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Resumo

A criacdo de peixes em tanques-rede nos resemst@As usinas
hidrelétricas brasileiras tem sido encorajada, gooot existe a
necessidade de desenvolvimento de pacotes tecoamddgara espécies
nativas, entre as quais a pialaporinusobtusidensque foi escolhida
para ser avaliada neste sistema de criagdo. Alétm, dima andlise dos
custos deste sistema foi descrita, uma vez, queagéo de peixes em
tanques-rede em lagos de usinas hidrelétrica teent estado de Santa
Catarina. Em novembro de 2009 quatro experimentosiltineos
tiveram inicio, todos em delineamentos inteiramemteacaso com trés
repeticdes, onde foram testadas diferentes demsidddrmatos de
tanque (experimentos 1 e 2), frequéncia alimentarvalume
(experimentos 3 e 4), que se estenderam até mé@lgo/Ds peixes
foram estocados com peso (g) e comprimento (cm)andd desvio
padrdo) iniciais de 26,4+4,26g e 13,0+0,51cm, reth@Emente.
Mensalmente foram coletados dados de peso totel dg)comprimento
total (cm) para avaliar o crescimento. A analiseedgesséo foi aplicada
aos experimentos 1 e 2, enquanto as diferencaexpesimentos 3 e 4
foram avaliadas pelo teste de Student. Ndo foram encontradas
diferencas em relacdo ao crescimento nas difereetesidades testadas
e tampouco entre os formatos dos tanques-rede. &mnm modo as
diferentes frequéncias alimentares e volumes dogqués-rede néo
propiciaram diferencas no crescimento das piavasn @elagdo aos
custos, nas condi¢des experimentais de cultivbeg@rinus obtusidens
em tanques-rede no reservatério da usina hidiedétie Ita, constatou-
se que em todos os modelos utlizados o cultivo rfao
economicamente viavel. No entanto, caso o cultiohea a atingir no
futuro os niveis propostos na andlise determinisaifica-se que
haveria atratividade econdmica somente em dois duxlelos
analisados (2 e 3), variando entre quatro e cimgosco tempo para o
retorno do investimento.

Palavras chave: criagdo intensiva, peixes, crestonedensidade,
analise de custos.



Abstract

Fish farming in cages in the reservoirs of hydroeie plants in Brazil
has been encouraged and therefore a need existtevetopment of
technological packages for native species, inclydithe piava,
Leporinus obtusidensvhich was chosen to be evaluated in this study.
Moreover, an analysis of the costs of this systess described, since
this system of fish farming does not exist in ttedesof Santa Catarina.
From November 2009 to March/2011 four simultaneexperiments
were conducted, all formatted in completely randmdi designs with
three replications, where densities, shape cageefgments 1 and 2),
food frequency and volume (experiments 3 and 4)ewested. Fish
were stocked with initial mean (x sd) weight (gildength (cm) of 26.4
*+4.26 g and 13.0 = 0.51 cm, respectively. Montdya were collected
on the total weight (g) and length (cm) to assessvtll. Regression
analysis was applied to experiments 1 and 2, whitedifferences in
experiments 3 and 4 were evaluated by Studemg'st. No differences
were found in relation to growth at different déiesi, nor between the
shapes of cages. Similarly the different frequesioiefood and volumes
tested did not promote differences in the growtlpiaia. With respect
to costs, under the experimental conditions ofivatibn of Leporinus
obtusidensin cages in the reservoir of It hydroelectricnplat was
found that all models used in the cultivation wei@ economically
viable. However, if the cultivation will achieve the future the levels
proposed in the deterministic analysis, it turng that there would be
economic attractiveness only in two of the modelalyzed (2 and 3),
varying between four and five times to return ovestment.

Keywords: intensive farming, fish, growth, densitgst analysis
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Introdugé&o

O Governo Federal, através do Ministério da Pegequécultura,
tem estimulado o desenvolvimento da pisciculturginental através de
diversas acdes, entre elas o estimulo a utilizdg&sistema de tanques-
rede nos reservatorios de usinas hidrelétricasldiras, seguindo as
diretrizes que orientam o uso multiplo dos recutgdscos.

Devido a esse estimulo e a expanséo da piscicudantnental
como atividade agricola, a utilizacdo do sistemar@dedo em tanques-
rede vem crescendo nas diferentes regides do Bpakil fato de tornar
possivel o aproveitamento dos reservatérios e tteonorpos de agua
com caracteristica |éntica para a producdo de mmas aquaticos.
Segundo Lovshin e Cyrino (1998), a criacdo de peem tanques-rede
colocaria o pais entre os maiores produtores misndiepescado, com a
utilizacdo de menos de 0,25% do potencial hidrispahivel para a
aquicultura no pais.

Os cultivos em tanques-rede possuem algumas vastagm
relacdo aos sistemas convencionais praticadosuieuéigra, tais como:
menor investimento inicial, menor variacdo dos petéos fisicos e
guimicos da &gua, maior facilidade na despescalidéate de
movimentacdo e relocagdo dos peixes, diminuicdo amtos com
tratamentos de doencas, intensificacdo da produfgijdade de
observacdo e reducdo do manuseio dos peixes (FUBTAN
AYROZA; AYROZA, 2006).

No entanto, algumas desvantagens s&o relacionama€gnte
(2002) como: introducdo de espécies exodticas noieame) fluxo
constante de agua, introducdo de agentes patogémieoessidade de
uso de racdo de boa qualidade e balanceada edésdoga para o
ambiente e consequente perda da producao.

Em termos mundiais a aquicultura segue crescend®s ma
rapidamente que qualquer outro setor de producdalideentos de
origem animal, e apesar de existirem indicios de gssa taxa de
crescimento pode ter alcangcado suas cotas maxiamlsém é possivel
que elas se mantenham elevadas em algumas regid@s e@lgumas
espécies (FAO, 2012).

Considerando-se apenas as criacdes de organismaticag em
agua doce, o Brasil ocupou, em 2010, o décimo lugaproducéo
mundial (FAO, 2012), mas devido ao seu grande pikhidrico, com
cinco milhdes de hectares de agua doce em reseogttaturais ou
artificiais, e ao clima favoravel, o pais apreseatadices ideais para o
desenvolvimento da aquicultura em agua doce.
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No reservatorio de Volta Grande, em Minas Geraaildbni-
Filho; Barbosa; Torguato (1993) registraram umalptividade de 12 a
22 vezes superior a registrada em sistemas comveiside criacao,
que esteve relacionada ao fornecimento diario géorae a intensa
renovacdo da &agua no interior dos tanques-rede, sprapre
disponibiliza agua de boa qualidade para os peixes.

No ano de 2009, o estado de Santa Catarina prod&zéir2
toneladas de peixes de agua doce (MPA, 2009), pdadgue se destaca
no cenario nacional. No entanto, os grupos de peixas cultivados,
carpas e tilapias, apresentam baixo valor comemu@ndo comparados
as espécies nobres, nativas, capturadas na nawireamercializadas
nos mercados locais. Segundo Zaniboni-Filho (2@4®Brasil possui
mais de 3.000 espécies de peixes nativos descritos.

A producédo de peixes em reservatorios tem despeotiiteresse
do setor aquicola do estado, formado por aproximadee 2.345
produtores na piscicultura profissional ou comér(iEPAGRI/CEPA
2010), por ser uma alternativa aos sistemas tmwis de cultivo e
porgue a produtividade neste sistema de criacdev@da. Da mesma
forma muitas comunidades do entorno dos resereatdambém vem
mostrando interesse no cultivo de peixes em targuEsnesses corpos
d'adgua.

A Usina Hidrelétrica (UHE) It4, instalada no alio truguai e
localizada entre os municipios de Ita (SC) e Aaa{RBRS), entrou em
operacado no ano de 2000, e seu reservatorio, farewatte dezembro de
1999 e marco de 2000, apresenta uma area inunéataB3ckn, sendo
que sua area total é de 141°@ONSORCIO ITA, 2005). A barragem
do reservatério da UHE It4 transformou um ambiémigroprio para a
criagdo em tanques-rede em um ambiente com cdstictes ideais para
a atividade, uma vez que nessa regido o rio Urugyae antes
apresentava corredeiras e variagdo de nivel egtépacas secas e de
cheias, foi transformado em um ambiente totalmdiféeente, passando
a existir um imenso lago de aguas calmas.

Considerando-se a legislacdo vigente (Decreto 4.88525 de
novembro de 2003 e Portaria IBAMA 145, de 29 dailot de 1998)
para a implantacdo de atividades aquicolas, var#fic haver restricdes
para utilizar no sistema de tanques-rede em Saatt@iGa as espécies
mais cultivadas no estado, uma vez que o uso diespexdticas em
uma bacia hidrografica s6 pode ser implementado ess espécies
estejam comprovadamente estabelecidas no ambiguétia, o que
ndo acontece na regido do alto rio Uruguai, oy ssj@spécies exoticas
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mais cultivadas no estado de Santa Catarina ndo estabelecidas no
ambiente.

Portanto, a utilizacdo de espécies nativas partivasl em
tanques-rede é a alternativa viavel disponivel, gléen disso, apresenta
pontos positivos para 0 uso em criagdo, como atackp a variacao
climéatica da regido, o elevado valor comercial,alyeente conferido
pela qualidade e sabor da carne e pelo porte gdenpatingir, e a
ampla aceitacdo pelo mercado consumidor. Nessielgepara o uso de
tanques-rede em Santa Catarina, aplica-se totadeerdfirmacdo de
Poli; Grumann; Borghetti (2000) de que a utilizadg@&movas espécies é
uma das demandas da piscicultura de adgua docegida ul.

Com essa demanda como foco, o Laboratério de Bileg
Cultivo de Peixes de Agua Doce (LAPAD), do Depagatn de
Aquicultura da Universidade Federal de Santa Gataritem
concentrado estudos no desenvolvimento de tecrotbgjicultivo para
as espécies nativas de peixes do alto rio Uruguai apresentam
potencial para cultivo (ZANIBONI-FILHO; NUNER, 2008Segundo
Meurer (1994) as espécies nativas com potencia picicultura no
estado de Santa Catarina, na bacia do rio Urugdai ¢ dourado
(Salminus brasiliens)s a piracanjubaBrycon orbignyanus a piava
(Leporinus obtusiden® o curimbaRrochilodus lineatus

Entretanto, experimentos em tanques-rede com espéetivas
sdo raros, mas geralmente quando confinadas espasies podem
apresentar bons resultados devido a rusticidade naanejo
(REYNALTE-TATAJE; ZANIBONI FILHO, 2005).

No ciclo reprodutivo dos anos 2008/2009 o LAPAD duzu
35.000 alevinos deeporinus obtusidengspécie nativa da bacia do alto
rio Uruguai, a partir de reprodutores selvagensnolds daquele local.
Esses alevinos foram estocados em tanques-redeiradganovembro
de 2009 e foram mantidos nas condi¢cdes experinseatai marco de
2011.

Segundo Hartz et al. (2000) a piaviaefgorinus obtusidens
pertence a familia Anostomidae, sua distribuicaadgeao longo do
sistema hidrogréfico do Rio da Prata e nas regidse Sudeste do
Brasil. O génerolLeporinus apresenta habito alimentar onivoro,
alimentando-se de insetos, restos de peixes eare@BANTOS, 2000).
Essa é uma espécie que possui elevada importaocieercal e
recreativa no baixo rio Uruguai (REYNALTE-TATAJE;ARIBONI
FILHO, 2005) sendo muito apreciada pelo sabor decatne.

Considerando-se que poucos estudos dessa natemmpa, O
Beux et al. (2006), foram realizados em reservaddincalizados no rio
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Uruguai, o presente estudo poderd se tornar umaoriamie
contribuicdo para o balizamento da expansdo déstdaae na regido,
podendo vir a contribuir para consolidar uma basecahhecimentos
para a proposi¢cao de estratégias para 0 manejesd@smientes.

No reservatério da usina hidrelétrica de ItaipuyaSi(2008)
realizou estudo comparando trés espécies de peixesultivos de
tanques-rede e comprovou que apenas o0 pakigractus
mesopotamicydoi vidvel neste sistema de cultivo. Ayroza et(2009)
avaliaram os custos e a rentabilidade da criacail&géa-do-Nilo em
tanques-rede utilizando diferentes densidades decagem e
verificaram que com o aumento da densidade a pwvidhde foi
incrementada e 0 espago disponivel maximizado.mémeo, as maiores
receitas liquidas foram obtidas nas densidades neersendo que 0s
precos praticados ndo remuneravam 0S custos opes#s;i tanto o
efetivo como o total, quando utilizadas as maidessidades.

Tendo em vista que ndo existem estudos relacionadw®mcao
de L. obtusidensno sistema de tanques-rede na regido do alto rio
Uruguai, e com base no potencial de crescimento a@uespécie
apresentd,. obtusidengoi selecionada para os estudos aqui propostos.
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Objetivos

Objetivo geral

Desenvolver a criagdo de piavagporinus obtusidenem sistema de
tanques-rede.

Objetivos especificos
« Avaliar o efeito da densidade de estocagem;
« Avaliar o efeito da frequéncia alimentar;
« Avaliar a influéncia de diferentes volumes de tasgrede;
« Avaliar a influéncia de diferentes formatos de tasjrede;

 Avaliar os custos de producdo da criagdo da piaveakzar
estudos de cenarios.
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Capitulo 1

Artigo a ser submetido para a revista
Journal of the World Aquaculture Society

Criacdo de piavas) eporinus obtusidens, em tanques-rede no
reservatorio da usina hidrelétrica de It4, alto rioUruguai, Brasil

Abstract

This study aimed to evaluate the growth of pidveporinus obtusidens
in four simultaneous experiments, all using conghetrandomized
designs with three replicates, where densitiepeskage (experiments 1
and 2), food frequency and volume (experiments 8 4nwere tested.
Fish were stocked with initial mean (£ SD) weigh} é&nd length (cm)
of 26.4 + 4.26 g and 13.0 + 0.51 cm, respectivMpnthly data were
collected on the total weight (g) and length (cm)assess growth.
Regression analysis was applied to experiments dlL Zanwhile the
differences in experiments 3 and 4 were evaluayeStbdent's test. At
the end of the experiments it was registered thatgrowth was not
influenced by the densities, shape, frequency aad frequency tested.
This result suggests that more studies should bedumed using
densities higher than those tested in this study.

Keywords: growth, density, format, food frequeneglume, intensive
fish farming.
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Resumo

O presente estudo teve por objetivo avaliar o oresdo e a
sobrevivéncia da piavheporinus obtusidenem quatro experimentos
simultdneos, todos em delineamentos inteiramentacaso com trés
repeticbes, onde foram testadas diferentes dermsiddd estocagem,
formatos de tanque, frequéncia alimentar e voluweegmnques-rede. Os
peixes foram estocados com peso (g) e comprimety (nédios
(x desvio-padrdo) iniciais de 26,4+4,26g e 13,030rb,
respectivamente, sendo que mensalmente foram dotetzs dados de
peso total (g) e de comprimento total (cm). A a@®élie regresséo foi
aplicada aos experimentos 1 e 2, enquanto as wmifese dos
experimentos 3 e 4 foram avaliadas pelo tesie Student. Ao final do
experimento verificou-se que o crescimento naadnfidiienciado pelas
diferentes densidades testadas, formatos, frecqa€rgimentares e
volumes. Tal resultado sugere que mais estudosrdeee realizados
utilizando densidades superiores as testadas essto.

Palavras chave: crescimento, densidade, formaquéncia alimentar,
volume, piscicultura intensiva.
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Introdugéo

A piscicultura intensiva em tanques-rede no Brasih sendo
incentivada pelo Ministério da Pesca e Aquicultypragcipalmente nos
lagos das usinas hidrelétricas, sendo que essdidaatade cultivo tem
se ampliado utilizando a tilapi&@reochromis niloticuscomo espécie
principal, para a qual j4 existe um pacote tecrictdglefinido de
producéao.

As principais vantagens apresentadas por essamnaist®e
cultivo quando comparadas com as técnicas convemisipraticadas na
aquicultura se devem ao fato de apresentarem memestimento
inicial, menor variacdo dos parametros fisicos éniqos da agua,
maior facilidade na despesca, facilidade de moviagéio e relocacao
dos peixes, diminuicdo dos custos com tratament®sddencas,
intensificacdo da producao, facilidade de obsewagadreducdo do
manuseio dos peixes (FURLANETO; AYROZA; AYROZA, B)O

A criacao de peixes em tanques-rede no reservadérigolta
Grande, em Minas Gerais, obteve uma produtividadéa 22 vezes
superior a registrada em sistemas convencionaisiitieo (ZANIBONI
FILHO; BARBOSA; TORQUATO, 1993).

Entre as espécies nativas com potencial para #uylisca e
com grande valor econbémico esta a piakeporinus obtusidens
(Valenciennes, 1836), encontrada principalmente Basias do S&o
Francisco, do Parand (GARAVELLO; BRITSKI, 2003) e druguai
(ZANIBONI FILHO; SCHULZ, 2003). Segundo Vazzoler9@6) a
piava realiza migracdo reprodutiva, seu periodo rdaturacéo
compreende aos meses de dezembro a janeiro erdgpresiesova total.
Em relacdo a alimentacdo esta espécie é consideoadeora
(REYNALTE-TATAJE; ZANIBONI FILHO, 2005), e baseiaes
principalmente em sementes, insetos aquaticos,scusdue crustaceos
(ZANIBONI FILHO et al. 2002).

Beux et al. (2006) estudando o cultivo de dourékiminus
brasiliensis no rio Uruguai, buscaram identificar a densidatie
estocagem, a frequéncia do manejo, o volume enoator dos tanques-
rede para essa espécie. Os resultados mostraramogjupeixes
apresentaram melhor desempenho nas densidades baiaiss em
condicdo de manejo menos frequente. Para o tamb@glossoma
macropomum em um lago de varzea na Amazdnia, buscou-se
identificar a densidade de estocagem ideal, po&rfaram registradas
diferencas entre as densidades testadas, tendo reidtada a
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necessidade da realizacdo de estudos com densisiggesores a 50
peixes Nt (GOMES et al. 2006).

Considerando-se a falta de informacdes a respagicedpécies
nativas brasileiras, este artigo tem como objgpraduzir informacdes
da producédo de piavakseporinus obtusidensgem sistemas de tanques-
rede, no alto rio Uruguai.

Materiais e métodos

O estudo foi conduzido no periodo de novembro d&g928
marco de 2011, em uma baia (Figura 1) no resematfa Usina
Hidrelétrica de It4 (27°16'57"S; 52°23'30"W) ondsstdo instalados 27
tanques-rede. Este reservatorio esta localizadaltnorio Uruguai, na
divisa dos municipios de Ita (SC) e Aratiba (RSppresenta area
inundada de 103 ke &rea total de 141 Kncom tempo de residéncia
da &gua de aproximadamente 55 dias, sendo cordidenan
reservatorio encaixado, devido as caracteristogazgraficas da regiéo.

PARANA-"

N, } ‘
N i :

RIO GRANDE DO SUL ﬂ

Barramento

s IERIC.\ DOJS!!L
[O4
e

. SANTA CATARINA

Figura 1. Localizacdo dos tanques-rede (TR) e daopoontrole (CT)
no reservatério da Usina Hidrelétrica de Ita, diventre os estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Fonte: Nur€g)2
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Os peixes foram estocados com peso (g) e compr(ent)
médio (xdesvio-padrdo) iniciais de 26,4+4,26g e 013,51cm,
respectivamente. Para avaliacdo do desempenho camutg
mensalmente foi amostrado 10% do numero total deepale cada
unidade experimental para medicdo do peso (g) @dprimento total
(cm). A sobrevivéncia foi quantificada trimestrahitecom a contagem
total dos individuos de cada unidade experimental.

Foram realizados quatro experimentos simultanemikst em
delineamentos inteiramente ao acaso com trés ¢épsti(Figura 2),
totalizando 9.000 alevinos, sendo que os tanquis-guadrados
obtiveram um tempo mais curto de experimento (4i@8)do que os
tanques-rede circulares (450 dias):

a) Experimento 1, no qual foram testadas as densidialestocagem
30, 60, 90 e 120 peixes hem tanques-rede quadrados de 4°0 m
alimentados na frequéncia alimentar de duas vezd@aa

b) Experimento 2, conduzido para avaliar a influémimidormato dos
tanques-rede e, para tanto, os dados obtidos nerievgmto 1,
referentes as densidades 30, 60 e 90 peixésem tanques
guadrados foram comparados com 0 crescimento despiam
tanques-rede circulares de 4,0 messas mesmas densidades,
utilizando-se frequéncia alimentar de duas vezelizgo

c) Experimento 3, no qual foi testada a influéncia faquéncia
alimentar sobre o crescimento dos peixes, e pata t@ dados
obtidos no experimento 1 referentes a densidad#deeixes i
em tanques quadrados, utilizando-se frequéncizeatan de duas
vezes ao dia foram comparados com o crescimentpideas em

tanques-rede de 4,0°mestocados na mesma densidade, sendo gue

a alimentacao foi fornecida trés vezes ao dia awa@edade
aparente e

d) Experimento 4, no qual foi avaliado o crescimerdas gdiavas em
tanques-rede de diferentes volumes, para tanttadss obtidos no
experimento 1 referentes & densidade de 90 peiXesmtanques-
rede quadrados de 4,0° foram comparados com os obtidos em
tanques-rede de 8,0°’ma densidade de 90 peixed mfrequéncia
alimentar de duas vezes ao dia.

A analise de regressao foi aplicada aos experireebte 2,
enquanto as diferencas dos experimentos 3 e 4 fakaimdas pelo
testet de Student.
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Para a caracterizacdo do ambiente foram analiszat&s/eis
fisicas e quimicas da 4gua em cada unidade expdahgeem um ponto
controle, distante dos tanques-rede, utilizado meparacdo de
possiveis alteracbes da qualidade de dgua em evidad cultivos. As
seguintes variaveis foram analisadas diariamen&htgas da manhéa e
as 17 horas e 30 minutos no periodo da tarde, pexfetie e no fundo
de cada ponto amostral: concentracdo de oxigénesoldido,
temperatura, pH, condutividade elétrica e transmd@éda agua, nos
periodos da manh& e da tarde, com excecdo dadrénsfa da agua.
Mensalmente também foram quantificadas as congdesa de
nitrogénio amoniacal (N-Amoniacal), nitrogénio tafid-Total), nitrito
(NO,), ortofosfato (O-P) e fosforo total (P-Total), satés de
espectrofotometria, seguindo metodologia descrtaAPHA (1992);
Golterman et al. (1978); Karoleff (1976); Valderafi981).

90 px m”
90 px m” Alimentacdo
Alimentagio 2x ao dia
3xaodia Tanques 8m’
Tanques 4m”

Experimento 3 ™. Experimento 4

30 px m® 60 px m® 90 px m” 120 px m*
Alimentacdo Alimentagdo Alimentagdo Alimentagdo
2x ao dia _ 2x ao dia 2x ao dia 2x ao dia
Tanques 4m™ Tanques 4m” Tanques 4m’ Tanques 4m”

90 px m”
Alimentagdo
2x ao dia
Tanques 4m’

60 px m”
Alimentagdo

2x ao dia _
Tanques 4m’

30 px m®
Alimentagdo

2x ao dia _
Tanques 4m’

___________________________________________________________________________________________________________________  Experimento 2

Figura 2. Delineamentos experimentais utilizadosa pavaliacdo da
criacdo delLeporinus obtusidengm tanques-rede no reservatorio da
Usina Hidrelétrica de It4.
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Resultados

Qualidade de agua

Os parametros de qualidade da agua monitorados eststdo
nao apresentaram diferenca significativa entreratsrhentos com as
distintas densidades, formatos, frequéncia alimmentalumes dos
tanques-rede. Além disto, ndo foram encontradaseti€as dos dados
obtidos em relagéo a superficie e o fundo dos &sigede. Portanto os
resultados foram agrupados para caracterizar adgqdel da agua do
reservatério. Assim como os tratamentos ndo difierientre si, 0 ponto
controle apresentou dados semelhantes aos tarepeesA variacdo
média da concentracdo do oxigénio dissolvido e elmpératura
encontrada neste estudo foi respectivamente denfgd2" a 9,22 mg L
1 e 18,4°C a 29,5 °C (Figura 3A). Em relacéo ao pidarios variaram
de 6,59 a 8,89 e a condutividade de 36,4 a 53,6rm1]SXFigura 3B). A
transparéncia da agua variou de 0,7 a 1,3 m (F@pya
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Figura 3. Qualidade da agua nos tanques-rede diwwocde piavas,
Leporinus obtusidense no ponto controle, durante o periodo
experimental. (A) Temperatura e oxigénio dissolyid@®) pH,
condutividade e transparéncia; (C) nitrogénio amcali nitrogénio
total; (D) Nitrito; (E) ortofosfato e fésforo total

De maneira geral, foram observadas concentracbedN-de
amoniacal, N-total, nitrito, ortofosfato e fosfdmial semelhantes entre
0 ponto controle e os tanques-rede (Figura 3C, 3BEp Para N-
amoniacal no outono | foi observada diferenca eogrgoontos, sendo
que os tanques-rede apresentaram um incremento eEQas ao
controle. Ja para o ortofosfato também foi idesdifia diferenca nas
concentracdes no verdo | e outono Il, quando o gpamntrole
apresentou valores maiores que os registradoganqsds-rede.



31

Crescimento

O crescimento final ndo foi influenciado pelas wifdes
densidades tanto nos tanques quadrados quantoirnokres, sendo
gue o peso e comprimento médio final das piavastaogues-rede
variaram de 179,4+44,6 a 389,7+75,9 g e 25,8+1338+1,9 cm
(Figuras 4 e 5), respectivamente (Tabela 1).



Tabela 1. Peso inicial e final, comprimento ini@alinal, sobrevivéncia e conversao alimentar (@#gl (médiat
desvio-padréo) das piavdsgporinus obtusidensriadas em tanques-rede quadrados (Q) e cirsu{@&gna usina
hidrelétrica de Itd nos volumes #rm 8ni e frequéncias alimentares de duas (F2) e trés (E3)s ao dia, nas
densidades 30 (D30), 60 (D60), 90 (D90) e 120 (120

e T e e e e St

30 25,8+7,2 193,7446,0 13,3+1,3 26,6+2,0 86,4+8,4

4 o 60 9 24,746,8 223,9+49,4 12,841,3 27,4123 92,9+0,6
90 26,8+8,4 179,4+44.,6 12,841,3 25,8+1,9 85,6+3,9
120 31,7£11,0 204,2+54,7 13,6+1,8 26,6+2,0 69,0+18,3
30 25,1+9,1 389,7£75,9 13,3+1,7 33,0+1,9 84,2+7,6

4 C* 60 2 24,7+48,2 371,4487,3 13,0+1,6 32,0+£1,9 79,7+8,3
a0 28,2+9,3 387,6%92,7 13,2+1,5 32,312,0 84,5+11,4

4 Q 90 3 28,6+8,7 205,0£59,9 13,114 26,2+2,2 8002

8 Q 90 2 21,6+8,1 187,3#52,1 12,6%1,5 26,1+2,2 Y02

*O periodo experimental dos tanques-rede quadmadasulares foi de 400 e 450 dias, respectivamente
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Figura 4. Peso (A) e comprimento (B) das pial@porinus obtusidens
nas diferentes densidades de estocagem em taregleesyuadrados,
durante o periodo experimental, na usina hidrektrde Ita. (A)
Ymar,abr,mai,jun,jul,ags 1 26,8-0,08%, R°=0,062; (B) Yiar=18,70-0,008,
R*=0,514;Y,=21,90-0,01%, R°=0,616;Y,,,=22,70-0,00X, R°=0,355.
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Figura 5. Peso (A) e comprimento (B) das pialaporinus obtusidens
nas diferentes densidades de estocagem em taregleesirculares,
durante o periodo experimental, na usina hidrektrde It4. (A)
Y;ai=68,87-0,11¥ R°=0,512; (B) Yjar=18,98-0,012x, R=0,584;
Ye=22,10-0,01%, R’=0,540; V;,=22,81-0,01X, R’=0,554;
Yabr maijun.jul.ago.s5i23,58-0,01%, R*=0,309.
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Em relagéo ao formato dos tanques-rede quadradiosuéares
nao houve diferenca no crescimento dos peixes &8s dlas de

experimento (Figura 6).
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Figura 6. Peso (A) e comprimento (B) das pialaporinus obtusidens
nas diferentes densidades de estocagem em taregleespnadrados e
circulares, aos 400 dias do periodo experimengalisina hidrelétrica
de Ita.

A frequéncia alimentar também né&o propiciou difeeanno

crescimento dos peixes (Figura 7).
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Figura 7. Peso (A) e comprimento (B) das pial@porinus obtusidens
nas diferentes frequéncias alimentares em tanqaes-rdurante o
periodo experimental, na usina hidrelétrica de Ita.

O mesmo resultado foi obtido nos testes com tancpks de
diferentes volumes, para os quais néo foi regiatditerenca entre os
tratamentos (Figura 8)
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Figura 8. Valores médios para peso (A) e compriméB} das piavas,
Leporinus obtusidensos diferentes volumes em tanques-rede, durante
0 periodo experimental, na usina hidrelétrica ée It

A sobrevivéncia dos peixes nos tanques quadradesegiou
diferencas entre os tratamentos no ultimo més Hea@usendo que os
tratamentos que propiciaram os melhores indicemrfons de menor
densidade (Figura 9A). Nos tanques circulares m@wé diferencas de
sobrevivéncias entre as densidades testadas (Fi@Ba A
sobrevivéncia ndo foi influenciada pelos difereffitematos de tanques-
redes, frequéncia alimentar ou volume (Figura TCe BE).
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Figura 9. Sobrevivéncia das piavasporinus obtusidensios diferentes
tratamentos durante o periodo experimental, nausdrelétrica de Ita.
(A) Tanques quadradosY£102,3-0,21%, R’=0,332); (B) Tanques
circulares; (C) Tanques quadrados e circulares; HP@quéncia
alimentar e (E) Volume.

A conversdo alimentar dos peixes nos tanques-reddrgdos
do experimento 1 variou de 3,20 a 4,35 nas difesemtensidades
testadas (Figura 8A). Ja nos tanques-rede cireutsi variacao foi de



37

4,06 a 4,72 (Figura 8B). Em relacdo as frequénaliasentares a CA
obtida para os peixes alimentados duas vezes doidla 3,29 e para o
tratamento com alimentagéo de trés vezes ao dia,8di (Figura 8C).
Para os volumes testados no experimento 4 a CAwde 3,29 a 3,88
para os tanques-rede de 4 e mspectivamente. (Figura 8D).

4,00

3,00
S

2,00

1,00

0,00

D120 D-30 D-60 D-90

Densidades Densidades

4,00 4,00

3,00 3,00
< <
o o
2,00 2,00
1,00 1,00
0,00 0,00 4+

4m’

Frequéncia alimentar Volume

Figura 10. Conversao alimentar total das piakaporinus obtusidens
nos diferentes tratamentos ao final do periodo raxpetal. (A)
Tanques quadrados, (B) Tanques circulares, (CLEragas alimentares
e (D) Volumes.

Discussao

A concentracdo de oxigénio dissolvido (6,82 a 9@PL™Y), o
pH (6,59 a 8,89) e condutividade (36,4 a 53,5 pSYciforam
semelhantes entre os ponto controle e os tanqdes-sendo que os
mesmo estiveram dentro dos valores aceitaveisqatdtivo de peixes
(BOYD, 1990).

Em se tratando de 4guas subtropicais, ao longxpgerimento
foi registrada uma ampla variacdo da temperatuad (& 29,5). Essa
amplitude da temperatura foi observada por Weingast al. (2008) no
cultivo de dourados e jundias na Usina Hidrelétdealtd. Os mesmos
autores concluiram que a temperatura influenciotrescimento dos
dourados, uma vez que os mesmo diminuiram a irgesia alimento
no periodo de inverno e consequentemente estabilizaseu
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crescimento. Este mesmo comportamento foi registpadla as piavas,
sendo que 0s peixes aparentemente ingeriam o atimenmas o
crescimento ficou estagnado.

Em relacdo a transparéncia houve variagdo ao |ldogestudo
(0,7 a 1,3 m) sendo que o mesmo foi relatado paribBai Filho;
Barbosa e Torquato (1993). Esses autores atribesa ariacdo da
transparéncia da agua a presenca de uma mataestiassa em uma
regido com intensa atividade agricola e pecuagiade que o mesmo
ocorre no reservatoério de Ita.

Durante todo o periodo experimental a variacdo ittegénio
amoniacal, N-total (LEONARDO et al.,, 2011), nitri{EPPELER,
2008; KUBITZA, 1999), ortofosfato (LEONARDO et al2011) e
fésforo total estiveram sempre abaixo dos niveigbetecidos para o
cultivo de peixes, conforme a Resolu¢cdo Conama @57,7 de marcgo
de 2005.

Ao final dos 400 dias, para tanques-rede quadrads0 dias
para os tanques-rede circulares o desempenho mmutétos peixes
mostrou que o aumento das densidades de estoc@geafterou o peso
final e ganho de peso (Figuras 4 e 5). Esse resuliifere daquele
observado por Bittencourt et al. (2010), que tfsdmadlo com pacus,
Piaracts mesopotamicusas densidades de 200, 300 e 400 peixés m
obtiveram valores maiores de peso final nos tanrgeaEs com menor
densidade. Os mesmos autores sugerem ainda gesuliados de peso
final parecem estar ligados diretamente a espécia ése de
desenvolvimento dos peixes. Branddo et al. (20@%gliando a
densidade de estocagem (200, 300, 400 e 500 pmiXesm tanques-
rede no desempenho de matrinR&ycon amazonicysido encontraram
diferencas significativas no peso final entre assiades, porém para
biomassa final os melhores resultados foram obf@doa o tratamento
com a maior densidade. Barcellos et al. (2004)saraim o crescimento
do jundia em tanques-rede nas densidades de 10@ 200 peixes th
e constataram que o tratamento com a menor deesptagdiciou maior
peso final dos peixes, sendo que nos demais tratasm@ biomassa
final foi maior porém individuos apresentaram aadetdo peso da
densidade de 100 peixe&’m

Os formatos dos tanques-rede quadrado ou circuéar n
alteraram o peso final das piavas e tampouco oogdalpeso, condi¢cdo
diferente da registrada por Barcellos et al. (2048 ao comparar
diferentes formatos de tanques-rede obtiveram meshpeso final e
ganho de peso para jundia em tanques quadrados.
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Em relacao a frequéncia alimentar, ndo houve dier@o peso
final dos peixes com o fornecimento de racdo 2 wazés ao dia. Dias-
Janior e Mourgués-Schurter (2001), ao realizardespara identificar o
horario de fornecimento de racéo para piavas coaatuque, 0s peixes
se alimentavam em todos os horarios, porém acaaaljanho de peso
os melhores resultados foram para os peixes aliestas 10 horas da
manhda. Chagas et al. (2007), buscaram identifitaxa de alimentac&o
adequada para o tambaqui (1, 3 e 5% do peso vieoneluiram que
todas elas foram adequadas para o crescimentced@spporém a taxa
de 1% obteve o melhor custo e beneficio para egsécie. Como no
presente experimento ndo foi registrada diferentee ea frequéncia
alimentar, conclui-se que o fornecimento de racdge2es ao dia
proporciona menor custo para o cultivo comerciak daavas.
Entretanto, verifica-se existir a necessidade ddager estudos que
indiqguem a taxa de arragcoamento especifica pgmess, pois segundo
Chagas et al. (2007) esse é um dos fatores impddgeis para o
sucesso da criagdo de peixes, uma vez que a aipdenthega ser a
responsavel por cerca de 60% do custo no cultivoord@nismos
aquéticos.

Os volumes de 4 e 8mpropiciaram peso final semelhante aos
peixes e diferenca em relagdo a biomassa finalltag®®s semelhantes
aos observados por Gomes et al. (2004) ao avaabaquis nos
volumes de 1 e 6 NComo a biomassa final dos peixes cultivados nos
tanques de 8 frfoi maior que nos de 4%o produtor teria maior ganho
na producéo cultivando piavas em tanques com votaaier.

A sobrevivéncia foi semelhante entre os diferetr@smentos
em relacdo as densidades tanto nos tanques qusdgadmto nos
circulares. Da mesma forma que as piavas, a delssida estocagem
ndo teve efeito na sobrevivéncia durante o cultdo pacu
(BITTENCOURT et al., 2010) e do matrinxd (BRANDA®a., 2005).
Os formatos dos tanques-rede nao influenciaranbeegieéncia, sendo
que o mesmo resultado foi observado por Barcefioal.e(2004) ao
trabalhar com jundias. Em relacdo a frequénciaesitar e ao volume
nao foi registrada influéncia na sobrevivéncia, digdio também
encontrada por Gomes et al. (2004) e Chagas €R@0.7). De todo
modo, as piavas adaptaram-se bem ao sistema @e cuit tanques-
rede, uma vez que ndo foram observadas mortalidsigaefficativas
apl0s a estocagem, sendo que essa sobrevivénciaflioénciada
principalmente por fugas, ocasionadas por buraosstanques-rede,
criados pelas proprias piavas.



40

A conversdo alimentar nos tanques-rede quadraddsuva
conforme a densidade de estocagem, sendo que cwamevalores
foram observados nas densidades de 30 e 90 peiXesVaiores
intermediarios foram observados nas densidadesOdpetes i e
valores superiores as demais densidades foram treglgis nas
densidades de 120 peixes’nEstes resultados diferiram dos obtidos
com tambaquis cultivados em tanques-rede por Geiras (2006), que
registraram que a medida em gque a densidade awne@A diminuiu.

Em relacdo aos formatos a CA foi mais elevada anquies-
rede circulares, resultado semelhante ao obsempad&arcellos et al.
(2004) em estudo com jundig, para o qual a CA apngues circulares
foi maior (1,30) que nos tanques quadrados (0,80).

As conversdes alimentares dos peixes nos tratamesdm
diferentes frequéncias alimentares apresentaramnegatlistintos, sendo
gue na frequéncia de duas vezes ao dia (3,29)daald frequéncia de
trés vezes ao dia (2,84). Chagas et al. (2007 saarem diferentes taxas
de alimentag&o para tambaqui, com 1, 3 e 5% do pesoverificaram
que a CA foi de 1,98, 4,86 e 7,07, respectivameanieseja, a medida
em que a taxa de alimentagcdo aumentou a CA tambér@ndou.

Os diferentes volumes testados (4 e*Bpropiciaram diferenca
na CA del. obtusidenspois uma CA mais baixa foi registrada nos
tanques-rede de 4%mcondicéo diferente da registrada pelo estudo de
Gomes et al. (2004), no qual a CA foi maior nogjtesrede de menor
volume.
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Capitulo 2

Artigo a ser submetido para a revista Boletim tagti Pesca

Projecao do custo e da rentabilidade da producédo dsavas,
Leporinus obtusidens, em tanques-rede em um reservatorio
subtropical

Abstract

The objective of this study was to analyze thescofestablishment and
production of piavalLeporinus obtusidensn the reservoir of Ita
hydroelectric plant, located in the western stdt&anta Catarina. The
analysis was applied using five different modeladés 1 and 2 were
estimated using cages of square shape and voludweradnd densities
of 90 fish and 120 fh respectively, and in models 3 and 4 the
estimation were made using 125 or 250 cages ofregsizape and
volume 8ni, and in model 5 circular-4trcages with 90 fish/mwere
used. Under the experimental conditions of culibratof Leporinus
obtusidensin cages in the reservoir of It hydroelectricnplat was
found that all models used in the cultivation weie economically
viable. However, if the cultivation will achieve the future the levels
proposed in the deterministic analysis, it turng that there would be
economic attractiveness only in two of the modelalyed (2and 3),
varying between four and five times to return orestment.

Keywords: profitability, intensive fish farming, @ewomic feasibility,
cost of production.
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Resumo

O objetivo deste estudo foi analisar os custosmidaintacdo e producédo
de piavasl.eporinus obtusidenso reservatério da usina hidrelétrica de
Ita, localizada na regido oeste do estado de &attaina. A analise foi
aplicada utilizando-se cinco modelos diferentesidseque para 0s
céalculos dos modelos 1 e 2 foram considerados ¢ésnquadrados de
4m’ e densidades de 90 e 120 peixésrespectivamente; nos modelos
3 e 4 foram considerados tanques quadrados dee8mnimero de 125
ou 250 e no modelo 5 foram considerados tanquesaieculares com
4m’ e densidade de 90 peixes.nNas condicdes experimentais de
cultivo de Leporinus obtusidenem tanques-rede no reservatorio da
usina hidrelétrica de It4, constatou-se que em stods modelos
utilizados o cultivo n&o foi viavel economicamerit® entanto, caso o
cultivo venha a atingir no futuro os niveis propsstna analise
determinista, verifica-se que haveria atrativid@denémica somente
em dois dos modelos analisados (2 e 3), variantte gnatro e cinco
ciclos o tempo para o retorno do investimento.

Palavras chave: rentabilidade, piscicultura intexmsi viabilidade
econdmica, custo de producao.
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Introdugéo

O cultivo de peixes em tanques-rede vem se destacaa
aquicultura por apresentar alta produtividade,| fétanejo e rapido
retorno do investimento quando comparado com ogensEs
convencionais da piscicultura (FURLANETO et al.0@0ZANIBONI
FILHO et al., 1993).

Segundo Scorvo Filho et al. (1999), o principaketisp de um
empreendimento aquicola € o lucro, e esse se déegamuo uma
tecnologia de producdo que proporciona produtiedadeal e que
consequentemente reduz os custos de producéo.

Nesse sentido, o custo de producdo é uma importante
ferramenta que auxilia os administradores na aédiazcondmica das
técnicas empregadas e que possibilita estabelet@maior eficiéncia
nos rendimentos e custos menores (SCORVO FILHO, &094).

O cultivo de peixes em tanques-rede apresenta alum
vantagens em relagdo aos sistemas convencionaicagdos na
aquicultura, como o aproveitamento de ambientesataps ja
existentes, menor custo de implantacdo, maior pinddade e maior
protecdo contra predadores naturais (ONO e KUBITZ803). Para
esse sistema de cultivo, a determinacéo da deestitadstocagem é um
dos fatores mais importantes a serem determinpd@sa mesmadefine
a maximizacao do espaco ocupado pelos peixes patienizacdo dos
custos de producdo deste pescado em relacdo astiimeeto do
empreendimento (AYROZA et al.,, 2011; SCORVO FILHO &,
2008).

Ayroza et al. (2011) analisaram o0s custos e a béikade na
producao de tilapiagOreochromis niloticusem tanques-rede na usina
hidrelétrica de Chavantes (SP) e constataram quuea&wes receitas
liquidas, lucros operacionais e o melhor desempeaobtécnico foram
alcancados com densidades de até 200 peikesl@nTakahashi et al.
(2004) constataram que a criacdo de pialepprinus macrocephalus
em viveiros de cimento tem um retorno do lucro miongo, podendo
chegar a 12 anos.

Silva (2008) analisou a viabilidade econ6mica és #spécies
nativas, o jundi@Rhamdia queleno curimbaProchilodus lineatuse o
pacu,Piaractus mesopotamicusiiadas em tanques-rede no reservatorio
da usina hidrelétrica de Itaipu (PR). Destas apenpacu apresentou
atratividade econémica para o setor produtivo, cemge as demais
foram invidveis economicamente.
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Nos reservatorios das usinas hidrelétricas do raguhi nédo
existe a pratica do cultivo de peixes em tanquds-rem escala
comercial, sendo que um dos motivos é a baixa tetypa da agua no
periodo de inverno que pode chegar a uma médid¥e (HERMES-
SILVA et al. 2008). Entretanto, entre os meses etensbro e abril a
temperatura se eleva, 0 que viabiliza a criacdgelges. Uma das
alternativas para essa situacao seria a criac@smiries de peixes da
regido, uma vez que as mesmas ja estdo adaptasksas condicbes
climéticas.

Segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura, ardes
ocupacao da area o investidor devera apresentd | AMRIMA (INO6
de maio/2004) juntamente com o pedido de uso da érquerida.
Sendo apresentado este documento o 6rgéo faratarabee licitacao
para a concessédo do uso daquela area requeridamyedtidor, ou seja,
0 empresario tem o gasto com um estudo de impaabieatal, que é
bastante oneroso e ainda ndo tem a garantia degueda area sera
autorizada para seu empreendimento. A Figura 1 sept@ o
fluxograma atual dos O6rgdos envolvidos na autofidagle areas
aquicolas.

Neste contexto o presente estudo tem por objethadiaa o
custo e a rentabilidade da producao de pidwvesorinus obtusidengm
tanques-rede de diferentes densidades, volumes rmatfts, no
reservatorio da usina hidrelétrica de It4 (SC).
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Modalidade do Requerimento:
INTERESSADO —> Area Aquicola

Parque Aqtiicola

Area de Preferéncia
Projeto de Pesquisa

R ESCRITORIO Unidade demonstrativa
" ESTADUAL Verificagdo da documentagéo
encaminhada;

Protocolo do Processo;
Encaminhamento a SEAP/PR]

DIDAQ Analises Técnicas:
—> .
COGEAC 1.  Aquicultura

| 2. Geoprocessamento

v . ¥ 1
Capitania dos Portos Orgéo Ambiental ANA
Competente
Parecer do Capitdo dos Portos Li
autorizando a implantagio icenga | Outorga Preventiva
do empreendimento Ambienta

| |

v

DIDAQ/COGEAC —»| Solicitagdo de autorizagdo de
uso em nome do interessado

A

Processo Indeferido

SPU-GRPU’s

AUTORIZACAO DE USO DE AGUAS DE DOMINIO DA
UNIAO PARA A PRATICA DE AQUICULTURA

ANA
Transferéncia da Outorga
Preventiva em outorga de

DIDAQ/COGEAC——

ESCRITORIO ESTADUAL ..
direito de uso de recursos
l hidricos
INTERESSADO

Figura 1. Fluxograma o6rgaos envolvidos na autofigacgle areas
aquicolas. Fonte: MPA-Florian6polis/SC (IN04-06-2).

Materiais e métodos

No desenvolvimento desse trabalho foram utilizadaslos
técnicos obtidos de uma criacdo experimental cdddum reservatorio
da Usina Hidrelétrica de It (27°16'57"S; 52°23'80) onde se buscou
avaliar o crescimento de piavdsgporinus obtusidenssubmetidas a
diferentes tratamentos. Neste sentido considerareno® seguintes
modelos e seus respectivos indicadores técnicde(d4):



Tabela 1. Indicadores técnicos nos distintos madehalisados em situacéo determinista.

Descricao Unidade

Modelo1l Modelo2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5

Quantidade de tanques-rede Unitario

Volume dos tanques-rede m®
Formato dos tanques-rede Tipo
Tamanho dos tanques-rede m
Densidades de estocagem m?
Alevinos estocados Unitario
Peso médio final kg
Producdo total kg
Taxa de mortalidade * %
Quantidade de racdo kg
Conversao alimentar kg/ kg peixe

Produtividade dos tanques-re kg/tanque-rec

250 250 250 125 250
4 4 8 8 4
Quadrado Quadrado Quadradc Quadradc Circular
2Xx2x1,2 2x2x1,2 2x2x2 2x2x2 1,76 x1,85

90 120 90 90 90
90.000 120.000 180.000 90.000 90.000
0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
43.200 57.600 86.400 43.200 43.200

20 20 20 20 20
82.000 109.000 163.500 82.000 82.000

2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
172,8 230,4 345,6 345,6 172,8

*Segundo Sulis-Costa, 2012.

0§
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Devido as baixas temperaturas do inverno na re§idlodo
Brasil, o crescimento dos peixes reduz drasticagneos meses de maio
a agosto, porém a partir de setembro as tempesatarmecam a se
elevar, assim como a velocidade de crescimento.eBsa razdo foi
considerado um ciclo de 8 meses como o0 tempo pHegdo,
considerando-se que os tanques-rede devem serdusvo® més de
setembro e despescados em abril.

A criacdo esta baseada em duas etapas, sendopguecaa a
alevinagem, onde os animais pesando em média 5gr&fins em
bolsdes em altas densidades (400 peixdsaté atingir 100g, enquanto
na etapa de engorda os peixes sdo distribuidos deasidades
especificadas e permanecem na unidade de cria€adirzgirem o peso
comercial de 0,6 kg. A fase de alevinagem tem duraeg 60 dias e a de
engorda 180 dias.

A alimentacdo deve ser fornecida duas vezes a¢SdialS-
COSTA, 2012), utilizando-se ragcdo comercial exilasaom 36% de
proteina bruta (PB) a uma taxa de 3,0% do pesoadvdia até que os
animais atinjam 200 g, e a partir deste peso odegroteina da racéo
sera reduzido para 32%, oferecida a uma taxa @ [de3o vivo.

A estimativa dos custos foi calculada para a pradwgm 1,0 ha
de lamina de agua. Desse modo, segundo Furlanetd. €2010),
considerando-se uma diluicdo de 1:10, onde para wesdro quadrado
de tanque-rede sdo necessérios f@lenlamina de agua, em todos os
modelos propostos seréo utilizados 250 tanques-exdeto o modelo 4
gque ocupara a mesma area com 125 tanques e utigaalifle 1:20.

Na analise econdmica foi utilizado método desqro Ayroza
et al. (2009), que leva em consideracdo os cugtdmplantacdo e de
producao da criacao de peixes em tanques-redemaaulo da receita
bruta, do indice de lucratividade e do tempo paratarno do capital
para um ciclo.

Resultados e discussao

As andlises mostraram-se bastante onerosas parsgenosq
produtores o que acaba restringindo a atividadeutteo em tanques-
rede a empresarios capitalizados ou a empreendimentetivos e/ou
associativos.
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Custo de implantagéo

Os custos de implantagdo variaram conforme os msdel
analisados (Tabela 2), sendo que o de menor aistbtido no Modelo
4 (R$ 253.346,00) para o qual o nimero de taneaesrfoi menor que
nos demais modelos. Em seguida os menores cusimplantacéo
foram os dos Modelos 1 (R$ 339.931,00) e 2 (R$IB1500). Os
modelos com maiores custos foram o 3 (R$ 392.69106 (R$
397.181,00), pois neles o valor unitario dos tasgeede foi mais caro
gue para os demais. Furlaneto et al. (2010) comgrar® custo de
implantacdo entre tanques-redes dé’ @nl8ni e concluiram que os
tanques de menor volume apresentaram maior custo,que o numero
de tanques-rede adquiridos foi maior que o numertadques-rede de
maior volume. O mesmo pode ser observado nestdceguando se
compara o Modelo 4 com os demais.

O modelo 4 apresentou 0 menor investimento na imgotao,
pois nele somente foram utilizados 125 tanques-eeg@anto que nos
demais modelos foram utilizados 250. As aquisigies tanques-rede
custaram em média de 60% dos custos totais deritagko (Figura 2),
sendo que o mesmo foi observado por Campos €2G@07). O Gnico
modelo no qual a compra dos tanques-rede custoudd4%ustos totais
de implantacao foi o Modelo 4.

70 ~
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Participagéo dos itens (%)

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
Modelos

B¥ Projeto regularizacio e taxas Ml Tanques-rede
KXd Equipamentos e acessorios B Linha de fixagdo
[0 Demarcagio da 4rea [ Estrutura de apoio

Figura 2. Porcentagem de participagdo dos itensopmdem 0s custos
de implantacao.
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O custo do projeto e das taxas de regularizacéesaptam
grande variacbes conforme a regido de implantad¥&RQZA et al.
2011; FURLANETO et al, 2010; SANCHES et al., 20G&ndo que no
estado de Santa Catarina esse custo ndo estalestiheDesse modo
determinou-se o valor de R$12.300,00 para todosmuslelos,
acrescendo uma porcentagem de aproximadamente G@0gaidr valor
(R$ 8.400,00) encontrado na literatura (FURLANET@lg 2010).



Tabela 2. Custo de implantacdo de tanques-reddifeosntes modelos analisados. Valores em reais.

Item Depreciacad Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 | Modelo 5
Projeto regularizacao e taxas 12.300

Tanques-redelQ ano3

Quantidade 250 250 250 125 250
Valor unitario 800 800 930 930 1.025
Tanques-rede quadrado m 200.000 200.000

Tanques-rede quadrado (§m 232.500 116.250
Tanques-rede circular (4Jn 256.250
Equipamentos e acessorios

Balanca {0 ano$ 1.200

Balde/PucaX ano$ 560

Barco (O ano$ 3.600 7.200 3.600

Motor de popaX0 ano3$ 5.000 5.000 10.000 5.000 5.000
Caixa plasticaq ano3 120 120 180 180 120
Equipamentos de seguranca (co

salva vidas, macacéo, luvas e 1.920

botas) § ano$

Instalacbes elétricagd@ ano$ 1.500

12}



Continuagao

Instalagbes hidraulicag@ ano3 1.000
Kit analise quimicag ano$ 900
(I\T(;:r;)r(]:(());nputador + impressora 1.800
Oximetro + peagbmetrdQ ano} 2.000
Sacola 8 anog 100 100 200 150 100
Selecionador de peixeS &no3 500
Veiculo (L0 ano3 30.000
Outros equipamento4@ ano$ 1.501

Subtotal  51.701 51.701 60.461 51.811 51.701
Linha de fixacao ano$
Corda 3.420 3.420 3.420 2.850 3.420
Flutuadores 1.350 1.350 1.350 1.125 1.350
Alcga de fixagédo 1.000
Mé&o de obra 280

Subtotal 6.050 6.050 6.050 5.255 6.050
Demarcacgédo da are@ &no3
Corda | 1.900

GG



Continuacgao

Boia 900
Mé&o de obra 80
Subtotal 2.880
Estrutura de apoio
Depdsito de racdes e escritério 26.000
(20 ano$
Trapiche 8 ano3d 17.500
Balsa (0 ano$ 7.000
Qua_ntldade de bolsbes de 66 90 80 41 70
alevinagem10 ano$
Valor unitario 250 250 350 350 250
Bolsdes de alevinagem (dm 16.500 22.500 17.500
Bolsdes de alevinagem (n 28.000 14.350
Subtotal  67.000 73.000 78.500 64.850 68.000
Custo Total de Implantagéo (R 339.931,00| 345.931,00| 392.691,00| 253.346,00| 397.181,00
Depreciacdo (RY 34.645,16 | 35.245,16 | 39.950,50 | 25.951,33 | 40.370,16

99
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Custo de producéo

Ao se analisar os custos operacionais observaeédogios 0s
modelos superaram os custos de implantacdo (Talelas3). Os
principais itens responsaveis pelos custos de pémdsdo: alimentacao
(34-40%), taxas e impostos (14 e 17% ), alevinds1®%) e mao de
obra (8-12%). Podem ainda ser destacados os agstoa remuneracao
do empresario que oscilou entre 4 a 7% e a degéecidos materiais
gue variou de 6 a 11% dos custos totais de proddedrada modelo
(Figura 3). Campos et. al. (2007) ao quantificacestos da producéo
de tilapias em 200 tanques-rede no estado de S#o MEantificaram
gue a alimentacéo respondia por 50,4% dos custais e producao,
seguida pela mao de obra (15%) e alevinos (13,886)ps semelhantes
ao do atual estudo, excetuando-se os da alimentagéo

Analise econbmica

Nos estudos deterministas, apresentados nas Tabelds os
peixes devem atingir o peso final ideal de 600 gBameses de criagéo,
0 que ainda ndo foi possivel de se atingir em @dedi reais. Nestes
estudos deterministas, o preco de venda de R$k8,0frh alguns
modelos foi suficiente para cobrir os custos copnoglucéo (Tabela 4),
no entanto observa-se que toda a andlise é seasiygkco de venda,
pois com uma reducdo de 20% o empreendimento Eivel em
todos os modelos propostos (Tabela 5). Resultadeelkante foi
observado por Campos et. al. (2007) que ao simuharqueda no preco
de venda de 20% no cultivo de tilapias em tangeds-pbtiveram um
cultivo ndo viavel.

A analise econdmica no estudo determinista mostuel os
Modelos 1 e 5 foram inviaveis economicamente, pESmMesmMos
apresentaram lucros e indice de lucratividade negatPara esses
modelos o periodo de recuperacao de capital é ke 11 ciclos de
producdo) quando comparado as demais modelos. Celonaglie
apresentou 0 maior indice de lucratividade (5,268b)0 modelo 3,
porém este apresentou um custo de implantacao dugiio de R$
1.047.542,84, sendo considerado muito elevado. mBs&mo modelo
apresentou 0 menor tempo em relacdo ao tempo dgemcdo do
capital que foi de (3,67) 4 ciclos (Tabela 4). &odto et. al. (2010)
encontraram diferencas nos indices de lucrativigmdéanques de 6°m
e 18 ni, sendo que os de menor volume sempre apresentarardices
mais altos em relacdo aos de maior volume. Essgaelndo foi
constatada neste estudo, sendo que a diferencavatimese deu em
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funcdo da produtividade. O modelo 2 apresentouolymsitivo (R$
8.536,72), indice de lucratividade de 1,85% e tedgpoecuperacao do
capital investido de 5 ciclos de producéo. O modéioi o0 modelo com
menor investimento inicial (R$ 616.129,81), no atdao tempo de
recuperacdo do capital investido é consideradooldiigeiclos), sendo
gue o mesmo também apresentou lucro e indice datiludade
negativo (Tabela 4).

Furlaneto et. al. (2010) observaram diferencas elacio a
margem bruta, sendo que os tanques de menor vapnesentaram
maiores valores em comparacdo com os de maior eoltssa relacdo
nao foi observada no presente estudo, pois os pwdigterministas
com as mesmas producdes finais (1, 3 e 5) apreaentas mesmos
valores para margem bruta.

No entanto, nos cultivos experimentais com piavas n
reservatério da usina hidrelétrica de It4, utildause trés tanques-rede
para os mesmos modelos das situacdes determirigstesgistrado que
com 400 dias de experimento os peixes atingiramesten200 g nos
tanques-rede quadrados e 350 g nos tanques-redkas aos 460 dias
de criagdo (Tabela 6), e nestas condi¢cdes todosodslos mostraram-
se invidveis economicamente (Tabela 7). Desse medfica-se que
estudos complementares devem ser conduzidos pa&raa ggituacao
experimental de cultivo de piavas em tanques-redemoxime da
condicao de lucratividade mostrada pela analiseriahgtista.



Tabela 3. Custos de producéo por ciclo (varidvéieos) de piavas cultivadas em tanques-rede. ¥alem reais.

Custos Variaveis

ltem Modelo 1 Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5
Quantidade de Alevinos (unidade) 90.000 120.000 180.000 90.000 90.000
Custo total Alevinos 40.500,00 | 54.000,00 | 81.000,00 40.500,00
Alimentacao

Racao 1 - 36% PB, 3,5% do peso vivo (R§ 44.520,00 | 58.035,00 | 86.655,00 44.520,00
Quantidade Racao 1 (kg) 28.000 36.500 54.500 28.000
Racao 2 - 32% PB, 1,5% do peso vivo (R§ 85.860,00 | 115.275,00| 173.310,00 85.860,00
Quantidade Racao 2 (kg) 54.000 72.500 109.000 54.000

M&o de obra

Permanente (salario + encargos) 36.960,00 73.920,00 36.960,00
Numero de funcionarios 2 4 2
Temporaria (diarias) 1.200,00 2.000,00 1.200,00
NUmero de diarias 30 50 30
Manutencdes 2.200,00

Taxas e impostos 54.086,40 | 72.115,20 | 108.172,80 54.086,40
2’1%(‘;;;2.5)1”05 do empréstimo de custeio | 15 504 17 | 1522583 | 22.015,28| 13.007,50| 13.679,72

6S



Continuagéo

Valor de arrendamento da area de apoio/ 16.133,33
acesso
Valor dos juros sobre o capital proprio -3.265,44 | -3.384,46 | -3.792,08 | -2.862,11 | -3.534,33
(capital de giro)
Qutr_os custos (energia, combustivel, aces 12.520,00 14.920,00 12.520,00
técnica, etc)

Subtota] 303.318,46| 380.279,90| 576.534,33 303.318,4d 303.318,4¢6
Custos Fixos
ltem Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 |Modelo 4 |Modelo 5
Depreciacao 35.927,04 |36.549,24 |41.428,67 |26.911,53 |41.863,86
Remuneracao do empresario 24.000,00
Remuneragéo do capital investido 10.57525 [10.761,91 |12.216,62 [7.881,59  |12.356,30
Custo oportunidade da area de apoio/ ac672,22
Subtotal 71.174,51 [71.983,37 |78.317,51 [59.465,34 |78.892,38
Custo Total de Produgao 374.492,97/452.263,27 |654.851,84 (362.783,80 (382.210,8
(Fixos + variaveis)

09



Participacédo dos itens (%)
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Figura 3. Porcentagem de participacdo dos itertuisio de producéo.
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Tabela 4. Indicadores econémicos dos diferenteselosdinalisados em situacdo determinista, com plegenda

final de R$ 8,00/kg.

Descrigédo Unidade Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
Receita Bruta R$ 345.600,00 460.800,00 691.200,00 345.600,00 345.600,00
Preco de venda R$ 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Custo Total .. RS  714.42397 798.19428 1.047.542,84 616.129,81 779.391,85
(implantag&o+producgéao)

Lucro R$ -28.892,97 8.536,72 36.348,16 -17.183,81 -36.610,85
Retorno financeiro R$ 39.016,10 77.135,63 110.873,59 39.419,43 38.747,21
indice de lucratividade % -8,36 1,85 5,26 -4,97 -10,59
Ponto de nivelamento d¢ - 46.812 56.533 81.856 45.348 47.776
producao

Ponto de nivelamento dt RS 8.67 7.85 758 8.40 8.85
preco

Razdao receita/custo Unid. 0,92 1,02 1,06 0,95 0,9
Margem bruta R$ 42.281,54 80.520,10 114.665,67 42.281,54 42.281,54
Periodo de recuperagao ;. 9,03 4,65 3,67 6,66 10,63

do capital

29



Tabela 5. Indicadores econémicos dos diferenteelosdnalisados em situacdo determinista, com glegenda

final de R$ 6,40/Kg

Descrigado Unidade Modelol Modelo2 Modelo3 Modelo4  Modelo 5
Receita Bruta R$ 276.480,00 368.640,00 552.960,00 276.480,00 276.480,00
Preco de venda R$ 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40
Custo TotaJ ~ R$ 703.243,11 783.286,46 925.181,12 603.948,95 768.210,99
(implantagc&o+producgéo)

Lucro R$ -86.832,11 -68.715,46 -79.530,12 -75.122,95 -94.549,99
Retorno financeiro R$ -18.916,90 -97,16 -4.992,41 -18513,56 -19.185,79
indice de lucratividade % -31,41 -18,64 -14,38 27,17 -34,2
Ponto de nivelamento da 56.768  68.337  98.827 54938  57.973
producao

Ponto de nivelamento do RS 8.41 759 7.32 814 859
preco

Razdao receita/custo Unid. 0,76 0,84 0,87 0,79 0,75
Margem bruta R$ -15.657,60 3.267,91 1.212,61 -15.657,60 -15.657,60
Periodo de recuperacdo dt  ioos 1863 -3.602,16  -81,57 -14,19 -21,47

capital

€9



Tabela 6. Indicadores técnicos nos distintos madehalisados em situacéo real.

Descricao Unidade Modelol Modelo?2 Modelo3 Modelo5
Quantidade de tanques rede  Unitéario 3 3 3 3
Volume dos tanques rede m? 4 4 8 4
Tipo Quadrado Quadrado Quadradc Circular
Tamanho dos tanques rede m 2x2x12 2x2x1,2 2x2x2 1,76x1,85
Densidades de estocagem m® 90 120 90 90
Alevinos estocados Unitario 1.080 1.440 2.160 1.080
Peso médio final g 0,2 0,2 0,2 0,35
Producdo total kg 184 230 302 173
Taxa de mortalidade % 15 20 30 20
Quantidade de racdo kg 434 627 1.030 1.747
Converséo alimentar T%)I((g 3,29 4,35 3,88 4,06
Produtividade dos tanques re kg/tanque- 46 57,5 75,5 43,25

rede

9



Tabela 7. Indicadores econdmicos dos diferentestos@nalisados com pre¢o de venda final de R$KJ00

em situacao real.

Descrigédo Unidade Modelol Modelo2  Modelo 3 Modelo 5
Receita Bruta R$ 1.472,00 1.840,00 2.416,00 1.384,00
Preco de venda R$/kg 8,00 8,00 8,00 8,00
Custo Total (implantacdo+producd R$ 110.523,96 110.992,57 112.389,13 115.024,27
Lucro R$ -47.855,96 -47.956,57 -48.387,14 -51.769,27
Retorno financeiro R$ -41.028,94 -41.129,55 -41.519,67 -44.872,25
indice de lucratividade % -3.251,08 -2.606,34 -2.002,78 -3.740,55
Ponto de nivelamento da producéac kg 6.166,00 6.225,00 6.350,00 6.644,00
Ponto de nivelamento do preco R$ 268,09 216,51 168,22 307,24
Razao receita/custo Unid. 0,03 0,04 0,05 0,03
Margem bruta R$ -41.028,94 -41.129,55 -41.519,67 -44.872,25
Periodo de recuperacéo do capital Ciclos -1,55 -1,54 -1,54 -1,43

G99
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Conclusbes

Nas condicbes experimentais de cultivo deporinus
obtusidenem tanques-rede no reservatorio da usina hidczléde 14,
constatou-se que em todos os modelos utilizadosltivac produziu
resultados economicamente inviaveis. No entangn oacultivo venha
a atingir no futuro os niveis propostos na andlisierminista, haveria
atratividade econémica somente em dois dos modekgsados (2 e 3),
variando entre quatro e cinco ciclos o tempo paraetorno do
investimento.
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Consideragoes finais

Os resultados obtidos com as diferentes densididtadas
tanto nos tanques quadrados quanto nos circulameraram que, em
relacdo ao crescimento deporinus obtusidengmais estudos devem
ser realizados, com densidades superiores a 126sp@r.

Em relagdo ao volume dos tanques-rede, como 0S 0sSesén
produziram diferengas no crescimento das piavas-pedsugerir que a
criacdo dessa espécie seja realizada nos tangleesieemaior volume,
uma vez que neles obtém-se o dobro da produc&ammue com menor
investimento de implantacéo, ja que um menor nlrdertanques-rede
de maior volume é necessario para se atingir a egswdutividade
obtida em tanques-rede de menor volume.

Nas condicdes experimentais de cultivo ldeobtusidensem
tanques-rede no reservatorio da usina hidreléttecdta, constatou-se
gue em todos os modelos utilizados o cultivo pradoz resultados
economicamente inviaveis.

Na regido Sul do Brasil sugere-se que o cultivgeiges em
tanques-rede seja feito no periodo em que a tetoperda agua esta
mais adequada para criacdo, que tem inicio em bedeenfinaliza em
abril. Com isso para que o0s peixes cheguem a um @asercial ao
final do cultivo sugere-se que os tanques-redenmsgjavoados com
peixes com peso proximo a 100 g. Para tanto, sexassario criar 0s
alevinos em tanques de terra no periodo de invemogue
proporcionaria conforto térmico para o desenvolvitnoedos peixes
neste periodo e num segundo momento fazer a mrortanques-rede.

Como observou-se na andlise econdmica 0s custos acom
implantacdo e a producdo dos cultivos de peixestaamues-rede é
oneroso para pequenos produtores, e desse moda@liemmativa seria
0 associativismo ou cooperativismo, onde cada poodieria uma
parcela do empreendimento.
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