre Outubro e Dezembro de 1993 foi feito um levantamento mais amplo
de pregos de pescado junto aos escritérios de extensdo de Tubardo, Joinville, Chapec?,
Concordia e Mafra. Além destes, foram usadas algumas referéncias pontuais de pregos
de pescado de agua doce em Santa Catarina encontradas na literatura. Todos os
precos foram dolarizados apartir da cotagdo média mensal do délar comercial fornecida
pelo Banco Central. Os valores do délar também foram obtidos junto ao ICEPA-
SAAI/SC. Alguns detalhes sobre o calculo do custo da rede de arrasto e do
arrendamento: Possivelmente nenhum produtor comprara uma rede ou arrendara uma
gleba de terra quando tiver apenas um viveiro de 230 m2. Por isso, sua inclus@o aqui €
antes de mais nada de carater didatico. O prego da rede foi obtido de uma industria
Catarinense localizada em Itajai. Seu valor tdtal (US$ 180,00, para uma rede de 15 m
de comprimento) foi dividido por 10, assumindo que uma rede poderia ser usada por
varios produtores (ou viveiros). No CEPC, por exemplo, uma rede deste tipo € usada no
manejo de aproximadamente 50 viveiros de terra. Ja o pre¢o do arrendamento da terra
foi obtido apartir do Boletim de Precos Agricolas para Santa Catarina em 91/2,
publicado pela Fundagdo Getulio Vargas (FGI). O valor encontrado refere-sé ao prego
médio de arrendamento de terras para exploracdo animal em Santa Catarina no
segundo semestre de 1991 (Cr$ 55.772 halano). Este valor foi dividido pelo valor médio

do délar no mesmo periodo.
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Existem muitos métodos que podem ser usados para avaliar a viabilidade
econdmica de um projeto, e certarhente, uns sdo melhores do que os outros (Shang,
1981a). Schubert (1989), apresenta uma breve descricdo dos métodos comumente
usados). Mesmo assim, sua importancia ndo deve ser extrapolada, uma vez que estes
metodos s&o apenas ferramentas importantes no processo de tomada de decisbes e
nunca poderdo substituir a avaliagdo de fatoreé subjetivos, ou, que ndo podem ser
quantificados (Shang, 1981a).

Segundo Shang (1981a), o método do valor presente (ou método do valor atual;
Schubert, 1989) é o método mais util na avaliagdo econdmica de um investimento,
sendo muito usado pelos bancos internacionais na analise de projetos. Isto se deve ao
fato de que, ao contrario de outras formas de avaliagdo, 0 método do valor presente
inclui o fator tempo na analise das receitas e despesas previstas num projeto qualquer.
Como exemplifica Shang (1981a), um cruzeiro no bolso hoje vale mais do que um
cruzeiro que sera recebido no futuro, simplesmente porgue o cruzeiro no bolso hoje
pode ser investido e seu valor aumentara com o passar do tempo. Com base neste
principio podem ser calculados apartir do método do valor presente os seguintes
indices: o valor presente liquido, a taxa interna de retorno, e a relagdo beneficio-custo.
Este método pode ser usado para avaliagdo de investimentos do setor publico e
privado, e quando usado por este Ultimo, € comumente referido como analise financeira
(Shang, 1981a).

Como mencionado acima, o presente capitulo, com base nos resultados de
producdo e rendimento apresentados no capitulo 2, apresenta uma analise financeira
do policultivo de peixes quando conduzido com trés formas diferentes de
suplementacao alimentar nas condigdes de Santa Catarina. A metodologia empregada
€ aquela proposta por Shang (1981a), para avaliagdo de projetos da iniciativa privada.
Abaixo sdo apresentados os principais pontos caracteristicos deste método, exceto

quando outra fonte for citada.
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O primeiro passo numa analise financeira & estimar o custo do capital e custo de
operagdes do projeto:

1) Estimativa dos custos de capital (investimento) e o tempo em que ocorrerréo
estes custos ao longo da vida do projeto. Os custos de capital incluem os custos do
ativo e servigos decorrentes do estabelecimento das instalacbes (como a terra, projeto
de engenharia, construgdo e instalagdo, equipamentos e ferramentas), bem como a
manutengdo e reposi¢io. das instalagées e equipamentos que se tornarem obsoletos
com o tempo. Se estes tiverem algum valor residual (sua venda no final do projeto, por
exemplo; Schubert, 1989) os custos de capital serdo estimados pela diferenca entre os
custos originais e o valor atualizado do residuo. E neste ponto que entra o calculo da
depreciagido, o qual pode variar muito de autor para autor. Para exemplificar, ao fazer a
andlise financeira de um projeto para instalagdo de uma fazenda de produgdo de
camarao de agua doce no Hawaii, Shang (1981a) considera a vida util dos viveiros
como sendo de 30 anos. Fitzgerald (1988), por sua vez, ao analisar economicamente
diferentes estratégias de producdo de organismos aquaticos em Guam (entre os quais a
produgdo de Macrobrachium rosembergii em policultivo) atribuiu aos viveiros uma vida
uatil de 10 anos apenas. Ora, este detalhe fara uma diferenca muito grande no resultado
da avaliagdo financeira de um projeto. Especificamente quanto a vida atil dos viveiros,
considerar um prazo curto de 10 anos, como no exemplo acima, podera ser util para
"dificultar” a obtengdo de um resultado positivo no final da analise, favorecendo a
eliminacao de projetos de alto risco (Fitzgerald, 1988). No presente trabalho o método
utilizado para calcular a depreciagdo foi o método do custo anual uniforme, no qual o
valor original de um ativo é dividido pelo nimero esperado de anos de vida econémica
do mesmo. No caso do valor residual da terra devera ser considerado ou .o valor de
compra ou entdo o valor de mercado da mesma, sem depreciacdo. Se o custo da terra
ndo for computado no custo inicial do projeto, o custo de oportunidade devera ser
considerado, qual seja o preco de mercado para o arrendamento da terra de qualidade

similar, sendo que este custo é incluido no custo operacional anual. Qs
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TABELA 14

Caracterizagao dos principais pontos considerados nesta analise financeira

Aspecto

Caracterizacao

Método de analise

indices principais
para analise

indices secundarios

para analise
Periodo da analise
Taxa de juros
Custos

capital

terra

comercializacao
alevinos
Depreciagéo

viveiros

rede

Recsita

método do valor presente

valor presente liquido, taxa interna de retorno e
relacdo beneficio-custo

ponto de equilibrio da produgao, relagao saldo/custo anual,
custo de produgao/kg e periodo de retorno do investimento
5 anos

12 % ao ano

considerado como custo inicial do projeto
considerado o custo de arrendamento
estimado em 2 % do custo anual de produgéo

proporcional aos pesos meédios iniciais, 122,357 e 60 g
nos experimentos |, Il e i, respectivamente

10 anos

3 anos

calculada apartir da venda de toda a produgao pelo prego médio de
comercializagdo da carpa comum (US$ 1,10/kg) em SC

valores residuais sdo incluidos como receita no ultimo ano de analise do projeto.

Finalmente, sé para lembrar, ativos utilizados em outras atividades além da aquicultura

deverdo ser depreciados somente na proporcdo em que forem usados no projeto de

aquicultura.

2. Estimativa dos custos anuais de operagao (ou produ¢ao) apartir dos diversos

"inputs”, como material de estocagem, alimentos, fertilizantes, trabalho, pesticidas,




pagina 88

agua, eletricidade e combustive‘l, arrendamento, seguro, impostos, administracao, etc.
Um ponto muitas vezes confuso se refere aos custos de amortizagdo da divida principal
e juros sobre o capital emprestado. E importante lembrar que a depreciagao e juros
sobre o capital emprestado nao devem ser inc_;luidos nos custos anuais de operagao
quando o total do capital investido (incluindo tanto o capital desembolsado pelo
proprietario quanto o capital emprestado) for tratado como o custo inicial do projeto. De
outra forma, este custo estaria sendo considerado duplamente. ‘No caso de somente o
capital desembolsado pelo proprietario ser considerado como custo inicial na analise,
entdo o montante do capital emprestado devera ser considerado como receita no
momento do empréstimo e seu pagamento (divida principal e juros sobre o capital
emprestado) sera incluido no custo operacional anual.

3. Estimativa da receita anual com base nas produgbes anuais e pregos dos
produtos. Esta estimativa devera incluir a receita obtida nas vendas dos produtos,
somada ao valor do pescado consumido na propriedade, bem como do pescado
| presenteado.

Um ultimo ponto. Na analise financeira de valor presente fixa-se de antemao uma-
taxa de juros. Esta taxa devera refletir o mais proximo possivel a taxa de juros que se
poderia esperar de um investimento alternativo com riscos semelhantes ao projeto em
questao. Na Tabela 14 estdo resumidos os principais pontos que caracterizam a analise

financeira conduzida neste trabalho. Maiores detalhes sdo apresentados no apéndice B.
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Resultados

Precos de pescado de agua doce produzido em Santa Catarina

Neste trabalho a coleta de dados sobre o prego comercial do pescado de agua
doce produzido em Santa Catarina € modesta, mas bastante fidedigna. Isto porque os
dados sado oriundos diretamente dos principais extensionistas em piscicultura de agua
doce de Santa Catarina, os quais sem duvida sdo as pessoas mais bem informadas no
que se refere a realidade da atividade no Estado. Na Figura 14 sao apreséntados os
precos meédios de pescado produzido para consumo obtidos apartir dos dois
levantamentos realizados durante o presente trabalho (Abr/92 e Out-Dez/93). O prego
medio do pescado comercializado foi de US $ 1,19 por quilograma. Praticamente todas
as espécies (com excegao da carpa comum) apresentaram uma valorizagao real média
de 15 % em seus pregcos entre a pascoa de 1992 e o periodo de Outubro a
Dezembro/93. Este aspecto, entretanto, sera analisado em detalhe mais abaixo.

Na Figura 15 sdo apresentados os precos médios praticados em Santa Catarina
na comercializagdo de alevinos Il (neste caso, entre 20 e 50 g). Em média sao pagos 7
centavos de dolar por individuo nesta faixa de peso. Também para os precos dos
alevinos Il houve uma valorizagdo no periodo referido acima, valorizagéo esta que foi

em média de 61 %.




Pregos de pescado (US$ / kq)
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FIGURA 14. Pregos de comercializagio das principais espécies de peixes de d4gua doce

cultivadas em Santa Catarina.
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Analise financeira

Na Tabela 15 sdo apresentados os resultados do levantamento de custos de
investimento, produgao e comercializacdo para os experimentos |, }l e lll.

Como pode ser visto na Tabela 15, item I, o custo de investimento foi igual nos
trés experimentos. Isso se deve ao fato de que o investimento compreende
basicamente a instalagdo dos viveiros, os quais foram iguais nos 3 experimentos, cerca
de 155 dédlares americanos para um viveiro de 230 m2. No que se refere ao custo do
investimento, a maior participagdo (58 %) correspondeu as despesas referentes a
contratagdo de um trator de esteira para a movimentacao da terra. Em segundo lugar,
aparece a construgdo da saida e entrada de agua com 26 % (Tabela 15, 1). Se
considerada ainda a mao de obra (4 %) referente a essa construcdo, este sub-item
aumenta sua participagao no custo de inve;timento de 26 para 30 % (Tabela 15, b e ¢).

Interessantes resultados podem ser observados apartir do item "custo de
produgao” (Tabela 15, Il). O item com maior participagao individual foi a mao de obra,
correspondendo a 41, 47 e 57 % do custo de producdo nos experimentos I, | e il
respectivamente (Tabela 15, q). Dentro do fator "mao de obra", o sub-item
"amostragens/despesca” teve um presenca destacada, participando com 26, 20, e 12 %
dos custos anuais de produgdo dos experimentos lli, Il e |, respectivamente (Tabela 15,
p). Neste ultimo houve a alta participacdo do sub-item "preparo e oferta de cozido"
(cerca de 23 %; Tabela 15, m). J&4 no experimento lll, quando somente foi oferecido
esterco de suinos aos peixes, o custo da mao de obra referente a sua distribuicdo aos
viveiros foi também foi bastante alto, cerca de 25 % do custo de produgao(Tabela 15,
o). ‘

Depois do sub-item mao de obra, o fator individual que mais contribuiu para a
formagdo do custo de producdo dos experimentos |, Il e Ill foi a compra do material de

estocagem, ou seja, os alevinos, com uma participacdo meédia de 33, 53 e 34 %,
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TABELA 15

Custos de investimento, produgéo e comercializacao de peixes produzidos em
policultivo num viveiro de terra de 230 m2 nas condigdes de Santa Catarina

CUSTOS Experimento
(em US 9$) _ | I . i
$ % 3 % $ Y%

l. Investimento 154,76 700 154,76 700 154,76 700
a) Trator : 90.30 58 90.30 58 90.30 58
b} Entrada/saida de agua 40,38 25 40,38 25 40.38 25
¢} Mao de obra 6.08 4 6.08 4 6.08 ¢
d) Rede 18.00 72 18,00 72 18.00 72
Il. Custo Anual de Produgao 98,87 700 5766 700 4591 700
e} Cal 160 2 160 & 160 3
f) Alevinos 3287 33 30,43 53 15,83 34
g} Suplem. energética , 1528 75 N.O. - N.O. -
h) Suplem. capim 0.00 0 0,00 ¢ N.O. -

i) Suplem. esterco 0,80 7 0,00 0 0.00 ¢
j) Trabatho

k) Preparo viveiro 304 3 304 5 304 7

m) Preparo e oferta do cozido 22,80 23 N.O. - N.O. -

n) Corte e oferta do capim 570 & 570 70 N.O. -

o) Oferta de esterco 285 3 285 5 11.40 25

p) Amostragens/despesca 11,78 72 11.78 20 11.78 26

q) Total mao-de-obra 46,17 47 2337 47 26,22 57
r} Arrendamento 226 2 226 4 226 5
lil. Custo de comercializagio 1,98 700 1.15 700 0.92 700
CUSTO TOTAL 255,67 21357 201,59

(imvestmento+praducBorcomercializacdo)

respectivamente (Tabela 15, f). Estes valores devem-se a densidade de estocagem,
mas principalmente ao tamanho médio dos alevinos no povoamento, que foi de 122,
357 e 60 g para os experimentos |, lI e Ill, respectivamente.

Uma vez que as suplementagdes oferecidas aos experimentos Il e lll consistiram

apenas de capim e esterco de suinos e somente esterco de suinos, respectivamente,
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estes experimentos apresentaram custo zero para o sub-item suplementacdo alimentar
(Tabela 15, h e i), considerou-se se apenés o custo referente ao trabalho de cortar e ,
oferecer estes insumos aos viveiros (Tabela 15, n e o). Para a suplementacao
energética conduzida no experimento |, por sua vez, além do custo do trabalho de
oferece-la aos peixes (Tabela 15, m), foi calculado‘ o custo dos ingredientes e da
energia (lenha) necessaria para seu cozimento. Esta suplementacao participou com 15
% do custo de producédo do experimento | (Tabela 15, g). O experimento | foi aihda
"penalizado” com um custo adicional de 1%, qual seja o esterco de frango, que
apresenta um preco definido no mercado agricola catarinense (Tabela 15, i), ao
contrario do esterco de suinos, que muitas vezes € despejado nos rios.

Conforme apresentado na Tabela 14, o custo de comercializacao (que se refere a
despesas diversas como gelo, transporte, locagdo de um ponto de vendas, etc) foi
~fixado em 2 % do custo de producgao (Rabénal e Shang, 1976). No presente trabalho,
este custo variou de 1 a 2 dolares norte-americanos, aproximadamente (Tabela 15, llI).

Na Tabela 16, por sua vez, sdo apresentados os resultados da analise financeira
dos experimentos |, Il e lll. Esta tabela inclui, além de um resumo dos custos de
investimento (aqui apresentados na forma de custo fixo), produ¢do e comercializagao ja
apresentados na Tabela 15, a receita anual estimada apartir da venda total da produgédo
de peixes obtida. Tendo em vista que 0s experimentos se aproximaram muito no que se
refere aos valores de biomassa final (veja capitulo 2), a receita anual ficou bastante
proxima dos 65 délares para os experimentos |, Il e Il (Tabela 186, c).

Como pode ser visto na Tabela 16 (item d), apartir do calculo do valor presente
liquido do fluxo de caixa, pode-se ver que nenhum dos experimentos apresentou
resultado positivo. Em outras palavras isto significa que apos 5 anos nao sera possivel
recuperar o valor investido nos mesmos. A Tabela 16 mostra ainda que o investimento
inicial (apresentado aqui como custo fixo) tem uma participagdo muito importante sobre

a baixa rentabilidade dos cultivos estudados. Sua participacéo sobre o custo anual foi
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TABELA 16

Analise financeira da producao de peixes em policultivo num viveiro
de 230 m2 nas condi¢des de Santa Catarina

Experimenta Experimento Experimento
i i : i

. CUSTOS (em USS$)

a) Custos fixos 19.68 _ 19,68 19.68
- construgado do viveiro 13.68 13.68 13.68
- rede 6.00 6,00 6,00

b) Custos anuais de produgao 100,85 58.81 49,83
- alevinos 32.89 30.43 15,83
- mao de obra 46,17 23.37 26,22
- suplementagtes 1585 0.00 0.00
- arrendamento 2,26 2.26 2,26
- outros (cal + comercializagao) 3.58 275 252

c) Receitas anuais 67.85 61,99 64.01

it. AVALIAGAO (em USS)

d) Valor presente liquido . (242,98) (112.60) (62,10)

e) relagio beneficio - custo 0.54 0,70 0.81

f) taxa interna de retorno - - -

g) ponto de equilibrio da produg3o (kg) 92 53 43

h) custo de produgdo (USH/kg) 1,63 1,04 0.80

i) relagao saldo/custos anuais de produgac - - 27%

]} recuperagaoc do investimento (anos) - ’ - -

crescente para 0s experimentos I, Il e I, qual seja, 20, 33 e 42 %,

respectivamente.(Tabela 16, a).

A relagcao beneficio-custo (Tabela 16, e) mostra que para cada délar investido nos
experimentos | e Il seriam recuperados 54 e 70 centavos de dblar, respectivamente,
enquanto que para o experimento lll cada ddlar investido daria como retorno 81
centavos. A taxa interna de retorno, -por sua vez, ndo pode ser calculada, dado o
resyltado negativo do valor presente liquido para todos os experimentos (Tabela 18, f).

Dentro das condi¢des testadas, o ponto de equilibrio da produgdo, ou seja, o

volume da produgdo necessario para cobrir 0s custos de produgdo, para o0s
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experimentos |, Il e Ill foi de 92, 53 e 43 kg/230 m?, respectivamente. Para se ter uma
idéia comparativa, estes valores equivalem a 3.986, 2.325 e 1.851 kg/ha,
respectivamente.

No que se refere ao custo unitario de producdo (US$/kg; Tabela 16, h), o
experimento Ill, devido ao uso exclusivo do esterco de suinos e a maior produtividade
alcangada, apresentou um custo unitario de 80 centavos de ddlar/kg, um pouco menos
da metade do valor verificado no experimento I, cerca de 1,63 dodlarest/kg. O
experimento i apresentéu um custo intermediario, cerca de 1,04 (Tabela 16, h).

Finalmente, como indice adicional para comparagao entre as opgdes de um
investidor, €. apresentado a relagdo do saldo anual sobre o custo de producao.
Conforme mostra a Tabela 16 (item i), esta relacdo & de 27 % para o experimento lll, e

nula para os demais, ja que apresentaram saldo negativo.
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Discusséo

Levantamento de precos de pescado

Relembrando que a renda do produtor de peixes depende basicamente do pre(;o
de seu produto (multiplicado pela produtividade obtida) e considerando que nao é feito
nenhum acompanhamento sistematico de pregos de pesc_:ado produzido em agua doce
em Santa Catarina, a discuss@o dos resultados deste trabalho inclui uma breve analise
sobre o levantamento de pregos conduzido paralelamente a analise financeira a que se
propde esta dissertacédo. E importante ter em mente que quase toda a comercializagao
de peixe de agua doce no Estado é feita com o pescado in natura, vendido diretamente
pelo produtor ao consumidor. Em outras palavras, normalmente os precos recebidos
pelos produtores sao os mesmos pagos pelos consumidores.

Algumas observacbes importantes podem ser feitas apartir da Figura 14
apresentada na se¢ao "Resultados" acima. Em primeiro lugar, a variagdo de pregos
entre Pascoal/92 e o final do ano de 1993. No grupo das carpas, 0s pregcos de
comercializagdo apresentaram pequena variagdo, passando de US$ 1,13 para 1,20/kg
(médias dos periodos). Neste grupo, enquanto que a carpa comum apresentou leve
declinio em seu prego (1 %), as carpas chinesas apresentaram um pequeno aumento
meédio de preco, em torno de 8 %. Merece destaque, ainda neste grupo, a carpa capim,
cujos pregcos aumentaram na ordem de 15 %. A tilapia, por sua véz, também
apresentou uma consideravel valorizacdo em seu prego no mesmo periodo, cerca de 17
%, passando de US $ 0,96 para 1,12/kg. Estes dois grupos (carpas e tilapias) compde a
maior parte do volume de peixes produzidos em Santa Catarina, e por isso mesmo,
tem o maior im’pacto sobre a renda do produtor. Em conjunto eles apresentaram uma
valorizacdo média em seus precos de 8,2 %. Ainda que a valorizacdo dos precos de

outras duas espécies, catfish e pacu, no mesmo periodo tenha sido muito maior (Figura
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14), este aspecto nao deve ser super estimado. Na verdade, até o momento estas duas
espécies ocupam uma parcela peguena do mercado e seu impacto sobre a renda dos
produtores tambem € pequeno. Além disso seus precgos estdo sujeitos a flutuacoes
maiores, dependendo do volume ofertado destes produtos aos consumidores.

No que se refere aos alevinos, o aumento real médio de pregos entre o periodo de
Pascoa/92 e o final do ano de 93 foi bastante alto, cerca de 61 % (Figura 15). Este fato
aparentemente nao surpreende, ja que os precos dos alevinos apresentam flutuacoes
muito maiores do que os pregcos de peixe para consumo, ocorrendo variagbes de
acordo com o periodo do ano e a oferta/demanda para uma determinada espécie numa
regiéé ou até mesmo em todo Estado.

Ainda que o levantamento de prec¢os realizado no presente trabalho seja limitado,
vale a pena arriscar uma breve analise mercadologica. A Figura 16 apresenta o valor
comercial em diversas localidades e épocas do peixe de agua doce mais consumido em
Santa Catarina, a carpa comum. O prég;o médio para a carpa comum de 1,5 kg no
Estado foi de US $ 1,10/kg.

Partindo dos dados apresentados na Figura 16, na Figura 17 os valores obtidos
para 0 preco da carpa comum foram reagrupados conforme o periodo de
comercializagdo, ou seja, Pascoa e outros periodos do ano. Surpreendentemente a
variacdo de prego entre a época da Pascoa e outros periodos do ano & muito pequena,
cerca de 4 %. Conforme a literatura disponivel estes resultados parecem inicialmente
contraditérios. A Pascoa tem sido referida como a época de maior comercializagdo de
pescado de agua doce em Santa Catarina devido aos melhores pregos recebidos pelos
produtores (Boll e Garadi, 1993). Poli (1987) estimou que 40 % da produgdo de peixes
no Estado é comercializada na época de Quaresma. A Figura 17, entretanto, parece
indicar que para o produtor, no que se refere ao prego de comercializagdo, ndo ha
grandes vantagens neste aspecto (ainda assim deve ser considerado que este periodo

do ano e particularmente favoravel a venda de quantidades maiores de pescado).
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FIGURA 16. Pregos de comercializagdo da carpa comum em Santa Catarina:

"1. Variagdo de pregos em diferentes épocas e localidades.
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FIGURA 17. Pregos de comercializagao da carpa comum em Santa Catarina:

Il. Variagao nos pregos de acordo com a época de comercializagao.

Uma hipdtese bastante provavel para este comportamento de pregos, inicialmente
incoerente, poderia ser o fato de que o mercado para o pescado de agua doce é
limitado, mesmo no periodo de Pascoa. Dessa forma, nas outras épocas do ano,
quando quantidades menores sao comercializadas, ocorreria um ajuste do prego,
valorizando 0 produto diante de um mercado proporcionalmente maior équelé existente
na Pascoa.

Um outro ponto de vista bastante interessante sobre esta questdo € apresentado
na Figura 18. Quando o pregos de comercializagdo da carpa comum (1,5 kg)
apresentados na Figura 16 sao reagrupados de acordo com a importancia dos
municipios sobre a produgéo total. Neste caso chega a ocorrer uma diferenca de mais
de 25 % nos precos pratiéados para as demais regides quando comparados aos precos
da carpa comum nos polos produtores. Mais lea vez, a tendéncia observada parece

indicar uma certa limitagdo no mercado das cidades Catarinenses em absorver
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FIGURA 18. Pregos de comercializagio da carpa comum em Santa Catarina:

ill. Variagao nos pregos conforme a localidade e sua produgio.

um volume crescente de pescado cultivado, o que se faz refletir numa queda de precos
pagos aos produtores!.

A analise de mercado n&do é o objetivo principal deste trabailho. As consideragdes
acima sao preliminares e pretendem contribuir com alguns dados concretos para os
frequentes debates que ocorrem sobre o assunto. O mercado € uma das alternativas
existentes ao produtor para obtengao de melhor remuneragdo dos seus produtos (Holz,
1993). O mercado também muda e pode ser mudado, dai a importancia de se estudar o
assunto em profundidade. Infelizmente existe em Santa Catarina uma tendéncia a

uniformizar os precos dos peixes cultivados, facilitando a vida do consumidor. Isto,

1Neste caso considerou-se Chapecd. Joinville e Tubardo (este com certa divida. como pélos produtores de
pescado de agua doce em Santa Catarina. Guaraciaba, Concordia. Canoinhas e Mafra foram as regides que
compuseram o prego médio para o restante do Estado.
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Pregos Recebidas Pelos Produtores (US$/kq)

Frango Frango Bowvino Suino v Carpa
Chapecd Florianépolis Floriandpolis Chapecd Cornum

FIGURA 19. Comparagao entre as médias historicas dos pregos recebidos pelos

produtores Catarinenses para diferentes produtos animais
{Fonte: ICEPA, exceto para carpa comum).

indiretamente, acaba anulando uma das boas opgbes de aumento de renda que os
produtores tem. Ismond (1988) coloca a questao sob a seguinte perspectiva: "Enquanto
que a redu¢do nos custos de produgdo € sempre uma boa op¢do, uma estabilidade
financeira muito maior pode ser obtida pelo direcionamento do mercado aos diferentes
segmentos de consumidores através da apresentagdo de produtos diferenciados. Um
mercado diferenciado envolve a identificagdo, ou criagéo, de um segmento de mercado
alvo que estara disposto a pagar um pre¢o mutuamente mais interessante pelo produto
em questdo. Esta segmentagéo do mercado nao considera apenas o fator geogréfico,
mas também um grande numero de parametros sobre os consumidores e suas
preferéncias. A diferenciagdo do produto envol\)e a apresentagao do produto, seu
nome, embalagem, imagem, etc., que va de encontro as preferéncias de uma
determinada classe de consumidores num mercado diferenciado” (ismond, 1988).

Certamente importantes pesquisas deverdo ser conduzidas no futuro sobre este e
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outros aspectos da questdo mercado para o pescado produzido em agua doce em
Santa Catarina.

Muitas vezes tem se procurado, erroneamente, comparar diretamente a
produtividade (e conseqUentemente, a rentabilidade) entre diferentes produgdes
animais. Isto € muito dificil, dado por exemplo, a influéncia do fétor area. Como
comparar a produtividade obtida em galpbes de frango com aquela obtida em um
hectare de pastagem para bovinos (Bardach et al, 1972)? De qualquer forma, quando
comparados oOs precos recebidos pelos produtores catarinenses para diferentes
produtos animais (Figura 19), os produtores de peixes parecem estar bastante
favorecidos, recebendo um prego médio de US$ 1,10/kg de peixe produzido. Mesmo
considerando que exista uma perda de 2 % da producdo de pescado durante a
despesca e cofnercializag:éo, este valor (US$ 1,08/kg) é 61 % superior ao prego médio
recebido pelos produtores de frango, suino e bovino, cerca de US$ 0,67/kg.

Como foi mencionado no inicio deste capitulo, Tamassia e Zamparetti (1987)
sugeriram que se o pescado produzido em viveiros pudesse ser vendido & um prego
cerca de 1/3 do prego da carne bovina, teria-se um aumento no consumo do pescado.
Comparando-se os pregos médios recebidos pelos produtores de gado bovino (US$
0,71/kg) com os pregos recebidos pelos produtores de peixe (US$ 1,10/kg; Figura 19),
entretanto, parece que ha uma probabilidade muito pequena disto vir a acontecer no
futuro. Na verdade, considerando os custos de produgio para o pescado de agua doce
que serdo discutidos na préxima sec¢do, aparentemente a producdo de pescado devera
tender para um produto destinado a um mercado especifico, e por isso mesmo, mais
valorizado. Pesquisas de mercado a serem realizadas nas principais cidades de Santa
Catarina e Estados vizinhos poderdo ser uma ferramenta importante para identificar
tendéncias nesta area.

Com rélag:éo ao prego recebido pelos produtores, Fitzgerald (1988) propés uma
forma bastante simples de relacionar o pre¢o unitario recebido pelos produtores e o

ponto de equilibrio da produgcao. No meio econdmico esta analise € chamada de analise
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TABELA 17

Panto de equilibrio da producéo em relagéo a diferentes precos de
mercado para peixes de agua doce, segundo 0s experimentos realizados

Condicdes do Condicdes do Condigdes do

experimento | experimento |l experimento il

kg/230m?  kg/ha kg/230m?  kgha kg/230m?  kg/ha
Precos (US$/Kg)
0,50 202 8770 118 5.114 94 4.072
0,75 134 5.847 78 3.408 62 2.715
1,00 101 4,385 59 2.557 47 2.036
1,101 92 3.986 53 2.325 43 1.851
1,25 81 3.508 47 2.046 38 1.629
1,50 - 67 2.923 39 1.705 31 1.357
1,75 58 2.506 34 1.461 27 1.163
2,00 50 2.192 29 1.279 23 1.018
2,25 45 1.949 26 1.136 21 905
2,50 40 1.754 24 1.023 19 814
Custo Producéo (US$/kg) 163 1,04 0,80

' Prego médio de comercializacéo da carpa comum em Santa Catarina

de sensibilidade de pregos. Este tipo de analise procura identificar o que ocorre
financeiramente & uma dada situagdo quando o prego de um dos itens varia em uma
unidade, positiva ou negativamente. A Tabela 17 apresenta a relagdo entre o ponto de
equilibrio da produc¢ac para os experimentos |, Il e lil & diferentes precos recebidos
pelos produtores. Como pode ser observado; quanto menor o pre¢o pago ac produtor
por quilograma de peixe, mais critico vai se tornando o ponto de equilibrio, ou seja, se
torna mais dificil atingir a produtividade necessaria com um mesmo conjunto de
técnicas. Mas como isto se relaciona ac mercado, assunto desta secéo?

Como Fitzgerald (1988) comenta, a medida que 0 mercado for se tornando
saturado de carpas, por exemplo, seu preco vai diminuindo. Como mostra a Tabela 17,
uma redugéb no prego pago aos produtores pela carpa comum de US$ 1,10/kg para

US$ 0,75/kg implicara, para manter o equilibrio financeiro dentro das condi¢cdes do
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experimento Il do presente estudo, um aumento do ponto de equilibrio em
aproximadamente 1.000 kg/ha (de 1.851 para 2.715 kg/ha). Provavelmente, apartir de
um determinado momento, os precos pagos pelo peixe exigirdo a obtengdo de
produtividades tao altas que acabardo desestimulando o produtor de carpas. Este
procurara entao outro produto de maior valor comercial para produzir. Isto tem ocorrido
com quase todas as principais espécies marinhas cultivadas no Japao, por exemplo
(Davy, 1991). E importante considerar que o direcionamento da atividade para a
industrializagdo, procurando atingir os centros consumidores, fatalmente levara a
reducdo nos precos pagos pelo pescado aos produtores, tornando necessario o

aumento da produtividade e/ou redugdo dos custos de produgao.
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Analise financeira

Os produtores de peixes sdo confrontados com um numero bastante grande de
decisGes de curto e longo prazo sobre a operégéo de seu negocio. Fitzgerald (1988)
apresenta algumas das principais: Quais as espécies a cultivar? Qual o método de
cultivo a ser usado? Qual o equipamento que deve ser comprado? Qual deve ser o
tamanho da area cultivada? Qual e quanto usar de suplementagdo alimentar?
Infelizmente para responder a estas e outras perguntas rhuitas vezes sdo buscadas
solugbes puramente técnicas, deixando de lado a questdo econémica-financeira. A
analise financeira, por sua vez, tem como objetivo final expressar a lucratividade de um
projeto num unico (ou mais de um) indices comparativos. Estes indices servirdo entdo
para analisar o projeto quanto a dois aspectos: a) em primeiro lugar se o projeto é o
bastante lucrativo para ser implementado; e b) em segundo lugar, se o projeto & 'mais
lucrativo que as outras alternativas existentes (Baum e Tolbert, 1985). Dessa forma
algumas das solugcbes propostas poderdo ser colocadas "sob suspeita" devido, por
exemplo, ao alto risco que envolvem.

Sem duvida, se considerados isoladamente, os resultados da analise financeira do
policultivo de peixes para um viveiro de 230 m? apresentados‘ acima colocam esta
atividade numa condicao de alto risco. Uma anadlise mais abrangente e realista, no
entanto, podera mostrar alguns pontos importantes que podem reverter esta tendéncia.
Principaimente no que se refere a questdo de economia escala obtida em viveiros
maiores, por exemplo, a situagdo podera ser invertida, e a piscicultura de agua doce
possivelmente se apresentard como uma alternativa bastante viavel e atrativa ao
investidor.

O custo médio do fator mao de obra para o presente estudo foi de 47,3 % do
custo anual de produgdo, tendo sido individualmente o fator que mais onerou a
produgdo de peixes. Este € um resultado um tanto quanto inesperado. Isto por que

muitos estudos sequer consideram os custos com mao de obra em suas andlises (como
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o trabalho de Tripathi e Ranadhir, 1982; por exemplo), 0 que acaba tornando-a um fator
pouco lembrado. Numa analise financeira fidedigna, no entanto, quer se evidenciar o
custo de oportunidade do projeto em estudo (Baum e Tolbert, 1985). Em outras
palavras, isto significa que o produtor devera computar como custo o seu trabalho e o
de sua fémilia, para poder identificar aquelas atividades que oferecam o melhor retorno
a seu trabalho, fator escaséo e limitado. |
_E verdade que a idéia que prevalece sobre o custo de méo de obra na pequena e
média propriedade catarinense € aquela de que praticamente todo o trabalho seja
realizado pela méo de obra familiar, ou seja, ndo implica em desembolso direto de
capital. Holz (1993), no entanto, num trabalho muito importante, analisou a renda de
420 propriedades agricolas catarinenses com menos de 50 ha agrupadas em 32 grupos
homogéneos. No que se refere ao fator mao de obra, o referido autor observou que 43
% dos grupos homogéneos nio atingiu a remuneracdo de um salario minimo por mes.
por Unidade de Trabalho-Homem, enquanto que 68 % dos grupos nao atingiram dois
salarios mihimos de rehda, e apenas 12 % dos grupos remuneraram com mais de trés
salarios minimos a mao de obra em sua propriedade. Em face destes dados, Holz
(1993) conclui que 43 % dos trabalhadores do setor primario sentir-se-do tentados a
buscar, proximamente, empregos em setores que pelo menos os remunerem com um
salario minimo mensal, se nao estiverem barrados pelo desemprego ja existente. Este
exemplo aponta de forma muito clara para a fundamentalidade do fator mao de obra na
analise financeira da pequena propriedade‘ agricola e seu papel crucial em manter o
homem do campo em sua propriedade. |
Uma consequéncia direta das colocacoes acima & que se faz necessaria uma
revisdo do uso das técnicas "altern'ativas", como as de suplementagdo alimentar, por
exemplo, que vem sendo recomendadas para o cultivo de peixes em Santa Catarina.
Uma destas técnicas é o uso do cozido, uma suplementacdo energética composta por

sub-produtos da propriedade (como restos de milho, mandioca, batata doce, maca, etc),




Calculo do custo da mao de obra utilizada nos experimentos de policultivo estudados neste trabalho:
(horas trabalhadas/atividade)

TABELA 18

Experimento | (225 dias)

Experimento Il (225 dias)

Experimento [l (210 dias)

dia semana mes

dia semana mes total dia semana mes total total
Cozido' 20h  8h 60 h - - - - -
Capim? 0,5h 2h 1\5 h 05h 2h 15h - - -
Esterco® 0,25h 1h. 7,5h. 025h 1h 75h 1,07 h 4,3h 30 h
Manejo* - 2h 39h - 2h 39h ‘ - 2h 39%h
Hbras trabalhadas 0,54 3,78 16,20 | 0,27 1,91 8,20 0,33 2,30 9,86
TOTAL HORAS ' 121,5 | 61,5 69
Custo (US$ 0,38/h) 43,74 22,14 24,84

105hx2 vezes por séména para preparoe 0,33 hx 3 vezes/semana para alimentacéo (12xlmes)A ,

Considerando:

20,33 h x 1,5 vezes por semana (6x/mes)

30,5 h por aplicagao. Para | e Il houveram 2 aplicagbes por mes. Para Il houveram 60 aplicagbes

4 8 h para o preparo do viveiro + 16 h para a despesca + 2 h por mes para as amostragens
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justamente devido a seu baixo custo (ACARESC, 1989, Tamassia e Kreuz, 1988c).
Ora, como foi mostrado acima, o custo em mao de obra referente apenas ao preparo e
oferta aos peixes desta suplementacdo correspondeu a 23 % do custo operaciohal
anual do experimento I. Conforme mencionado na introdugao deste capitulo, somente
deverao ser recomendadas novas técnicas aos produtores quando o retorno econémico
advindo de sua adogdo for, em muito, superior aos gastos decorrentes de sua
introdugdo (Shepherd e Bromage, 1991). Os resuitados acima apontam para o cuidado
necessario na recomendagido do uso de suplementagdes e manejos que consomem
grande quantidade de méo-de—obra.‘ No caso da suplementagio energética do
experimento |, por exemplo, os resultados acima apontam com bastante clareza de o
emprego deste tipo de suplementagdo implicara em gastos ndo compativeis com a
receita obtida.

Um ponto central na analise financeira do cultivo de peixes em viveiros é a escala
de produgdo, ou seja, o tamanho dos viveiros. Como veremos a seguir este fator esta
intimamente ligado ao custo do fator mais oneroso na producédo de peixes apontado
acima, a mao de obra. Exemplificando: o tempo que um produtor gasta para levar e
distribuir o alimento até um viveiro independe, ‘até certo ponto, do tamanho deste
viveiro. Da mesma forma, o tempo que este produtor dispendera, por exemplo, para
cortar capim e oferece-lo aos peixes independe, até certo limite, do tamanho deste
viveiro. Quan_do se tratarem de muitos viveiros pequenos, de 230 m2 por exemplo, o
tempo gasto na distribuicdo do esterco de suinos sera consideravelmente maior em
relagdo a oferta deste insumo a um Unico viveiro de 1.500 m2, por exemplo. Para se ter
uma idéia melhor sobre este aspecto a Tabela 18 apresenta detalhadamente o calculo
do custo de mao de obra utilizada nos trés experimentos que compbe a presente
dissertacdo. Ja a Figura 20 apresenta os custos de produgao tedricos e a rentabilidade
média hipotética dos experimentos |, | e liI quando conduzidos em viveiros de

diferentes tamanhos (0 a 1.610 m2). Neste exercicio considerou-se os mesmos custos
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FIGURA 20. Custos de produg3o e receitas tedricas para diferentes tamanhos de viveiros de produgao de peixes de agua doce
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de producdo e as receitas calculadas para os viveiros experimentais (230 m2)
muitiplicados pelo nimero de vezes com que aumentava o tamanho do viveiro, com
uma Unica excegdo. O custo referente a mao de obra foi mantido fixo.

Apesar deste ser um exercicio teodrico, observagbes de grande importancia e
aplicabilidade podem advir de seu estudo. Considerando que o custo de méo de obra
seja fixo até um determinado tamanho de viveiros, os custos restantes (alevinos,
esterco, etc.), assim como a receita, aumentam proporcionalmente com o aumento do
tamanho dos viveiros (Figura 20). O custo da mdo de obra, no entanto continua fixo, e
seu valor € mostrado no viveiro de zero m2, para fins de ilustracdo apenas. Como
também mostra a Figura 20, um viveiro conduzido nos moldes utilizados no experimento
| necessitara ter pelo menos 1.380 m2 para ter uma receita que cubra os custos anuais
de produgdo. Os experimentos |l e lll, por sua vez, praticamente empatam as receitas
com seus respectivos custos de producdo ja aos 230 m2. Pode-se supor, portanto, que
viveiros maiores conduzidos nos moldes dos experimentos |, If e lll apresentardo um
rentabilidade bastante superior aquela obtida na andlise acima, desde de que se
verifique na pratica o principio de que o custo da mao de obra comporta-se mais como
um custo fixo do que como um custo variavel diretamente proporcional @ escala de
produgao. |

Nas Filipinas, apés um extenso estudo sobre a produ¢ao integrada de peixes
com animais domésticos (Hopkins e Cruz, 1982), chegou-se a conclusdo que a
lucratividade e taxa interna de retorno econdmico deste tipo de producao esta altamente
relacionado ao tamanho dos viveiros. Viveiros com menos de 1.000 m2 ndo se

~apresentaram rentaveis. Por outro lado, nas condigdes testadas, um retorno de 70 e 90
% por ano pode ser esperado em grandes viveiros integrados de cultivo peixé—suinos e
peixe-galinhas, respectivamente (Hopkins e Cruz, 1982).

Na Figura 21 os custos médios unitarios de producdo obtidos em outras duas
fontes sdo comparados com os resultados apresentados nesta dissertagdo. Os custos

de producdo obtidos no experimento ill se aproximam dos custos de producio
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Custo Medio de Produgiio (USS/kg)

Santa Exp. | Exp. Il Exp. /. Chapec6/90Cacgador/87

Catarina/87

FIGURA 21. Comparagdo de diferentes resultados do custo de produgao unitario de peixes de agua
doce em Santa Catarinal.

observados em Chapecd e Cagador. Ainda assim, vale a pena notar que no presente
trabalho foram usados viveiros pequenos, de 0,023 ha, enquanto que para Cagador/87
o custo de producéo foi obtido de viveiros com famanhos variando entre 0,5 a 2,25 ha,
com consideravel economia de escala, portanto. No caso de Chapec6/90 n3o ha
referéncia ao tamanho dos viveiros acompanhados. Ja o custo médio para Santa
Catarina/87 é apenas citado por Tamassia e Kreuz (1988c) éem nenhuma referéncia a

sua forma de calculo.

10 custo médio de produgdo para Santa Caterina/87 bem como o custo de Cagador/87 s&o
apresentados por Tamassia e Kreuz (1988c). Os referidos autores apresentam seus resultados em
Obrigagbes do Tesouro Nacional (OTN) e aqui foram convertidos com base na relagdo délar/fOTN
apresentada pelos mesmos autores num outro trabalho (Tamassia e Kreuz, 1988a). Ja o valor de
Chapecd/90 consiste de uma média de trés trabalhos onde Casaca (1990 a, b, c) apresenta um resumo
do acompanhamento financeiro da produgéo de carpas em Chapecd.
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Um ualtimo aspecto referente a economia de escala em viveiros. Nem sempre o
maior & melhor. No Hawaii, Samples e Leung (1985) observaram que quando o prego
pago ao produtor de camarao da agua doce baixa de US$ 17,63 para US$ 11,00 existe
50 % de possibilidade de que uma fazenda de 8,0 ha composta por viveiros de 8.000
m2 feche o0 ano em vermelho. Esta probabilidade caira para 30 % se a mesma fazenda
possuir viveiros de 4.000 m2.

Uma outra forma de reduzir os custos com méo de obra (além da economia de
escala) € o uso da integragdo vertical, ou seja a construcdo das instalagbes de
produgdo dos animais domesticos diretamente sobfe os viveiros de peixes. Para se ter
uma idéia da economia que somente este fator pode trazer ao produtor, o experimento
Ill, onde foi usado intensamente o esterco suino, teria uma economia de 25 % no seu
custo operacional anual.

Um terceiro fator que chama a atengdo na composi¢do do custo de producido de
peixes € o custo inicial, ou seja, a construgao dos viveiros e 'compra da rede. Conforme
os resultados apresentados acima, somente a amortizacdo do investimento inicial
representou o equivalente a 20, 33 e 42 % do custo anual de produgdo dos
experimentos |, Il e lll, respectivamente. Este 'custo fixo elevado, além de tornar muito
mais critica a recuperagao do investimento, acaba prejudicando todo o desempenho
financeiro dos cultivos de peixes conduzidos em viveiros de terra. Em outras palavras,
fica evidenciado o papel fundamental da escolha de locais que apresentam facilidades
para a instalacdo destes empreendimentos como uma das condi¢cdes para a obtencao
de resultados economicamente positivos (Bardach et al, 1973).

Os custos de comercializagéo de pescado neste estudo estiveram ﬂxados_em 2%
do custo total com base nos resultados apresentados por Rabanal e Shang (1976). No
que se refere ao custo de comerciélizagéo, os referidos autores encontraram uma
" participagdo média 7,69 % do custo anual de produgdo, com uma variagio entre zero
(quando os compradores arcavam com este custo) a 20,4 % (quando o transporte da

produgao até os centros de consumo era feito em veiculos refrigerados e embalado em
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gelo). Em Sata Catarina, no entanto, normalmente ocorrem duas formas de
comercializagao: os consumidorés deslocam-se para o local da despesca ou entdo os
peixes sdo levados para os centros urbanos nas primeiras horas da manha. Nestes dois
casos os custos de comercializagao sao minimos e por isso foram fixados em 2 % do
custo anual de producéo neste trabalho. Para o futuro, entretanto, quando for
considerada a venda de pescado para centros urbanos mais distantes do local de
producdo, devera ocorrer um aumehto da participacao deste item sobre d custo anual.
Dado a alta perecibilidade da carne de pescado, as perdas entre a despesca e a
comer_cializagéo também deverdo participar da composicdo do custo de
comercializacao. | |

Ainda que este seja um exercicio tedrico e apesar dos resultados adversos
apresentados inicialmente, as colocag¢des acima sugerem que esta atividade pode ter,
uma boa perspectiva de retorno econdmico ao produtor através do uso de viveiros
maiores, suplementacdes e manejo de melhor qualidade e/ou através da integragao
vertical com outras produgdes animais. A andlise financeira de sistemas de producéo
integrada nao foi objeto do presente estudo, mas de uma forma geral o peixe tem sido
considerado um fator importante na rentabilidade dos produtores de suinos e frangos
em diferentes localidades do mundo como no Brasil (Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais - EPAMIG, 1984), nas Filipinas (Hopkins e Cruz, 1982),
na Tailandia (Nitithamyong et al, 1991), e mesmo nos Estados Unidos (Engle, 1987).
Esse € com certeza o caso de Santa Catarina, onde a produgéo de suinos e frangos é
feita de forma integrada entre produtores e a agro-industria. Nesse tipo de sistema o
produtor recebe praticamente todos os insumos das companhias, 0 que lhe evita
maiores desembolsos de capital. Por outro lado, o retorno econdémico destas atividades
€ pequeno, € muitas vezes néo rémunera adequadamente a mao de obra familiar
empregada (Holz, 1993). Nesse sentido a pratica da piscicultura de agua doce nas
bases propostas neste capitulo, pode apresentar uma boé possibilidade aos produtores

rurais de obtengdo de uma receita adicional para suas familias.
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Concluindo, segundo a compilag&o sobre a economia da produgdo de peixes em
viveiros mencionada acima (Rabanal e Shang, 1976), o fator individual de maior énus
para o produtor foi o custo referente a aquisicdo de alimento fofmulado, com uma
participagdo média de 41,04 % (variando entre 1,6 a 57,1 %). Como mencionado no
capitulo 1° desta dissertaco, historicamente a pesquisa e o servico de extens&o tem
proposto tecnologias que evitem o endividamento do produtor de peixes de Santa
Catarina através da compra de insumos alheios a propriedade, como € marcadamente o .
caso da alimentagdo formulada. A analise econdmica conduzida neste capitulo mostra
que este objetivo tem sido alcangado, uma vez que a participa¢do do item
suplementagdes variou de zero (experimentos ll e lll) a 15 % (experimento 1) apenas.
Considerando que & possivel obter pelo menos produgdes de até 2.203 kg/ha em 210
dias apenas com o uso de esterco de suinos (conforme os resultados do experimento
I), conclui-se que existem perspectivas econdmicas muito boas aos produtores de
peixes no que se refere ao pequeno desembolso referente ao item alimentacdo. Por
outrb lado, os resultados do presente estudo apontarri que O produtor estd sendo
"penalizado" com um custo excessivo para o fator mao de obra, uma vez que sua
participacado variou entre 41 a 54 % do custo anual de produgéo nas condicbes em que |
foram conduzidos os experimentos desta dissertagdo. Rabanal e Shang (1976)
observaram uma participacdo média do fator mdo de obra de 13,1 %, com variacdes
entre 3 e 32,9 %. Mesmo considerando o tamanho dos viveiros no presente estudo
(devendo ocorrer uma diminuicdo do custo méo de obra em viveiros maiores), 0s
valores encontrados sdo muito altos. Estes resultados apontam para a necessidade de
direcionar futuros trabalhos de pesquisa para a reducdo do fator mao de obra, seja
através do uso da integracdo vertical, da fertilizagdo quimica, de suplementos
alimentares prontos para 0 consumo-, de alimentadores de demanda, etc. Na Hungria,
por exemplo, Amir e Ruttkay (1989) concluiram que os custos adicionais decorrentes da
intfroducdo de aeradores e alimentadores automaticos no policultivo de carpas foi em

muito superado pelo volume financeiro da venda do excedente produzido.
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Conclusdes e recomendagdes para pesquisa:

Levantamento de precos de pescado de dgua doce em Santa Catarina

1) O prego médio de comercializagdo para o pescado de agua doce produzido em
viveiros em Santa Catarina foi de US$ 1,19/kg. |

2) No levantamento de precos realizado nesta dissertacdo ficou evidente a
pequena diferenga nos pregos de comercializacdo da carpa comum entre o periodo de
Pascoa e o restante do ano (ce_rca de 4%), nao se apresentando o periodo de Pascoa
significativamente vantajoso para a comercializagdo da carpa comum no Estado
(excluindo-se o caso da venda de grandes quantidades desta espécie).

| 3) Com base no levantamento de pregos realizado e na bibliografia disponivel,
obteve-se para a carpa comum (o peixe mais cultivado no Estado), uma média geral de
US$ 1,10/kg para peixes pesando 1,5 kg/individuo.

4) No levantamento de precos realizado nesta dissertagdo ficou evidente uma
diferenca significativa (26 %) entre os pregos médios de comercializagdo da carpa
comum entre 0s polos produtores (US$ 0,99/kg) e as demais regifes do Estado (US$
1,25/kg).

5) A analise de sensibilidade para os pregos de comercializacdo dé pescado em
Santa Catarina em relagdo aos custos anuais de produgdo de peixes utilizando apenas
esterco suino revelou que uma queda nos precos meédios de comercializacdo de
pescado de US$ 1,10/kg para US$ 0,75/kg, exigira dos produtores, para que
“mantenham seu equilibrio financeiro, um aumento da produtividade em cerca de 1.000
kg/ha (de 1.952 para 2.863 kg/ha). No caso da produgdo de peixes com insumos de
baixa qualidade e grande consumo de mao-de-obra, estes valores seriam de 3.986 e

5.847 kg/ha.
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Analise financeira

6) Os principéis componentes do custo de producgio de peixes em policultivo em
viveiros de 230 m2 para trés condi¢des distintas de manejo da suplementacio alimentar,
quais sejam: i) suplementagdo combinada (energética, capim e esterco de frango), ii)
com suplementag¢do mista (capim e esterco suino) e iii) exclusivamente esterco suino,
foram os seguintes: mao de obra (47, 41 e 57 %, respectivamente), alevinos (33, 53 e
34%, respectivamente), suplementacdo alimentar (15, 0 e 0 %, respectivamente) e
arrendamento (2, 4 e 5 %, respectivamente).

9) O custo unitérib de produgdo nos trés sistemas testados foi de US$ 1,63/kg,
US$ 1,04/kg e US$ 0,80/kg, para as condicdes de suplementagdo combinada
(energética, capim e esterco de frango), mista (_capim e esterco de suinos) e esterco de
suinos apenas, respectivamente.

10) O principal fator na composi¢do do custo anual da produgdo de peixes em
policultivo em viveiros de 230 m2, a mao de obra (com uma participacdo média de 48
%), apresentou a seguinte participacdo média por atividade no custo anual: 23 % para
preparo e oferta da suplementagdo energética (no experimento | apenas), 19 % para a
despesca; 8 % para corte e oferta de capim (experimentos | e ll) € 5 % para o preparo
inicial do viveiro. |

11) A alta participagdo do fator méo de obra na composi¢céo do custo anual de
producdo do policultivo de peixes verificada neste estudo (média de 48 %) esta
relacionada a dois fatores: i) o pequeno tamanho dos viveiros experimentais (230 m2) e
i) ao uso de tecnologias consumidoras de grande quantidade de mao de obra (como
por exemplo, 0 uso da suplementacao energética).

12) Nas condigdes em que foi conduzido o policultivo de peixes neste estudo o

investimento feito ndo seria recuperado apés um periodo de 5 anos. Nas condigcbes do
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experimento Hl (uso de esterco de porco apenas) a relag:éo_ saldo e custo anual de
produ(;éo foi de 27 %.

13) O ponto de equilibrio da produgao nas trés condi¢cdes de policultivo estudadas
(suplementagdo combinada, mista e esterco de suinos apenas) foi de 92, 53 e 42
kg/230 m2, respectivamente. Estas produgdes equivalem a 3.986, 2:325 e 1.851 kg/ha,
respectivamente; '

Com base na analise financeira conduzida neste‘capitulo e nas conclusdes
apresentadas acima sao apresentados as seguintes recomendagOes para futuras
pesquisas:

i) Manutengdo de um acompanhamento sistematico de pregos de pescado no
Estado;

ii) Condugdo de pesquisas mercadoldgicas com consumidores nas principais
cidades do Estado e Estados vizinhos, procurando identificar possiveis preferéncias
com relagdo a origem, apresentacdo, embalagem, consumo, etc, de produtos de
pescado de agua doce;

iy Realizagdo de uma analise sobre os impactos nos custos anuais de produgdo
dos custos de comercializacdo (transporte, gelo e embalagem) procurando alcancar
uma melhor apresentagao dos produtos de pescado aos consumidores dos novos
mercados.

iv) Conduzir novas analises de custo da produgdo para o policultivo de peixes
conduzido em viveiros maiores, a nivel de produtor;

v) Considerar prioritariamente a remuneragdo do fator mao de obra do produtor
rural'estudando e desenvolvendo tecnologias que reduzam o custo deste, como por
exemplo: integracdo vertical, fertilizagdes quimicas, uso direto de suplementagdes
energéticas (sem um pré-preparo), usb de comedores de demanda, etc.

vi) Testar o efeito do uso de tecnologias intensivas, como o uso de ragdes
peletizadas balanceadas, aeradores, alimentadores de demanda, etc, para fins de

comparagao com os resultados econdmicos obtidos em sistemas menos intensivos.




CAPITULO 4

MAIS EM ANALISE ECONOMICA
DO POLICULTIVO DE PEIXES NAS CONDIGOES DE SANTA CATARINA:
EXERCICIO DE OTIMIZAGAO DA COMBINAGAO DE ESPECIES COM
AUXILIO DA PROGRAMAGAO LINEAR

Introdugao

Conforme mencionado no capitulo 1 a bioeconomia € a ciéncia que se predcupa
da aproximacao dos requisitos técnicos com as questdes econémicas na avaliagdo de
sistemas que envolvem organismos vivos. Considerando que a aquicultura é
relativamenté pouco desenvolvida e, por enquanto, limitada em definicdes tecnoidgicas,
muitas respostas se fazem necessarias para as questdes de viabilidade econdmica,
otimizagdo dos métodos de produgéo e direcionamento de recursos da pesquisa (Allen
et al, 1984).

A estocagem de diferentes espécies de peixes num mesmo viveiro, procurando
tirar vantagem dos diferentes nichos e seus respectivos alimentos naturais é
comumente chamado de policultivo. Este sistema de producdo, além de ser mais
equilibrado ecologicamente, caracteriza-se pela pequena inversdo de recursos
financeiros do produtor em insumos, baseando sua produgao no uso de produtos de
baixo custo existentes na prépria propriedade (Hepher e Pruginin, 1985). Por isso
mesmo um dos métodos mais simples de otimizacdo do policultivo € a busca de

combinagdes ideais de espécies. Nesta busca ndo deve considerar-se apenas a
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maximizacdo da produgéo mas também o valor comercial de cada uma das espécies
produzidas e o retorno ﬁnavncéiro potencial de cada uma das diferentes combinacdes
possiveis (Hepher e Pruginin, 1985).

Em Israel, Sarig (1988), estudou a lucratividade de varias propriedades dedicadas
a produc¢do de pescado em policultivo. Surpreendentemente, n&o foi a intensidade dos
sistemas de produgéo o principal responsavel pelo aumento na lucratividade dos
projetos estudados. Na verdade as propriedades mais lucrativas se caracterizavam pelo
maior uso de espécies secundarias de alto valor comercial, aumentando a proporgdo
destas espécies no policultivo de 9 para 15 % sobre o numero total de peixes estocados
(Sarig, 1988). Em algumas regides da China continental, Huazhu e Zhiyun (1990)
observaram que maiores retornos econémicos foram obtidds quando peixes herbivoros,
como a carpa capim, foram estocados como espécies dominantes (+ de 50 %) no
policultivo. O melhor desempenho econdmico neste exemplo, entretanto, néo foi devido
a um aumento na produgdo, mas principalmente devido ao melhbr prego com que esta
espécie € comercializada. Algumas vezes seu preco chegou a ser o dobro do pre¢o dos
peixes filtradores. Na indié, apesar de existir um certo preconceito por parte dos
produtores em relagcdo a estocagem de peixes exoticos (basicamente carpas chinesas)
no policuitivo, os resultados obtidos pela pesquisa e em propriedades piloto apontaram
como comerciaimente vantajoso o uso de tais espécies, ja que, mesrﬁo recebendo um
prego menor que as carpas nativas nos mercado local, sua inclusdo se justificou pelo
aumento da producido observado quando estas espécies foram estocadas (Ranadhir e
Tripathi, 1991, e Tripathi e Ranadhir, 1982)

Uma das técnicas apropriadas a resolugdo de um certo tipo de problemas de
otimizagdo ¢é a programacdo linear. Esta técnica é aplicavel quando uma fungao objetivo
€ uma funcao linear. Normalmente existe um grupo de varidveis cujos valores serao
determinados pela progfamag:éo linear. Estas variaveis estdo sujeitas a algumas
restricdes pré-determinadas. Para que o problema possa ser resolvido pela

programacao linear, entretanto, tanto as variaveis como as restrigdes também devem

13
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ser fungdes lineares (Allen et al, 1984). O tipico problema de programacéo linear é o
problema da "ragdo de custo minimo". Quase sempre neste tipo de problema procura-
se encontrar a combinagéo mais econdémica (custo-minimo) de um determinado nimero
de ingredientes, desde que a mistura respeite limites minimos nos niveis de nutrientes
(Allen, et al, 1984). A programacgdo linear também pode ser usada na resolucdo de
outros problemas, entre os quais, a determinagdo dos niveis de insumos otimos a
serem usadas num sistema de aquicultura onde tanto a funcdo objetivo como as
restricées sdo fungdes lineares (Allen et al, 1984).

A obrigatoriedade da linearidade nas funcdes objetivo e de restricdo de certa
forma limita a utilizagdo da programagao linear. Por exemplo, o uso de esterco de
suinos em viveiros de peixes relaciona-se linearmente com a produgao final. A partir de
um certo nivel, no entanto, seu efeito sobre o crescimento dos peixes sera secundario,
tornando-se mais importante a manutencao da qualidade de agua, a qual se deteriorara
rapidamente com mais esterco, paralisando o crescimento dos peixes. Da mesma
forma, o aumento da densidade de estocagem de peixes se relaciona linearmente com
o aumento da produgdo final. A partir de um certo numero, entretanto, mantidos os
demais insumos em progressao linear, o aumento na densidade de estocagem resultara
na produgao final de peixes menores, antes do que um aumento na produgao em si.
Estas limitacdes ndo inviabilizam o uso da programacéo linear. Mais importante é a sua
utilizagdo baseando-se em experiéncias concretas, ou no minimo em hipdteses
razoaveis. Cresce em importancia a familiaridade que o usuario tem com o assunto em
questdo, principaimente no que se refere a definicdo das restricbes pertinentes ao
problema. Desta forma podera se dispor de uma ferramenta rapida e precisa na
otimizagdo dos muitos problemas de ordem linear que surgirao no dia a dia.

Segundo Lanzer (1_988), a programacao linear é hoje o instrumento de pesquisa
operacional mais comumente empregado na resolugao pratica de problemas decisorios
objetivos e de certa complexidade. Meade (1989) aponta que nos Estados Unidos os

computadores tem permitido o acesso de produtores de peixes a potente ferramenta da
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programacao linear em atividades como: a) desenvolver estratégias de marketing; b)
maximizar o retorno para um deterrﬁinado volume de recursos existentes, através da
diversificac@o das atividades, c) minimizar gastos com transportes; d) Iogistiéas; ee)
determinar a melhor combinagéo dos ingredientes de uma ragdo, entre outras. A seguir
sao apresentados alguns exemplos do uso da programacao linear em aquicultura.

Stickney (1979) cita um exemplo bastante interéésante em que a programagao
linear foi usada para examinar os aspectos econémicos de um sistema de producao
aves - tilapia. Um modelo tedrico foi usado para avaliar varias escalas do
empreendimento, sendo que o numero de galinhas perrhaneceu constante. Os dados
indicaram que se o peixe fosse vendido para a confec¢do de farinha de peixe (neste
caso o produtor receberia somente alguns centavos de délar por quilograma), o
empreendimento ndo seria economicamente viavel: seria mais rentavel ao produtor
locar o esterco sobre o solo ou deposita-lo numa lagoa de tratamento. Se, por outro
lado, um prego bastante abaixo do prego real de mercado, mas superior ao prego da
farinha de peixe fosse obtido, o produtor teria justificado a instalagcdo de uma unidade
de produgao de tilapias.

Engle (1987), por sua vez estudou a otimizacdo da combinacao peixes - animais
domésticos (suinos e marrecos) em uma hipotética pequena propriedade rural dispondo
recursos limitados. Nas condi¢cdes estudadas pela autora americana, produtores muito
descapitalizados fariam melhor uso dos seus recursos de viveiros através da
estocagem de peixes e utilizagdo de fertilizantes inorganicos. Os sistemas integrados,
segundo Engle (1987), requerem somas maiores de capital para cobrir os custos com a
racdo para os animais domeésticos. Viveiros que nao pudessem ser drenados, por sua
vez, seriam melhor utilizados através da estocagem de peixes em policultivo (carpa
cabeca grande, carpa comum e “fathead minnows", Pimephales promelas), enquanto
que aqueles viveiros com sistemas de drenagem se apresentaram mais eficientes

quando utilizados para a producgao de tilapias.
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A proposta do presente capitulo € avaliar o efeito do uso de diferentes
combinagoes de peixes sobre o retorno econdmico do policultivo de peixes nas
condicdes de Santa Catarina. Os dados de producéo, rendimento e financeiros provém
basicamente dos capitulos 2 e 3 desta dissertagdo. A ferramenta usada neste estudo é

a programacdo linear, sobre a qual falaremos um pouco mais na préxima sec3o.

Objetivos

O objetivo basico deste capitulo refere-se a otimizagdo da combinagdo de
espécies a ser utilizada no policultivo de peixes nas condicbes de Santa Catarina
através do uso da programagdo linear. Especificamente estdo delineados os seguintes
objetivos:

1) Conhecer e aplicar as técnicas basicas referentes a utilizagdo da programagéo
linear, a comegar pela estruturacdo do problema, seu funcionamento, passando pelo
entendimento das solugdes apresentadas, além da compreensdo das limitagbes no uso
desta técnica; |

2) Acessar, através de um exercicio tedrico em programagao linear, o possivel
impacto econdmico de diferentes combinagbes de espécies produzidas em policultivo;

3) Acessar, via programagao linear, o impacto de pequenas alteragdes no prego
de comercializagcdo e tamanho na despesca das duas especies de peixe mais

comumente cultivadas em Santa Catarina, quais sejam, a carpa comum e a tilapia.
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Materiais e Métodos

O exercicio de que trata o presente capitulo é baseado nas condigbes de manejo
-e nos resultados bbtidos para o experimento Ill, os quais sao reapresentados na Tabela
19. Com base nestes dados foi montado um sistema de equagles lineares com as
seguintes caracteristicas gerais (Lanzer, 1988). a) a existéncia de uma escalar que se
quer otimizar e que é fungdo linear das incognitas do problema. No presente caso quer
se maximizar o retorno econémico do produtor em funcdo dos custos existentes; b) o
sistema de equaghes lineares propriamente dito, que define o plano potencial em
relacdo as condicdes especificas existentes. No caso deste exercicio estas equagoes
procuram expressar a dependéncia da produgao dos diversos inputs, como espécies
utilizadas, quantidade de esterco oferecida, mé&o-de-obra empregada, etc;, c).o
condic»ionamento de ndo negatividade sobre todas as incégnités do problema (incluindo
as variaveis auxiliares). Assim por, exemplo, pode-se condicionar a quantidade de
esterco oferecida, ou a produgdo obtida, em um determinado nivel maximo. A forma

geral sintética para este sistema & a seguinte:

Otimizar Z=¢' x
dado ‘Ax =b
e X>b

onde A (mxn)e x: (nx1)

O escalar que se quer otimizar (Z) € descrito por uma funcdo chamada de "fungdo
objetivo”. Os coeficientes ¢j sdo chamados de "coeficientes da funcdo objetivo”. As
incégnitas xj sdo chamadas de "variaveis de decisédo". Os coeficientes ajj sdo chamados
de "coeficientes técnicos”, enquanto que um vetor aj é uma "atividade". Os coeficientes

"bi" sdo chamados de "constantes do lado direito das equagdes" ou; em problemas




TABELA 19

Caracterizagéo das condigGes observadas

no exercicio de otimizagdo econdmica da combinacio de espécies de peixes no policultivo

ftem

Caracterizacdo

Base de dados
CondicGes do cultivo
Producéo final, sobrevivéncia

Proporgao inicial das espécies

Custo de produgéo
fixos
varigveis
Pregos de comercializagio
Pregos de alevinos
Area do viveiro

Objetivo

Experimento NI, trat. H
- somente com esterco suino
58,24 kg, B0 %
Tilapia (36%), C.Prateada (19%), C.C.Grande (11%), C.Capim (12%),
C.Comum (12%), Catfish (5%) e Pacu (5%).
US$ 49,41
US$ 31,05 (mao de bbra, arrendamento, cal e cqmercializagéo)
US$ 18,33 (alevinos)
US$ 1,00 1,34
US$ 0,04 2 0,08
230 m?

maximizar retorno econdmico
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especificos, de "requerimentos” ou de "disponibilidades” conforme o caso (Lanzer,
1988).

No presente exercicio, o sistema acima foi bastante simplificado. A principio,
foram considerados como custos fixos da produgdo de peixes nas condigdes do
experimento 11l a méo-de-obra, arrendamento, cal, e custos de.comercializagéo (Tabela
' 19).‘ O valor destes inputs foi somado e excluido do sistema de equagdes, uma vez que
séu valor é constante. Em seguida, desenvolveu-se um pequeno sistema de equacdes
para contemplar justamente os inputs varidveis no experimento lll. Estes incluem o
preco dos alevinos (por espécie), sobrevivéncia e tamanho comercial desejado para
cada uma das espécies do policultivo. Além disso, como uma das restrigdes, foi incluida
a biomassa final média do experimento i (58 kg/230m?2).

Como ferramenta para o exercicio de otimizagdo foi utilizada uma planilha
eletronica de calculo. A titulo de auxilio na compreensdo do funcionamento do
exercicio, a Tabela 20 abaixo mostra o modelo basico de calculo de otimizagdo. No
exempio ilustrado na Tabela 20 o calculo da otimizagao foi limitado pela proporgéo
aproximada das espécies efetivamente testada no experimento Iil. Quando verificado o
ndmero inicial de peixes, entretanto, verifica-se que o resultado apresentado na Tabela
20 é diferente daquele definido no experimento lll. Isto se deve ao fato de que no
célculo da otimizacao foi considerado o peso comercial das espécies, enquanto que no
experimento Il algumas espécies nao atingiram este tamanho, aumentando o nimero
de peixes por unidade de peso despescado.

Outra diferenga entre o exemplo apresentado na Tabela 20 e os resultados
verificados no Experimento 1l se refere a produgao total. No Experimento lll a producao
total foi 58 kg/230 m?, enquanto que na otimizagdo ampliou-se a produgdo méxima para
72.5 kg/230 m2. Este Ultimo valor incorpora uma previsdo otimista (25 %) do aumento

da produgédo apartir da melhoria do manejo.




TABELA 20

Tabela de calculo para a otimizagao econdomica da

combinagdo de espécies no policultivo

Espécie No. Inicial Participacio No. final Peso Produgao Prego Custo Receita Custo
peixes peixes Comercial 230 m?  Comercial  alevinos alevirnos
(%) (kg) (kg) (US$/kg) _ (US$/ind) (US$) (US$)
) (2) (3) (4) (5) (6) (M (8) (9)
variaveis =(1)x0,8 =(3)x(4) =5)x(6)  =(1)x(7)
Tilapia 33 37% 27 0,5 13,26 1,00 0,06 . 13,22 1,91
C.Prateada 18 19% 14 1,5 21,50 1,19 0,06 25,59 1,10
C.C.Grande 10 11% 8 1,5 11,82 1,19 0,06 14,07 0,60
C.Capim 9 1% 7 15 10,75 1,21 0,08 13,06 0,72
C.Comum 9 11% 7 15 10,75 1,05 0,04 11,32 0,37
Caffish 5 6% 4 0,6 2,58 1,34 0,07 3,45 0,40
Pacu 5 6% 4 0,5 2,15 1,32 0,08 2,83 0,45
TOTAL 90 100% 57 72,80 83,52 - 5,54
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Como mostra esta Tabela 21 na préxima secéo, foram estudados 6 grupos (G1 a

G6) de combinagdes diferentes das 7 espécies utilizadas no Experimento lil. Com
excecdo de G1, onde a participagdo da tilapia e da carpa comum foi limitada a zero, de
G2 a G6 vai ocorrendo uma substituigdo gradativa da carpa comum pela tilapia como
eépécie principal das combinagbes. Isto se deve ao fato de que a limitagdo a
participagdo da carpa comum vai sendo gradativaménte incrementada, passando de
uma limitacé@o de 20 a 50 % em G2 até alcancar uma limitagdo maxima de 5 a 10 % em
G6. Concomitantemente a participagdo da tilapia segue o caminho inverso, passando
de zero em G2 para 60 a 70 % em G6 (Tabela 21). Além dessa variacdo principal, cada
grupo (com exce¢ao de G1), apresenta trés variaveis de combinagdes das espécies
- secundarias, quais sejam, a, b e ¢. Basicamente ocorre uma diminuicdo das restricbes
destas espécies da a a ¢. A combinagao a € 5 % mais severa quanto a participagdo das
espécies secundarias do que a combinagdo b e c. Assim, por exemplo, para a a
participagdo da carpa prateada € restringida de 5 a 10 %, enquanto que para be c a
participacdo desta espécie é restringida em 5 a 15 %. O mesmo padriio ocorre com
relacdo a carpa cabega grande, catfish e pacu. Com relagdo a carpa capim entretanto,
nao houve diferenca entre a e ¢, onde sua participagéo foi restringida de 5 e 10 %. A
combinagdo b ocupa uma posigdo intermediaria limitando a participagdo desta espécie

entre 0 e 5 % (Tabela 21).
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Resultados

A Tabela 21 apresenta um resumo dos principais resultados deste exercicio. O
melhor resultado econémico foi apresentado por G1 (US$ 51,79), sendo seguido por
resultados decrescentes apartir de G2 até G6. Este ultimo apresentou o menor retorno,
cerca de US$ 44, 37. Como média geral obteve-se o valor de US$ 48,06 de retorno
financeiro para um viveiro de 230 m?, independentemente da combinagdo de espécies
~utilizada.

No que se refere ao efeito da variacao da participacdo das espécies secundarias
(tratamentos a, b e ¢) sobre o retorno econdmico observou-se que este foi pequeno
(variagdo média de 1,57 % entre o melhor e menor retorno econémico de cada grupo
estudado). Esta diferenga foi maior quando a participacao da tilapia foi limitada em até
10 % (G2 e G3), cerca de 2,55 %. Quando a participagao da tilapia esteve restringida
entre 30 e 70 % (G4 a G6), o impacto das diferentes combinagbes de espécies
secundarias (a, b e ¢) sobre o retorno econdémico foi menor, em média de 0,91%. Além
disso, G2, G3 e G4 apresentaram um retorno crescente (ainda que pequeno) para 0s
tratamentos a, b e c, respectivamente. Os grupos G5 e G6, entretanto, mudam este
padrdo. Aqui ¢ (a combinagdo com menor restricdo a participagdo de espécies
secundarias) continua com o maior resultado, mas b apresenta um resultado inferior a
(Tabela 21). Ocorre que b tem uma restrigdo a mais que a e c, referente a participagao
da carpa capim (maximo de 5 %).

Um efeito semelhante pode ser observado para o catfish e pacu. Inicialmente (G2
a G4) o aumento de sua participacdo (de 5 % em a para 10 % em b e ¢) esteve
relacionada com os tratamentos de maior retorno financeiro. A medida que aumenta a

pressdo0 de selecdo sobre as  espécies  secundarias, entretanto,




TABELA 21

Principais resultados do programa de otimizacdo da combinagéo de espécies do policultivo

Grupo G1 G2 G3 G4 G5 G6
Tratamento u a b ¢ a b ¢ a b ¢ a b ¢ a b ¢
Tilapia 0 0 0 O 10 0 O 30 30 30 50- 50 50 60 60 60
C.Comum 0 50 35 30 400 35 30 20 10 10 10 10 10 5 5 5
C.Prateada 40 10 15 15 10 15 15 10 15 15 10 15 15 10 15 15
C.C.Grande 25 20 25 25 20 25 25 20 25 25 20 20 15 15 15 10
C.Capim 10 ) 10 5 10 : 10 5 10 10 5 10 10 5 10 10 5 10
Catfish 15 5 10 10 5 10 10 5 10 10 0 0 O o 0 O
Pacu 10 5 10 10 5 10 10 5 5 0 0 0 O 0 0 O
No. alevinos 69 65 69 69 69 69 69 82 85 82 91 91 91 101 101 101
Receita 87,4 834 846 851 834 846 851 834 844 B4,46 82,1 820 821 81,4 813 81,5
Custo alev. 46 35 41 42 39 41 42 49 53 50 54 53 54 60 59 6,0
Custo fixo 31,1 311 311 311 31,1 31,1 311 31,1 31,1 311 31,1 31,1 31,1 3,1 311 311
SALDO 51,79 48,80 49,49 49,84 48,40 49,50 49,84 47,43 48,06 48,31 45,71 45,67 45,71 44,36 44,32 44,37

Percentagens de restricio (minimas-maximas) a participagao das espécies nas combinages acima

Tilapia
C.Comum
C.Prateada
C.C.Grande
C.Capim
Catfish
Pacu

0-0

0-0
0-40 5-10
0-25 10-20
5-10 5-10
0-15 0-5

0-0
20-50
5-15
10-25
0-5
0-10
0-10

0-10 30-60
20-40 10-20
5-15 demais demais
10-25 como como
5-10 para para
0-10 grupo grupo
0-10 I i

50-60 60-70
10-20 5-10
demais demais
como como
para para
grupo grupo

il I

0-15 0-5
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ocorre uma selegdo negativa quanto a participagdo do catfish e pacu nas combinagées
(G5 e G6, Tabela 21).

Aparentemente ambas as tendéncias estdo relacionadas a dois fatores
‘interligados. Em primeiro lugar, os pregos dos alevinos de carpa capim, catfish e pacu
considerados neste estudo sdo maiores que os demais: cerca de US$ 0,08, US$ 0,07 e
US$ 0,08, respectivamente (a média para as espécies restantes é de US$ 0,06). A
medida que aumenta a pressdo, a otimizagdo da preferéncia as espécies de menor
custo de alevinos. Em segundo lugar, estd o tamanho comercial da catfish e do pacu.
Neste caso a otimizagdo da preferéncia as carpas chinesas, as quais, embora tenham
um prego comercial menor (média de US$ 1,20), sdo capazes de produzir mais (1,5 kg)

por alevino estocado em relagdo ao tamanho comercial do catfish e pacu (0,60 kg e 0,5

kg).

Discusséao

A considerar os resultados apresentados acima, de uma forma geral o impacto
das diferentes combinagbes sobre o lucro do produtor & razoavel. Considerando as
médias dos 6 grupos de combinagdes estudados, verificou-se uma diferenga maxima de
14,37 % entre os resultado extremos (G1 e G6).

Neste estudo a participacdo das espécies nas combinac¢des esteve sujeita a uma
limitagdo tanto ao nimero maximo como minimo. A tendéncia natural do programa de
otimizagdo € maximizar a incluséo de espécies de maior valor comercial na combinagéo
em questdo. Desta forma, se nenhuma restrigdo fosse feita a participagdo das espécies,
O programa apresentaria como resultado o monocultivo do catfish, ja que esta espécie
tem o maior valor comercial neste estudo (US$ 1,34/kg). A questdo que fica para ser
respondida por outros estudos diz respeito a possibilidade real de obter uma producao

de 72,5 kg/230 m? (equivalente a 3.152 kg/ha) desta espécie apenas com o uso de -
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esterco de suinos. Ao que tudo indica para se alcancar esta produgdo seria necessario
incluir outra forma de suplemento alimentar cuja viabilidade ainda nao foi determinada.

Quando a participagéo da tilapia e carpa comum foi nula (G1, Tabela 21) ocorreu
o maior retorno financeiro (US$ 51,70) verificado neste estudo. Isto, novamente, esta
relacionado com o valor comercial superior das carpas chinesas e demais espécies . Se
este valor mudar, aproximando-se do valor comercial da tilapia e carpa comum, por
exemplo, esta combinagdo tendera a se tornar menos atrativa economicamente.
Também aqui sera necessario verificar se de fato é possivel obter esta produgdo nas
condigdes do experimento lll.

Como mostra a Tabela 21, a medida que aumenta a participagdo da tilapia nas
combinagdes estudadas (G2 a G6), ocorre uma leve diminuicdo do retorno econémico
das combinagbes. A diferenga do retorno econémico entre G2 e G6, extremos desta
comparagéo, é de 11,34 %. Este comportamento do retorno econémico se deve mais
uma vez a diferenga do prego comercial entre a tilapia (US$ 1,00/kg) e carpa comum
(US$ 1,10/kg), considerado neste estudo. Em regides onde ndo ocorre esta diferenca
de pregos ndo devera ocorrer a tendéncia descrita acima. Onde a tilapia tiver um prego
maior que a carpa comum devera mesmao ocorrer um aumento do retorno econémico.

A seguir sdo apresentados discutidos os resultados obtidos no estudo do efeito
sobre o retorno econdmico de variagdes no preco e tamanho de comercializagdo das
duas espécies de maior participagdo no volume da produgdo catarinense: a carpa
comum e a tilapia. |

Apartir da combinagédo G2, tratamento a, apresentado na Tabela 21, procurou-se
avaliar o impacto de duas variaveis referentes a producdo da carpa comum sobre o
retorno econdmico. Estas duas varidveis sdo: o efeito de diferentes pregos de
comercializagdo (US$ 0,90/kg, US$ 1,00/kg , US$ 1,10/kg e 1,20 USS$/kg) e dois
tamanhos de despesca (1,0 e 1,5 kg). A Figura 22 apresenta uma clara visualizagdo
dos resultados. Como ndo poderia deixar de ser, a medida que aumenta o preco de

comercializagdo da carpa comum, aumenta o retorno econémico ao produtor.
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FIGURA 22. Efeito de diferentes pregos e tamanhos de comercializagdo da carpa comum sobre o

retorno financeiro do policultivo de peixes conduzido em viveiros de 230 m?.

Teoricamente, para as condi¢ées da combinacdo G2 a, verificou-se um aumento
médio de 25,2 % no retorno econdmico do policultivo de peixes quando o prego de
comercializagdo aumentou de 33,3 % (de US$ 0,90/kg para US$ 1,20/kg; Figura 22).

A Figura 22 revela ainda uma tendéncia muito interessante, ainda que bastante
ténue. A medida que diminui o valor comercial da carpa comum (de US$ 1,20/kg a US$
0,90/kg) torna-se vantajoso produzir peixes menores (de 1,0 kg/individuo), enquanto
que uma tendéncia contraria € observada quando aumenta o valor comercial da carpa
comum. Este comportamento surpreendente esta relacionado mais uma vez, por um
!édo, com o valor comercial das espécies e por outro lado com os respectivos precos de
alevinos envolvidos. Senao vejamos. Uma vez que em G2 a participagdo da carpa
comum esta restringida entre 20 e 50 % (Tabela 21) e esta espécie apresenta o menor
preco de comercializagdo, a tendéncia do programa de otimizagao € reduzir ao maximo
a participacao da carpa comum, favorecendo outras espécies de maior valor comercial.

Como a restricdo quanto a participacdo das espécies € definida em termos de nimero
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de individuos povoados, € ndo em termos de participagdo na biomassa final, ocorre o
seguinte comportamento. para um peso de abate 1,0 kgfindividuo, a participacdo da
carpa comum foi calculada em 49,4 % dos individuos estocados, com uma producéo
final de 39 kg. Uma vez que a _produg:éo total final (capacidade de carga do viveiro) esta
fixada em 72,8 kg/230 m2, neste caso, o "espaco” disponivel para a produgdo de
espécies de maior vélor comercial € de 33,8 kg (72,8 - 39 = 33,8). Ja no caso da
producao de carpas comuns maiores (1,5 kg/individuo) ainda que seja povoado um
ndamero henor de carpas (32 em relagdo a 39) sua produgdo de biomassa sera maior,
cerca de 45 kg, deixando menos "espaco” (72,8 - 45 = 27,8 kg) para ser produzido
pelas espécies de maior valor comercial.

O segundo fator envolvido € o pre¢os dos alevinos e o prego de comercializagao
das diferentes espécies. CQmo o prego do alevino da carpa comum & menor (US$
0,04/alevino Il em relacdo a meédia de US$ 0,07/alevino 1l das demais espécies de G2
a), o programa de otimizagdo cruza as informagbes de custo com alevinos e as
respectivas produgdes, maximizando o retorno econdémico esperado. No caso da
produgdo de carpas comuns de 1,5 kg/peixe o aumento do prego de comercializagdo de
USS 0,90/kg para US$ 1,20/kg coloca a carpa comum em igualdade de condigOes com
a carpa prateada e carpa cabega grande no que se refere ao prego de comercializagédo
(US$ 1,19 para estas duas espécies). Uma vez que o preco dos alevinos da carpa
comum €& menor, torna-se vantajosa sua inclusdo na combinagdo testada. Para um
tamanho de comercializacdo de 1,0 kg/peixe, entretanto, seria necessario um numero
maior de carpas comuns, aumentando proporcionalmente o custo referente aos
alevinos, com uma resposta menor em termos de producéo final, e conseqlientemente,
um menor retorno econdmico (Figura 22).

A Figura 23 apresenta os resultados de um estudo semelhante aquele feito com a
carpa comum, mas desta vez enfocando a tilapia. A combinagdo base para este estudo
é o tratamento a do Grupo 6 (Tabela 21). Novamehte pode ser observado um

incremento no retorno financeiro ao produtor quando pregos maiores
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FIGURA 23. Efeito de diferentes pregos e tamanhaos de comercializagio da tilapia sobre o retorno

financeiro do policultivo de peixes conduzido em viveiros de 230 m?.

sdo pagos pela espécie (em média 11,7 %). De forma semelhante a carpa comum, a
produgdo de peixes menores em condigdes de baixa de prego se apresentou vantajosa
ao produtor da tilapia (Figura 23). Quando os precos estiverem em alta, por outro lado,
o maior retorno econdémico foi verificado quando peixes maiores foram produzidos.

Na verdade, as tendéncia verificadas nas Figuras 22 e 23 sdo ténues. No caso da
combinagdo G2 a, onde a carpa comum foi a espécie principal, a produgdo de peixes
menores (1,0 kg/peixe) em condigdes de baixa de prego de comercializagdo (US$
0,90/kg) representaria um aumento de 3,5 % no retorno ao produtor em comparagio
com a producdo de peixes maiores (1,5 kg/peixe). Ja no caso do 'pregb maximo
considerado (US$ 1,20/kg) a produgdo de peixes maiores (1,5 kg/peixe) representaria
um aumento de apenas 1,4 % no retorno econdmico comparado & produgdo de peixes

menores (1,0 kg/peixe).
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No caso da tilapia, para a combinacdo G6 a, verificou-se um aumento 5.8 % no
retorno econdémico quando peixes menores (0,25/kg) foram produzidos em condigbes
de baixo prego de comercializagdo (US$ 0,90). No caso de alta do prego de
comercializagdo (US$ 1,20) torna-se vantajoso produzir peixes maiores (0,5 kg/peixe),
obtendo-se desta forma um aumento de 0,25 % no retorno econdmico em relacdo a
despesca de peixes menores nas mesmas condigdes de cultivo (Figura 23). Em afnbos
os casos as tendéncias indicam que, a medida que baixar o prego de comercializacdo
das principais espécies envolvidas no policultivo (neste estudo, a carpa comum e a
tilapia) o retorno econémico sera maior quando estas espécies forem despescadas em
tamanhos menores, em detrimento do tamanho comercial nhormalmente considerado.
Para concluir este estudo vale dizer que, mesmo considerando que 0s resultados deste
capitulo indiguem apenas tendéncias, se for considerada a pequena escala das
condicbes em que o0s experimentos foram conduzidos, estas tendéncias poderdo

assumir uma dimensao muito maior quando repassadas a uma escala de produgéo.

Conclusdes e recomendacgdes para pesquisa

1) Apartir de um universo de 6 grupos principais de espécies, compreendendo ao
todo 16 tratamentos, o impacto maximo sobre o retorno econdmico estimado entre as
diferentes combinacgbes estudadas foi de 14,4 %.

2) Considerando o pre¢o de comercializagdo de US$ 0,99 e 1,10 para a tilapia e
‘carpa comum, respectivamente, o .aumento da participacdo da tilapia (0 a 60 %) em
detrimento da participacdo da carpa comum (50 a 5 %), acarretou uma diminui¢do
maxima estimada de 11,3 % no retorno econémico esperado.

3) No caso de uma combinagéo com 20 a 50 % de carpa comum e zero % de

tilapia, uma queda nos precos de comercializacdo da carpa comum de 25 %
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(US$1,20/kg para US$ 0,90/kg, resuitara num decréscimoo de 25,2 % no retorno
econdmico estimado.

4) Por outro lado, para uma combinag¢do e uma combinagcdo com 60 a 70 % de
tila_pia e 5 a 10 % de carpa comum, uma redugdo de 25 % no prego de comercializagio
da tilapia (de US$ 1,20/kg para US$ 0,90/kg) acarretard uma quebra média de 10,4 %
no retormo econdémico estimado.

5) Tanto no caso da carpa comum, como para a tilapia, verificou-se um tendéncia
favoravel a despesca de peixes menores quando os pregos de comercializagdo destas
espécies se encontram em queda. Para um preco de US$ 0,90/kg a producdo de
carpas comuns de 1,0 kg/peixe em detrimento da produgdo de peixes maiores (1,5
kg/peixe) trard um impacto estimado 3,5 %, enquanto que a reducdo do tamanho de
comercializagao da tilapia, de 0,5 para 0,25 kg/peixe, representara um impacto
estimado de 5,75 % sobre o retorno econdémico esperado, respectivamente. No caso de
pregos mais altos (US$ 1,20/kg) para ambas as espécies sera vantajoso, ainda que
com uma margem muito pequena (0,25 a 1,45 %), a estocagem de menor nimero de
peixes com vistas a alcangar um tamanho final maior, de 1,5 e 0,5 kg/peixe, para a
carpa comum e a tilapia, respectivamente.

Com base no exercicio realizado e nas conclusbes expostas acima, sdo
apresentadas as seguintes recomendagdes para futuros trabalhos de pesquisa:

i) Verificagdo a nivel de produgdo do comportamento das principais combinagdes
de espécies mencionadas neste capitulo.

ii) Verificagdo a nivel de produgdo das condigbes de linearidade dos seguintes
componentes da fungéo objetivo: nimero crescente de peixes estocados e quantidades
diaria crescente de suplementacdo dos peixes com esterco de suinos.

lii) Desenvolver modelos lineares mais complexos com um maior nimero de
variaveis para otimizagdo do policultivo de peixes. |

iv) Testar os modelos lineares em diferentes regides de Santa Catarina, sob

diferentes condigbes de pre¢o e manejo do policultivo.
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TABELA 22

Experimento I: Tratamento A (resultados por espécie e por repeticao)

Estocugem Bespasca Ganho
Espécie | Densidade PesoMédio Biomassa Participagio| Peso Médio Biomassa Participagio Sobrevivencia| Produgo Participagdo Produgiio Didria Incremento
(ind./ha) (@) (kg/ha) (%) @ ____ (gha) (%) (%) (kg/ha) (%) (kgha/dia) __(gfind/dia)
Repeticdo 7
Espécie Principal C.Comum 2870 275 789 68% 550 1.363 50% 86% 574 36% 255 1.22
Espécie Secundéria Tilapia 1.626 82 133 12% 250 348 13% 86% 215 14% 0.96 075
Esp. Acompanhante | C.Capim 778 200 156 13% 1.109 660 24% 76% 505 32% 2.24 404
Esp. Acompanhante 1l Pacii 862 86 74 6% 430 n 14% 100% 296 19% 1.32 1,83
TOTALMEDIA 6.136 188 1.1652 100% 389 2.742 100% 87% 1.590 100% 7.07 1.88
Repetipdo 2
Espécie Principal C.Comum 2.838 150 435 60% 330 913 46% 95% 478 38% 212 0.80
Espécie Secundéria Tilapia 1623 82 134 19% 180 259 13% 89% 125 10% 0.56 0.43
Esp. Acompanhante | C.Capim 785 100 79 1% 730 506 25% 88% 427 34% 1,90 2.80
Esp. Acompanhante Il Paci 856 86 73 10% 360 308 16% 100% 235 19% 1.04 122
TOTALMEDIA 6.162 117 720 100% 300 1.985 100% 93% 1.265 100% 5,62 1.3
Raepetipdo 7
Espécie Principal C.Comum 2.893 159 460 58% 80 - 1576 £8% 84% 1.116 59% 496 187
Espécie Secundéaria Tilapia 1.607 129 207 26% 267 343 13% 80% 137 7% 0.61 0,61
Esp. Acompanhante | C.Capim 775 70 54 7% Ll 468 17% 76% 414 22% 1.84 320
Esp. Acompanhante Il Pacid 856 87 74 9% 360 308 1% 100% 234 12% 1,04 1.21
TOTAL/MEDIA 6.131 130 795 100% 38% 2.696 100% 88% 1.900 100% 8,45 1,73
Resuftados Médlios ’
Espécie Principal C.Comum 2.887 194 561 63% 487 1.284 52% 91% 723 46% 321 1.30
Espécie Secundaria Tilapia 1619 97 158 18% 232 317 13% 84% 159 10% 671 0.60
Esp. Acompanhante | C.Capim 779 123 96 11% 877 545 22% 80% 449 28% 1.99 335
Esp. Acompanhante I} Paci 858 86 74 8% 383 329 13% 100% 255 16% 113 1.32
TOTAUMEDIA 6.143 145 889 100% 358 2.474 100% 89% 1.585 100% 7.05 1.64
Insumos: Repetigdo 1: Insumos: Repetigdo 2: Insumos: Repetiglo 3:
Cozido 6.091 Cozido 4.391 Cozido 4765
Capim 2728 Capim 2.181 Capim 1.7%6
Esterco 2610 Esterco 2.610 Esterco 2610
TOTAL: 11.379 TOTAL: 9.182 TOTAL: 91N
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TABELA 22

(continuacBo)

Experimento I: Tratamento B (resultados por espécie e por repeticao)

Estocagem Despesca Ganho
Espécie Densidade Peso Médio Biomassa Participag3o| Peso Médio Biomassa Participagdo Sobrevivencia| Produgdo Participagdo Produg8o Diana Incremento
' (ind.fha) () (kg/ha) (%) (@) (kg/ha) (%) (%) {kg/ha) (%) (kg/ha/dia)  (g/ind/dia)
Repetipdo 7
Espacie Principal Tilapia 2.895 85 245 28% 250 645 18% 89% 399 16% 1.77 0.73
Espécie Secundéria C.Comum | 1633 250 423 49% 910 1.458 1% 95% 1.034 38% 460 293
Esp. Acompanhante | C.Capim 858 125 107 12% 1.120 961 27% 100% 854 32% 379 442
Esp. Acompanhante Il Pacu 862 107 92 1% 580 500 14% 100% 408 15% 1.3 2.10
TOTAL/MEDIA 6.308 138 868 100% 542 3563 100% 96% 2.69% 100% 11,98 2,55
Reoetipdo &
Espécie Principal Tilapia 2906 96 280 40% 260 720 23% 95% 41 18% 1.96 0.73
Espacie Secundéria C.Comum | 1687 150 253 36% 780 1.245 40% 95% 992 41% 4,41 2.80
Esp. Acompanhante | C.Capim 844 100 84 12% 950 754 24% 94% 670 28% 298 378
Esp. Acompanhante !l Paci 856 103 88 13% 470 402 13% 100% 314 13% 1.40 1.63
TOTAL/MEDIA 6.293 112 705 100% 476 KR A 100% 9% 2.41% 100% 10.74 2.23
Repeticdo 7
Espécie Principal Tilapia 2892 78 225 0% 220 577 23% 91% 352 20% 1.56 0.83
Espacie Secundaria C.Comum | 1636 225 382 51% 560 950 37% 100% 568 32% 252 1.49
Esp. Acompanhante | C.Capim 844 87 56 8% 920 N 29% 94% 674 37% 300 379
Esp. Acompanhante Il Pacu 851 94 80 1% 360 289 1% 94% 209 12% 0.93 1.18
TOTALMEDIA 6.283 118 743 100% 384 2.546 100% 95% 1.803 100% 8.01 1.77
Resultados Médios
Espécie Principal Tilapia 2898 86 250 2% 243 64?7 2% 92% 397 17% 1.76 070
Espsacie Secundaria CComum | 1692 208 353 46% 750 1.217 40% 96% 865 38% 384 2.41
Esp. Acompanhante | C.Capim 849 97 83 1% 997 815 26% 9%6% 733 32% 3.26 4,00
Esp. Acompanhante |l Pacu 856 102 87 1% 470 397 13% 99% 310 13% 1.38 1,64
TOTAL/MEDIA 6.295 123 772 100% 468 3.077 100% 96% 2.305 100% 10.24 219
Insumos: Repetiggo 1: Insumos: Repetig8o 2: Insumos: Repeticio 3
Cozido 5212 Cozido 4998 Cozido 4069
Capim 2914 Capim 2394 Capim 2133
Esterco 2610 Esterco 2510 Esterco 2610
TOTAL: 10.736 TOTAL: 10.002 TOTAL: 8.812
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TABELA 22

{continuagdo)

Experimento |: Tratamento C (resultados por espécie e por repeticdo)

. ‘Estocagem Despesca Ganho
Espécie Densidade Peso Médio Biomassa Participagio| Peso Médio Biomassa Participagiio Sobrevivencial Produgdo Participagio Produgdo Didria Incremento
{ind./ha) (9} (kg/ha) (%) (9) (kg/ha) (%) (%) (kgha) (%) (kg/hafdia) _ (g/ind/dia)
Repetipdo 7
Espécie Principal C.Capim 2951 72 214 35% 390 1.079 6% 94% 865 50% 384 1.4
Espécie Secundéaria C.C.Grande| 1693 67 113 19% 180 288 12% 95% 175 10% 0,78 0.50
Esp. Acompanhante | C.Comum 862 250 216 35% 810 698 30% 100% 483 28% 215 2.49
Esp. Acompanhante |} Pacu 799 85 68 1% 440 290 12% 82% 222 13% 0.99 1.58
TOTALMEDIA 6.305 97 610 100% 346 2.355 100% 93% 1.745 100% 2786 1.50
Repeticdo &
Espécie Principal C.Capim 2928 66 194 34% 449 1.168 45% 91% 974 48% 433 1.66
Espacie Secundéria C.CGrande| 1632 62 104 18% 300 464 18% 92% 360 18% 1,60 1.06
Esp. Acompanhante | C.Comum 856 250 214 7% 960 822 32% 100% 608 30% 2,70 316
Esp. Acompanhante |l Pacd 753 83 63 1% 430 152 6% 47% 90 4% 0,40 154
TOTAUMEDIA | 6.219 92 574 100% 345 2.606 100% 82% 2.0 100% 9,03 1.85
Repetpdo 7
Espécie Principal * C.Capim 2.908 73 n 2% 3 1129 45% 90% 818 49% 408 1.59
Espsacie Secundéria  C.CGrande| 15682 67 12 17% 220 340 13% 92% 228 12% 1.01 0,68
Esp. Acompanhante | C.Comum 856 300 257 38% 840 719 28% 100% 462 25% 2,05 240
Esp. Acompanhante |l Pacu 809 94 76 12% 420 340 13% 100% 264 14% 117 1.45
TOTAL/MEDIA 6.255 105 656 100% 386 2528 100% 96% 1.872 100% 8.32 1.53
Resultsidlos Médias
Espacie Principal C.Capim 2929 70 206 27% 420 1125 7% 91% 913 40% 408 1,55
Espécie Secundaria CCGrande| 1.686 65 110 14% 233 364 12% 93% 255 1% 1.13 0.75
Esp. Acompanhante | C.Comum 858 267 229 0% 870 746 24% 100% 518 22% 2.30 268
Esp. Acompanhante |I Paci 787 87 69 9% 430 261 8% 77% 192 8% 0.85 152
TOTALMEDIA 6.260 98 613 79% 360 2.496 81% 90% 1.883 82% 8,37 1.63
Insumos: Repetiglo 1: Insumos: Repetigao 2: Insumos: Repetigio 3:
Cozido 2142 Cozido 2.026 Cozido 2.082
Capim 4361 Cspim - 5925 Capim 4117
Esterco 2610 Esterco 2.610 Esterco 2610
TOTAL: 9613 TOTAL: 10.561 TOTAL: 8.809
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TABELA 23

Experimento lI: Tratamento E (resultados por espécie e por repeticio)

Estocagem Despesca Ganho
Espécie Densidade PesoMédio Biomassa Panicipag8o] PesoMédio Biomassa Paricipagfio Sobravivénciaf FrodugBo  Participag8o Produg#io Didsia Incremento
(ind /he) )] (kghe) (%) (9) kghe) (%) e . kghs) ) kg/he/din)  (g/ind/die)
Repetcio /

Espécie Principal C.Prateada 1.565 126 187 5% 303 435 7% 92% 238 20% 108 Q.78
Espécie Secundaria Tilapia 1.217 169 206. 16% 537 443 18% 68% 238 20% 1.06 1.54
Esp. Acompanhante | C.C.Grande 478 364 174 13% 500 196 8% 82% 22 2% 0.10 0.60
Esp. Acompanhante ! C.Capim 261 1.792 467 36% 3.167 826 3% 100% 359 30% 1.59 6.11
Esp. Acompanhante i} C.Comum 261 B75 228 17% 1.750 457 18% 100% 228 18% 1.01 3.89
Esp. Acompanhante IV Catfish 217 150 33 2% 925 161 6% 80% 128 11% 0,57 3.44
TOTAUMEDIA 4.000 326 1.305 100% 752 2.517 100% 87% 1.212 100% 5,39 2,75
Repetiho 2
Espécie Principal C.Pratsada 1.435 148 212 t7% 448 526 20% 82% 314 23% 1.39 1.33
Espécie Secundaria Titapia 1.130 197 223 18% 640 696 27% 96% 473 35% 210 1.97
Esp. Acompanhante | C.C.Grande 478 341 163 13% 444 174 7% 82% " 1% 0.05 0.46
Esp. Acompanhante I} C.Capim 217 1.660 361 29% 3.300 "7 27% 100% 357 26% 1.58 7.29
Esp. Acompanhante i C.Comum 261 950 248 20% 1.225 320 12% 100% 72 5% 0.32 122
Esp. Acompanhante IV Catfish 261 150 39 3% 883 178 7% 100% 139 10% 062 2,37
TOTALMEDIA 3.783 329 1.248 100% 770 2.611 100% 93% 1.365 100% 6.07 2.44
Repeticio 3
Espécie Principal C.Prateada 1.652 185 306 20% 246 278 12% 68% 2N 3% 0.12) 0.27
Espécie Secundaria Tilapia 1.217 231 281 18% 728 791 33% 83% 510 62% .27 2.21
Esp. Acompanhante | C.C.Grande 391 406 159 10% 450 198 8% 1% 37 4% 0.16 0.20
Esp. Acompanhante Il C.Capim 261 1.742 454 29% 2520 548 23% 83% 93 1% 042 3.45
Esp. Acompanhante ill C.Comum 261 1.100 287 19% 1.550 404 17% 100% 7 14% 0.52 2.00
Esp. Acompanhante IV Catfish 261 217 57 a% 700 152 6% 83% 96 12% 0.42 2,15
TOTAL/MEDIA 4.043 382 1.544 100% 708 2.370 100% 89% 826 100% 3.67 197
Resulados Médios
Espécie Principal C.Prateada 1.551 153 238 17% 332 413 16% 81% 175 13% 0.78 0.80
Espécie Secundéaria Tilapia 1.188 199 237 17% 835 643 26% 84% 407 39% 1.81 1.94
Esp. Acompanhante | C.C.Grande 449 370 {65 12% 465 188 8% 92% 23 2% 0.10 0.42
Esp. Acompanhante |l C.Capim 246 1.731 428 31% 2.998 697 28% 9% 270 22% 1.20 562
Esp. Acompanhante il C.Comum 261 975 254 19% 1.508 393 16% 100% 139 13% 0.62 2.37
Esp. Acompanhante IV Catfish 246 172 43 3% 789 164 1% 88% 121 1% 0.53 265
TOTAL/MEDIA 3.942 346 1.365 100% 743 2.499 100% 90% 1.134 100% 5.04 2,30

Insumos: Repetigdo 1: Insumos: Repetigdo 2 insumos: Repetigdo 3

Capim 14.380 Capim 12.062 Capim 11.205

Esterco 5.850 Esterco 5.850 Esterco 5850

TOTAL 20.210 TOTAL 17.912 TOTAL 17.055
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TABELA 23

(continuagéo)

Experimento )I: Tratamento F (resultados por espécie e por repeticéo)

Estocagem Despesca Ganho
Espécie Densidade PesoMadio Biomassa Panicipag8o] PesoMédio Biomassa Perticipsgo Sobrevivencie] Frodugdo ParticipagBo Produglic Diéria  Incremento
(ind /ha) ¢ (kg/ha) (%) )] (kgha) (%) (%) {kg/he) %) (kg/he/die)  (gfind/din)
Repeticio /

Espécie Principal C.Prateada 1.565 204 319 22% 306 426 18% 89% 107 1% 0.47 0.45
Espécie Secundaria Tilapia 1174 200 235 17% 517 517 21% 85% 283 28% 1.26 1.41
Esp. Acompanhante | C.C.Grande
Esp. Acompanhante 1 C.Capim 17 1.680 365 26% 3.080 €70 28% 100% 304 30% 1.35 6.22
Esp. Acompanhante Il C.Comum 739 629 465 33% 847 626 '26% 100% 181 16% on 097
Esp. Acompanhante IV Catfish 261 140 37 3% 750 196 8% 100% 159 16% [rg] 2N
TOTAL/MEDIA 3.957 359 1.421 100% 674 2.434 100% 95% 1.014 100% 4,50 2,35
Repetipio 2
Espécie Principal C.Prateada 1.391 250 348 23% 392 426 18% 78% 78 9% 0.35 0.63
Espécie Secundaria Tilapia 826 194 160 1% 500 413 18% 100% 253 31% 112 1.36
Esp. Acompanhante | C.C.Grande
Esp. Acompanhante | C.Capim 261 1.723 448 30% 2450 638 28% 100% 190 23% 084 323
Esp. Acompanhante Il C.Comum 652 750 489 33% 1.063 693 30% 100% 204 25% 09 1.39
Esp. Acompanhante IV Catfish 217 210 46 3% 680 148 8% 100% 102 12% 0.45 2,09
TOTAL/MEDIA 3.348 446 1.492 100% 762 2.319 100% 96% 827 100% 3.67 1,74
Aepeticdo 3
Espécie Principal C.Prateada 1.739 164 285 23% 347 483 20% 80% 197 17% 0.68 0.8t
Espécie Secundaria Tilapia 1.281 172 217 7% 500 478 20% 78% 281 22% 1.16 1.46
Esp. Acompanhante | C.C.Grande
Esp. Acompanhante 1l C.Capim 261 1.367 357 28% 3.033 791 32% 100% 435 3% 183 7.40
Esp. Acompanhante il C.Comum 696 528 367 29% 813 5§30 22% 94% 163 14% 073 1.27
Esp. Acompanhante IV Catfish 261 125 33 3% 633 165 7% 100% 133 1% 0.59 2.26
TOTALMEDIA 4.217 298 1.259 100% 895 2.448 100% 90% 1.189 100% 5.29 2.64
Resulfados Meédios
Espécie Principal C.Prateada 1.565 206 317 23% 348 445 19% 82% 127 12% 0.57 0.63
Espécie Secundaria Tilapia 1.087 189 204 15% 506 a70 20% 87% 266 27% 1.18 1.41
Esp. Acompanhante | C.C.Grande
Esp. Acompanhante # C.Capim 246 1.680 390 28% 2.854 700 29% 100% 310 30% 1.38 5,62
Esp. Acompanhante [ C.Comum 696 636 440 2% 908 616 26% 98% 176 18% 0.78 1.21
Esp. Acompanhante IV Catfish 246 158 38 3% 688 170 7% 100% 131 13% 0.58 235
TOTAL/MEDIA 3.841 368 1.391 100% 710 2.400 100% 93% 1.010 100% 4,49 2,24

Insumos: Repetigao 1 Insumos: Repetigio 2 insumos: Repeticio 3

Capim 11.436 Capim 12.187 Capim 12.700

Esterco 5.850 Esterco 5.850 Esterco 5.850

TOTAL 17.346 TOTAL 18.037 TOTAL 18.550
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Experimento Ill: Tratamento H (resultados por espécie e por repeticao)

TABELA 24

Estocagem “Despesca Ganho
ESpéCiB Densidade Peso Médio Biomassa Participag3o) Peso Médio  Biomassa Participagio Sobrevivéncial Produgdo Participagio Produgdo Didria Incremento
(ind.ma) @ (kg/ha) (%) (9 (kg/ha) (%) (%) (kg/ha) (%) {kg/haidia)  (g/ind/dia)
Repsticdo 7

Espécie Principal Tilapia 1652 90 149 53% 507 837 2% 100% 688 29% 3.28 1.98
Espécie Secundé&ria  CPrateadal 870 20 17 6% 610 504 19% 95% 437 21% 232 281
Esp. Acompanhante| C.C.Grande| 478 25 12 4% 1.023 133 5% 27% 121 5% 0.58 475
Esp. Acompanhante il C.Capim 522 3 16 6% 888 270 10% 58% 254 1% 1,21 4,08
Esp. Acompanhante Il C.Comum 522 75 39 14% 1.569 819 31% 100% 780 33% 3N 712
Esp.Acompanhante IV Catfish 261 161 42 15% 605 26 1% 16% (16) -1% (0,08) 211
Esp. Acompanhante V Paci 261 An 8 % 485 63 2% 50% 55 2% 0.26 2.16
TOTALMEDIA 4566 62 283 100% 735 2.652 100% 64% 2.369 100% 11,28 357
Repelipdo 2

Espécie Principal Tilapia 1652 65 107 44% 361 502 20% 84% 395 18% 1.88 1.4
Espacie Secundéria CPrateada| 870 20 17 7% 736 576 23% 90% 559 25% 2,66 14
Esp. Acompanhante! C.C.Grande | 478 25 12 5% 1.030 313 13% 64% 301 13% 1.43 478
Esp. Acompanhante |l C.Capim 522 E 16 7% 793 241 10% 58% 225 10% 1.07 363
Esp. Acompanhante . C.Comum 522 75 39 16% 1.377 718 29% 100% 680 30% 324 6.20
Esp. Acompanhante IV Catfish 261 161 42 17% 754 93 4% 50% 56 2% 0.27 2.82
Esp. Acompanhante vV Pacu 261 K| B8 3% K11 1 2% 50% 33 1% 0,16 1.36
TOTALMEDIA ' 4566 53 241 100% 699 2.490 100% NnN% 2.249 100% 0.1 3.37
Resuftados Médios

Espécie Principal Tilapia 1652 77 128 49% 434 670 26% 92% 542 23% 258 1.70
Espacie Secundéria CPrateada| 870 20 17 7% 673 540 21% 92% 523 23% 249 I
Esp. Acompanhantel C.C.Grande| 478 25 12 5% 1.026 223 9% 45% 21 9% 1,00 477
Esp. Acompanhante |l C.Capim 522 kil 16 6% 840 256 10% 58% 240 10% 114 3.86
Esp. Acompanhante il C.Comum 522 75 39 15% 1.473 769 30% 100% 730 32% 348 6.66
Esp. Acompanhante IV Catfish 261 161 42 16% 679 62 2% 33% 20 1% 0.10 2.47
Esp. Acompanhente V Paci 261 n 8 3% 400 52 2% 50% 44 2% 0.21 1.76
TOTALMEDIA 4566 57 262 100% 714 257 100% 67% 2.309 100% 11,00 347

Insumos: Repetigéo 1: Insumos: Repetigéo 2 Insumaos: Média:
Esterco 52.174 Esterco 48.783 50.479

Esterco
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TABELA 24  (continuagio)

Experimento IIl: Tratamento J (resultados por espécie e por repeticéo)

Estocagem Despesca Ganho
Espécie Densidade Peso Médio Biomassa Participagdo] Peso Médio Biomassa Participagdo Sobrevivéncial Produgio Participagdo Produgdo Didria Incremento
(ind.fha) (9) (kg/ha) (%) (@) (kg/ha) (%) (%) (kgtha) (%) {kgmaldia)  (g/ind/dia)
Repetpdo 7

Espacie Principal Tilapia 3304 90 297 £9% 256 735 38% 87% 438 29% 209 0.79
Espécie Secundéria  CPrateada| 870 20 17 4% 777 541 28% 80% 524 35% 250 361
Esp. Acompanhente| C.CGrande| 478 25 12 3% 1163 152 8% 27% 140 9% 067 5.45
Esp. Acompanhante Il C.Capim 522 K| 16 4% 457 139 7% 58% 123 8% 0.59 2.03
Esp. Acompanhante lll C.Comum 522 75 33 9% 688 329 17% 92% 290 19% 1.38 292
Esp. Acompanhante v Catfish 261 161 42 10% 1.000 0 0% 0% (42) -3% 0,20 400
Esp. Acompanhante V Paci 261 N -8 2% 287 50 3% 67% 42 3% 0.20 1.22
TOTALMEDIA 6218 69 431 100% 418 1.946 100% 59% 1518 100% 7.21 2.86
Hepetpdo 2 i

Espécie Principal Tilapia 3304 65 215 h2% 352 1.056 35% 91% 841 3% 400 1,37
Espécie Secundéria  CPrateada| 870 20 17 5% 740 515 17% 80% 498 19% 237 3.43
Esp. Acompanhante] C.CGrande| 478 25 12 3% 1.072 326 1% 64% 314 12% 1,50 499
Esp. Acompanhante Il C.Capim 522 3 16 5% 621 270 9% 83% 254 9% 1.21 281
Esp. Acompanhante Il C.Comum 522 75 39 1% 1.450 757 25% 100% 718 27% 342 6.55
Esp. Acompanhante IV Catfish 261 161 42 12% 552 48 2% 33% 6 0% - 0,03 1.86
Esp. Acompanhante V Paci 261 N 8 2% 338 59 2% 67% 51 2% 0.24 1.47
TOTALYMEDIA 6.218 56 349 100% 581 30 100% 74% 2.682 12.77 3.21
AResulistlos Méoios

Espacie Principal Tilapia 3.304 77 256 h5% 304 896 36% 89% 640 30% 305 1.08
Espacie Secundéria CPrateada 870 20 17 4% 759 528 22% 80% 51 27% 243 352
Esp Acompanhante] C.CGrande| 478 25 12 3% 1121 239 9% 45% 227 10% 1.08 522
Esp. Acompanhante Il C.Capim 522 n 16 1% 539 205 8% 1% 189 9% 0,90 2.42
Esp. Acompanhante il C.Comum 522 75 39 10% 1.069 543 21% 96% 504 23% 2,40 474
Esp. Acompanhante IV Caffish 261 161 2 1% 775 24 1% 17% (18) 1% (0.09 293
Esp. Acompanhante V Pacu 261 AN 8 2% 313 55 2% 67% 47 2% 022 1,35
TOTALMEDIA 6.218 63 390 100% 504 2.489 100% 66% 2.099 100% 9,99 3.04

Insumos: Repetig&o 1: Insumos: Repeticéo 2 Insumos: Media:
Esterco 63.391 Esterco 56.739 Esterco 60.065
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TABELA 25

Planilha detalhada para o 'célculo dos custos de produgao de peixes em

| policultivo nas condi¢des de Santa Catarina

item Unidade Custo Unitario Quantidade Custo
Custo Fixo 136,76
-Trator h 30,10 3,00 90,30
-Tubo PVC 100mm tubo 6m 12,17 1,00 12,17
-Tubo PVC 200mm tubo 6m 18,17 0,25 4,54
-Manithas 250mm peca 2,73 8,00 21,84
-Cimento sC 8.12 . 0,20 1,62
-Areia m3 . 8,33 0,03 0,21
-Mao de Obra h 0,38 16,00 6,08
Custo de Produgdo
-Cal ' kg 0,08 20 1,60
-Alevinos
-Exper. | (peso méd. 122 g) peixe 0,23 139 31,89
-Exper. ll (peso meéd. 357 g) peixe 0,34 87 2993
-Exper. 1l (peso méd. 60 g) peixe 0,13 124 15,83
-Suplem. energética kg 0,13 101,72 13,34
-Ragao inicial aves (21% PB) kg 0,25 0,09 0,02
-Varredura de soja kg 0,07 0,08 0,01
-Mitho (espiga inteira) kg 0,04 0,17 0,01
-Mandioca picada kg 0,06 0,06 0,004
-Agua kg 0,60 0,00
-Energia (madeira) m3 13,53 0,0067628 0,09
-Suplem. capim
-Experimento | kg 0,00
-Experimento 11 kg 0,00
-Suplem. esterco
-Esterco de galinha kg 0,01333 60,375 0,80
-Esterco de porco kg
-Experimento |l kg 0,00

-Experimento 1l kg 0,00
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TABELA 25

Planilha detalhada para o calculo dos custos de produgao de peixes em
policultivo nas condi¢bes de Santa Catarina (continuagéo)

item

Unidade Custo Unitario Quantidade Custo
-Trabalho
-Preparo viveiro h 0,38 8. 3,04
-Preparo e oferta do cozido h 0,38 60 228
-Corte e oferta do capim
-Experimento | h 0,38 15 57
-Experimento Il h 0,38 15 57
-Oferta de esterco
-Experimento | h 0,38 7.5 2,85
-Experimento 1l h 0,38 7.5 2,85
-Experimento Il h 0,38 30 114
-Amosiragens/despesca h 0,38 31 11,78
-Custos de comercializagéo :
-Experimento | % custo producéo 2 1,96
-Experimento I % custo producgao 2 1,14
-Experimento il % custo produgéo 2 0,97




Exploratory Bioeconomic Studies on Fish Polyculture

Under Low Intensity Production Systems in Santa Catarina, Brazil

Matias G. Boll

To access main economics constrains involved in low intensity fish
production syStems used by small farmers in Santa Catarina, the results
obtained in 3 polyculture experiments, covering 7 fresh water fish species
combinations, were compared in terms of production, productivity and
economics, using the present value method. Experiments were conducted in
230 m? earthen ponds offering 3 forms of supplementary feed to the fishes: a
"cake" of agricuitural by-products (exp. |); green grass (exp. | and Il); and
animal manure (exp. |, Il and Ill). After 210-225 culture days species
combinations reached a close range for total biomass, between 2.400 an
3.077 kg/ha (average of 2.554 kg/ha). Highest final biomass was dbtained in
exp. I, when tilapia (Oreochromis. niloticus), common carp (Cyprinus carpio),
grass carp (Ctenopharingodon idella) and pacu (Piaractus mesopotamicus)
were stocked at 2.900, 1.700, 850 and 850 ind./ha. Despite the use of
agricultural by-products, average unity production cost for exp. |, Il and Ill were
high (US$ 1,63, 1,04 and 0,80/kg, respectively). These were associated to the
small pond's size, use of highly labor consuming technics, ie., "cake"
preparation and the large amount of money to initiate fish culture, i.e., pond
construction. Due to this factors initial investment would not be recovered in
any of the experimental conditions after 10 years of culture. Use of ponds at
least with 1.150 m? and vertical integration with other husbandry activities
would be of great advantage to small farmers in order to reduce production
costs. Linear programming, on the other hand, showed that it can be expected
a maximal increase on farmers income of 14 % based on species combination
optimization. Fish commercial prices were collected and indicated there is no
significative advantage (4%) to the farmers to wait Eastern holidays to sell
their production, a historical tradition in Santa Catarina. Future investigations
on fish culture intensification should consider the obtention of final biomasses
significantly higher than 2.500 kg/ha after 200 days of culture and/or reduction
of production costs under US$ 0,80/kg level.
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