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RESUMO

Nos ultimos anos, a demanda pelo pescado tem aumentado significativamente.
Atualmente, a pesca, que contribui com a maior parte deste produto, vem
apresentando estagnacéo, ou ligeira queda na oferta em alguns anos como foi
o caso de 2006. Em contrapartida, a aquicultura moderna, que passa por
grandes avancos cientificos e tecnologicos, vem suprindo esta deficiéncia no
mercado. O Brasil, detentor de 12% de toda dgua doce mundial, devera se
tornar brevemente um grande produtor no cenario mundial. Um dos grandes
diferenciais do pais, além de possuir clima favoravel, € a disponibilidade de
grandes reservatorios, que tem sido aproveitado para o cultivo de peixes em
tanques-rede. O presente estudo, desenvolvido em piscicultura comercial, no
Reservatorio de Furnas, curso médio do rio Grande, municipio de Sao José da
Barra MG teve como objetivo comparar os principais indicadores zootécnicos e
econdmicos da tilapicultura em sistema super-intensivo (tanques-rede) em
duas diferentes dimensées 6 e 18 m*. Foram utilizados 12.960 juvenis machos
revertidos da tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus). Durante todo o periodo
experimental, os peixes receberam racdo extrusada especial para tilapias em
cultivos super-intensivo e a oferta variou de acordo com a biomassa e
temperatura da agua, iniciando com 8% e decrescendo até 1%. Foram
avaliados os seguintes indices zootécnicos: sobrevivéncia (%), peso meédio (g),
biomassa (kg), ganho de biomassa (kg), ganho em peso diario (g), conversao
alimentar aparente e densidade (kg/m®). A analise econdmica foi elaborada a
partir da determinacdo do custo total de producdo e do lucro de cada
tratamento. Os dados deste estudo permitem concluir que, embora nao
diferindo nos principais indicadores zootécnicos, a producédo de tilapias em
tanques-rede de maior dimensao proporcionou menor custo total médio e
maior rentabilidade.

Palavras-chave: avaliagdo econdmica, tanques-rede, tilapia-do-nilo.



ABSTRACT

In the past few years, demand for fish has increased significantly. At present,
fishing, which contributes with the largest part of this product, has shown
stagnation or slight falling in the offer in some years, as in the case of 2006. On
the other hand, modern aquiculture, with technological and scientific
improvement, has been supplying this deficit on the market. Brazil, with 12% of
the world's fresh water, will probably become one of the greatest consumers
soon. Besides the favorable weather, there is also the availability of large
reservoirs, which has been used for the growing of fish in net cage.
The present study, developed at Furnas reservoir, medium course of Grande
river, in Sdo José da Barra/MG, had as its aim compare the economic and
zootechnic indicators of tilapiculture in super intensive system net cages in two
different dimensions 6 and 18 m®. 12,960 reversed male juvenils from Nile
tilapia were used (Oreochromis niloticus). During the experimentthe fish
received (extrusada) special ration for tilapia in super intensive culture and the
offer varied according to the biomass and water temperature, beginning with 8%
and decreasing until 1%. The following zootechnic indexes were evaluated:
survival (%), average weight (g), biomass (kg), gain of biomass (kg), gain of
daily weight (g), apparent nutritional conversion and density (kg/m®). The
economic analysis was made after the determination of the total cost of the
production and the profit of each treatment. The data in this study allows the
conclusion that the production of tilapia in (net cages) of bigger dimension
offered bigger rentability.

Keywords: economic evaluation, net cage, Nile tilapia



1. INTRODUCAO

A aquicultura moderna passa, atualmente, por avanc¢os cientificos e
tecnolégicos que tem resultado em grande incremento em producdo e
produtividade. O Brasil, considerado de dimens&o continental, apesar de
possuir clima favoravel ao desenvolvimento de varias espécies de peixes e
12% de toda agua doce mundial, tem uma producdo muito aquém do seu
potencial. Mas, progressivamente, vem ganhando posicées no ranking
internacional. Em 1994, era o0 32° em producéo aquicola e o 26° em termos de
valores. Em 2004, ocupava o 18° lugar no ranking mundial de producao
aquicola com 0,5% da producdo mundial e o 12° em receitas geradas. (FAO,
2010b).

No cenéario nacional, a producdo aquicola continental mostra-se
bastante desuniforme e concentrada em algumas regides, sendo que o Sul,
apesar do clima menos favoravel, € o maior produtor nacional (30,6%), seguido
do Nordeste (20,9%), Centro-Oeste (19,1%), Sudeste (17,0%) e Norte (12,4%)
IBAMA (2007).

Segundo a FAO (2010b), em 2006, a tilapia foi o peixe mais produzido
no mundo, atrds apenas das carpas. Ja em 2007, a tilapia foi o peixe mais
produzido no Brasil, sendo liderada pelo Nordeste (37,88%), com destaque
para o Ceara (25.600 t); em segundo lugar a regido Sul, que produziu 26,47%,
seguida de perto pelo Sudeste (24,59%), onde S&o Paulo foi o Estado maior
produtor (16.407 t); em quarto lugar, o Centro Oeste (10,71%), sendo que
Goias participou com quase 80% nesta Regido, e por ultimo, o Norte,
produzindo menos que 1% do total nacional, que foi de 95.091 toneladas
anualmente (IBAMA, 2007). Na regido Sudeste destaca-se a presenca de
grandes reservatorios, construidos para geracdo de energia elétrica servindo,
perfeitamente, para a producdo de peixes em sistema super-intensivo
(tanques-rede), ja@ que a gestdo dos recursos hidricos deve sempre
proporcionar o uso multiplo das aguas (BRASIL, 1999).

Com o objetivo de construir e operar a primeira usina hidrelétrica de
grande porte do Brasil (1216 MW) foi criada em 1957, a Central Elétrica de

Furnas, localizada no Sudoeste mineiro, cujo reservatorio possui uma extensao



de até 220 km e volume total de 22,95 bilhdes de m® de agua, totalizando uma
area inundada de 1.440 km?. Trata-se de uma grande obra que sanou uma
ameaca de colapso energético que acometia o pais no final da década de 50 e
inicio de 60 (Furnas, sd.).

Varios empreendedores ja iniciaram o cultivo da tilapia em tanques-
rede em diversas localidades deste reservatério. A regido possui também toda
infra-estrutura para desenvolvimento da cadeia produtiva (laboratorios de
reproducdo, fabricas de racdo e frigorificos), além de varias opcbes de
representantes comerciais. Como assisténcia técnica, os produtores contam
com técnicos de empresas particulares e da EMATER MG, que oferecem
palestras, oficinas, seminarios, cursos, além da elaboracdo dos projetos
demandados pelo setor. Visando melhorar os conhecimentos e poder de
barganha dos produtores, em 1998 foi criada a Associacédo dos Aquicultores do
Médio Rio Grande — AAMORG, apoiada pelas trés esferas do poder publico,
com recursos financeiros para a instalacdo de um frigorifico, hoje em fase final
de construcdo. Segundo estimativas da EMATER MG - Unidade Regional de
Passos existem mais de 5.000 tanques-rede em plena produgdo no
reservatorio de Furnas.

Apesar deste estagio de desenvolvimento da cadeia produtiva da
tilapia nesta regido, alguns aspectos relacionados ao desempenho produtivo e
seus impactos econdmicos ainda precisam ser estudados, dentre eles, os
relacionados aos rendimentos técnicos e econbmicos em tanques de
diferentes dimensoes.

O objetivo deste estudo foi realizar uma avaliacdo da producao de
tilapias em tanques-rede de diferentes volumes, gerando dados importantes
para a tomada de decisao dos piscicultores, assim como fonte de informagdes

para politicas publicas.



2. OBJETIVO
2.1 Geral

Avaliar técnica e economicamente a tilapicultura em represa do

Reservatorio de Furnas com tanques-rede de diferentes dimensdes.

2.2 Especificos

e Auvaliar o desempenho da tilapia-do-nilo em tanques-rede de 6 e
18 m?;
» Determinar o custo total de producéo, bem como a rentabilidade

de cada caso.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Cultivo de peixes em tanques-rede

A origem da piscicultura em gaiolas € um tanto vaga (Zimmermann e
Fitzsimmons, 2004), e, provavelmente, as primeiras gaiolas foram utilizadas
por pescadores como estruturas de manutencao de peixes até que 0s mesmos
pudessem ser comercializados. Os autores afirmam que a producéo de peixes
em tanques-rede, foi o fator de impulso para a aquicultura mundial na década
de 80.

Segundo a FAO (2010a), o desenvolvimento da aquicultura em 2004
na Ameérica Latina e no Caribe foi altamente desigual. O Chile e o Brasil
contribuiram com 72% do total produzido, sendo estimado que, 70%
originaram-se do cultivo em tanques-rede e gaiolas. As espécies em destaque
foram o salm&o no Chile e a tilapia, no Brasil.

Ono e Kubitza (2003) destacam varias caracteristicas vantajosas da
producdo de peixes em tanques-rede: aproveitamento de ambientes aquaticos
ja existentes, menor custo de implantacdo (comparado com o0s viveiros),
possibilidade de uma rpida expansdo na capacidade de produgdo, maior

protecdo contra predadores naturais, alta afinidade com a cultura dos



pescadores, além da obtencdo de um produto diferenciado, com baixa
incidéncia e intensidade de problemas como o mau sabor no pescado.
Segundo estes autores, a denominacdo de tanques-rede é empregada as
unidades de cultivo que utilizam para a contencéo dos peixes, materiais que se
comportem como uma rede na hora da colheita. Em contrapartida, gaiolas séo
estruturas fabricadas com material e contencao rigidos, geralmente telas de
aco, ou quando todo o perimetro da estrutura é rigido, mesmo usando material
flexivel para o fechamento das laterais e do fundo. Telas plasticas também séo
usadas na contencdo de peixes em gaiolas, muitas vezes com armacao de
madeira ou barras e tubos de aco.

Segundo Zimmermann e Fitzsimmons (2004), no Brasil, ha em quase
todo o territorio, as condi¢cdes necessarias para 0 sucesso da modalidade do
cultivo em tanques-rede. Este sistema, considerado super-intensivo, embora
apresente baixo custo de investimento na fase da implantagdo, proporciona
custo de producdo (R$/kg de peixe produzido) elevado, especialmente em
funcdo da total dependéncia do uso de racdes e impossibilidade de uso de
suplementac¢do natural. Entretanto, sob determinadas condigdes, tais como a
proximidade de locais onde existe pouca oferta de peixes no mercado, podem

se tornar opcao muito interessante.

3.2 Volume dos tanques

De acordo com Schimittou (1995), os tanques-rede sao considerados
de pequeno volume e alta densidade PVAD, com volume até 6m? sendo
possivel produzir entre 150 e 250 km/m°f[ciclo em tanques de 1 e 4 m?®
enquanto os tanques-rede com volume superior a 18 m® sdo de grande
volume e baixa densidade GVBD, variando a biomassa econdmica entre 20 e
80 kg/m®.

Ono e Kubitza (2003) destacam a concentracdo de oxigénio dissolvido
na agua como o principal fator limitante ao aumento de producao nas unidades
de cultivo e que a capacidade de suporte esta relacionada de maneira inversa
ao volume dos tanques. Os tanques-rede de PVAD permitem alcangar uma
maior capacidade de suporte, comparados aos tanques de GVBD. A principal

razdo disso € a maior taxa de renovacdo de agua e consequentemente maior



aporte de oxigénio em tanques de pequeno volume. Estes autores afirmam
gue o deslocamento de agua promovido no interior dos tanques-rede pela
natacdo dos peixes € responsavel pela troca de agua e re-oxigenacdo no
interior dos tanques-rede. Desta forma, quanto menor for a massa de agua
contida no interior dos tanques, em relacdo a biomassa de peixes estocada,
mais facilmente ocorre a renovagéo da agua nos tanques-rede.

No Brasil, a maioria dos trabalhos com diferentes dimensdes dos
tanques-rede sdo com espécies nativas. Gomes et al. (2004), avaliando o
efeito do volume do tanque-rede na produtividade de juvenis de tambaqui
Colossoma macropomum durante a recria, em tanques-rede de 1 e 6 m*, nédo
observaram diferenca no crescimento, em peso, comprimento, sobrevivéncia,
producdo por volume e ganho de peso entre os tratamentos. Os peixes do
tanque de maior volume foram significativamente mais eficientes na conversao
alimentar. Beux et al. (2008), ndo observaram diferenca estatistica na
sobrevivéncia, peso, comprimento e conversao alimentar no dourado Salminus
brasiliensis, cultivado em tanques-rede de 4 e 8 m® num intervalo de manejo

de 180 dias, em trabalho realizado no reservatério da Usina Hidrelétrica de Ita.

3.3 Avaliagédo econdmica

Para Martins e Borba (2008), o custo de producdo é um instrumento
importante da administracdo, porque auxilia o produtor ao permitir uma
comparacdo do desempenho das linhas de exploracdo, averiguacdo de
técnicas de exploracdo mais adequadas, estabelecimento de padrbes de
eficiéncia visando melhoria de rendimentos e reducéo de custos, avaliacdo do
desempenho das maquinas e mao-de-obra. Fornece ainda subsidios a
formulagdo de politicas agricolas, como estabelecimento de preco minimo,
necessidades de crédito rural, fixacdo de pregos controlados pelo governo e
divulgacdo de uma nova tecnologia.

Conte (2002), ressalta que o monitoramento constante dos custos de
producéo e a escolha de densidade de estocagem mais eficiente ndo sao mais
vantagens competitivas e sim uma necessidade, haja vista o crescente
aumento no preco dos insumos e a impossibilidade de repasse desses aos

pesque-pagues, atividade de lazer relacionada a pesca esportiva. O mesmo
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autor afirma que estudos de densidade de estocagem para diferentes
dimensdes de tanques-rede em diferentes ambientes, seriam bastante
pertinentes para o dimensionamento de novos projetos de producado e para a
geracdo de informacdes, com o objetivo de aumentar a rentabilidade dos
piscicultores.

Cyrino e Conte (2000), relatam que o investimento necessario para a
producdo de uma tonelada de peixe em tanque-rede € 30-40% daquele para
viveiros convencionais, e que este fato, aliado as altas produtividades que o
sistema de criagdo pode proporcionar, tem sido responsavel pela grande
expansao observada no setor.

Vera-Calderon e Ferreira (2004), estudando a economia de escala do
cultivo de peixes em tanques-rede no estado de Sao Paulo, comprovaram que,
a medida que se incrementa a escala de producédo, diminui o custo total médio
de producao. O fator diferencial de um empreendimento em pequena escala
para outro de média escala, foi o custo fixo; ja& em um empreendimento de
meédia a grande escala, o fator diferencial foi o custo variavel. O insumo de
maior participacdo, nos trés niveis de escala, foi a racdo, com 43,3% para o
empreendimento considerado pequeno e 62,74% para o médio e grande.
Varios outros autores citam a ragdo como o item que mais participa nos custos
de producéo (Carneiro et al., 1999; Cyrino e Conte, 2000; Conte, 2002 e
Furlaneto et al., 2006).

O custo de producéo em tanques-rede de 6 e 18 m?® foi avaliado por
Furlaneto et al. (2006), no Médio Paranapanema, estado de S&o Paulo, safra
2004/2006. Esse estudo apontou resultados econémicos favoraveis apenas
para os empreendimentos que trabalhavam com os tanques de menor volume.
Os indicadores zootécnicos considerados nesse trabalho foram bastante
distintos entre os tanques com diferentes dimensfes, inclusive a densidade,
que foi de 160 e 78 peixes/m*, para os tanques de 6 m® e 18 m?

respectivamente.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Local de Estudo

O experimento foi conduzido, no periodo de 31 de janeiro a 30 de maio
de 2009 (119 dias), em uma piscicultura comercial, no Reservatorio da Usina
Hidrelétrica de Furnas, curso médio do rio Grande, municipio de Sao José da
Barra MG (20° 41" 55”S e 46° 15" 20"W). A area represada pela Usina (1.440
km?), além da geracdo de energia elétrica, tem sido explorada para agricultura
irrigada, abastecimento de agua, turismo, pesca profissional e, mais
recentemente, para piscicultura comercial em tanques-rede, que vem se
consolidando na regiéo.

O local da instalacdo dos tanques-rede fica & margem esquerda do
reservatorio e possui, além de um volume expressivo de agua, uma grande
extensdo superficial (Figura 1). Em varios momentos foram observadas
grandes ondulag¢des, que, embora ajudem na oxigenacdo da agua, também
dificultam o manejo, chegando a impedir 0 arracoamento no horario previsto,

em alguns dias de ventos mais intensos.
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Figura 1. Visdo panoramica do local onde foi instalada a piscicultura.

4.2. Material

Foram utilizados oito tanques-rede. Cinco de 6 m*® (2,0 x 2,0 x 1,5 m),
denominado, e trés de 18 m* (3,0 x 3,0 x 2,0 m), ambos com malha de 13 mm
de aco galvanizado, revestido de PVC, fio 1,5 mm. Os tanques usados foram
confeccionados com tubos de aluminio de 32 mm de didmetro, tanto na
estrutura do corpo como na tampa basculante (meia tampa), telas de malha
losangular de 13 mm e 20 na tampa, fios de aco galvanizado revestidos com
PVC de alta aderéncia, bitola 1,8 mm, flutuadores de boias amarelas, de 35
litros (foram usadas quatro béias para os tanques de 6 m® e seis para 0s
tanques de 18 m®). Foram selecionados estes dois volumes, por serem 0s
mais usados na regido. O comedouro foi feito com malha fina, que impediu a
passagem da ragao.

A espécie trabalhada foi a tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus),
linhagem Supreme, com peso médio inicial dos juvenis de 32 g para 0s
tanques de 6 m® e 88 g nos tanques de 18 m®. O peso médio inicial foi

diferente entre os tratamentos, em funcdo de problemas durante a fase de
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recria, antes do periodo experimental, quando foi observada grande
mortalidade, necessitando de reposi¢édo dos animais.

A densidade média inicial foi de 153 peixes por metro ctbico (150/m?
para tanques de 6 m® e157 para os tanques de 18 m®). Os peixes foram
alimentados trés vezes ao dia (8h, 12h e 16h), com racéo extrusada. A taxa de
proteina bruta e granulometria foram: 40%, 2 a 4 mm para peixes entre 32 e
750; 36% e 4 a 6 mm entre 75 e 115¢; 32% e 4 a 6 mm entre 115 e 175 e 32%
e 6 a 8 mm, acima de 175g até o abate. A quantidade variou de acordo com a
biomassa e temperatura, iniciando com 8% e decrescendo até 1%, conforme
tabela fornecida pela empresa de racdo. Nos dias 31 de janeiro, 7 de marco, 4
de abril, 2 e 30 de maio de 2009, foram realizadas as biometrias de 1% dos
exemplares (amostras eram anotadas separadamente-0,5 e 0,5% - Figura 2).
Entre o periodo destas biometrias, amostragens eram realizadas para avaliar o
ganho de peso dos animais e possiveis ajustes no arragoamento.

Foram utilizados os levantamentos limnologicos realizados por
Eletrobras Furnas, que sao realizados trimestralmente.

Para ajustes na oferta da racdo, a temperatura da agua foi medida

diariamente no local da instalagao da piscicultura.



Figura 2. Vista de biometria realizada no local do experimento.

4.3. Andlises zootécnicas

Os parametros zootécnicos avaliados foram:

N
a) Sobrevivéncia - S(%) = Wf x100

b) Peso médio -P,, (g) = w

Pf_Pi

c) Ganho em peso médio diario - GPD (g) = , -
N de peixes x N dedias

CR(kg)

d) Converséao alimentar aparente- CAA=————
GBiom (kg)

14
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_ Biom (kg)

e) Densidade - D (kg/m®
) (kg/m) v ()

Onde:

N = Numero de peixes

N;= Numero de peixes no final do experimento
N; = NUmero de peixes no inicio do experimento
P = Peso

Pm = Peso médio

GPD = Ganho de peso diario

Biom = Biomassa

GBiom = Ganho em biomassa

CR = Consumo de racao

Ps = Peso final

Pi = Peso inicial

V = Volume do tanque-rede

4.4. Andlises estatisticas

Foi utilizado o método de andlise de variancia de medidas repetidas para
avaliar os parametros zootécnicos: Biom, GBiom, CR, S, P, GPD, CA e D. As
comparacdes das médias foram analisadas pelo teste de Tukey. Valores
p<0,05 foram considerados significativos.

4.5. Analises econdmicas
4.5.1. Custo de producéo

O custo total de producéao foi detalhado de acordo com Martins e Borba
(2008). Nesta estrutura, os custos foram classificados em variaveis e fixos.

O custo variavel foi composto pelos desembolsos com méao-de-obra
permanente e avulsa, juvenis, ragdo, sal comum, reparos e manutencao dos
tanques-rede, construcdes e equipamentos, deslocamento do empresario,
Contribuicdo Especial de Seguridade Social Rural (CESSR), adicionando-se o
custo oportunidade, representado pelos juros sobre o capital circulante (JCC)

Os itens que participaram do custo fixo foram: depreciagcdo dos
tanques-rede e das instalacbes de apoio (trapiche, depdsito, canoa,

equipamentos) e remuneracdo do capital fixo (JCF). Nao foi considerada a
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remuneracao do empresario, que estd contemplada na diferenca entre receita

bruta e custo total de producéao.

desembol sos
o - Lot 790

x119
2 365

i nvestimento
JCF=[Z 5 JX(B’Ofg)aajx4

Para determinag&o do custo total de producdo, adotou-se os seguintes
procedimentos:

Para remuneragao dos itens de capital circulante, foi utilizada taxa de
juros de custeio aquicola, 6,75% a.a., incidindo sobre o valor do capital
variavel meédio,

« Para remuneracdo dos itens de capital fixo, foi utilizada taxa de
rendimento real da caderneta de poupanca, 6% a.a., incidindo sobre o
valor do capital fixo médio investido,

* A depreciacao dos itens de capital fixo foi determinada pelo método
linear e o valor de sucata variou em funcdo do bem analisado,

* Reparo e manutencdo dos equipamentos e deposito foram
determinados a uma taxa de 5% a.a. sobre o valor de aquisicdo do bem.

« Para a méao-de-obra contratada, foram considerados 1,5 salarios
minimos (R$ 765,00), mais 0s encargos sociais (43%),

* A contribuicdo previdenciaria (Contribuicdo especial de seguridade
social rural — CESSR), foi calculada a taxa de 2,3%, sobre o valor da
receita bruta proveniente da comercializacdo da producéo,

* Os valores se referem ao pre¢o de mercado, referentes ao més de abril

de 2010.
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4.5.2. Indicadores de rentabilidade

Para a andlise de rentabilidade, foram estimadas as receitas brutas
para cada situacdo estudada, considerando-se a producdo obtida em cada
tratamento e o preco de venda praticado na regido. O retorno liquido dado pela
diferenga entre receita bruta e o custo total de producdo. Foram também
determinados os custos médios e os pontos de nivelamento, de producédo e

preco que igualam receita bruta e custo total de producéo.

RB=P xQ
RL =RB-CTP
cem =S5

Q
CVM :C_V
Q
CTM :E
Q
CTP

Qu :T

Onde:

RB = Receita bruta

P = Preco pago ao pescado

Q = Quantidade produzida

RL = Retorno liquido

CTP = Custo total de producéo

CFM = Custo fixo médio

CVM = Custo variavel medio

CTM = Custo total médio ou preco de nivelamento
Qn= Quantidade de nivelamento
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, sdo apresentadas (Figura 3) as condi¢bes dos parametros
de pH e oxigénio dissolvido da agua, até a profundidade de cinco metros, que
se mantiveram nos padrdoes adequados para piscicultura, conforme descrito
por BOYD (1990).

A B

Oxigénio diszalvido
[rngdL]

— iz
4 — Jifum
ket
| ’ e

Figura 3. Perfil de pH (A) e concentragdo de oxigénio dissolvido (B) no reservatério de Furnas.
Local préximo ao estudo.
Fonte: Base de dados, Eletrobras Furnas

Na Tabela 1, observa-se que a temperatura média da agua, durante o
experimento foi de 23,9 °C, com desvio padrdo de 1,3 °C, o que, segundo
Cyrino e Conte (2000) esta abaixo da faixa O0tima para crescimento dos peixes
de aguas tropicais, que varia entre 25 e 32 °C Este é um dos parametros que
mais interfere no metabolismo dos peixes. Segundo Kubitza (2003), sob
temperaturas muito baixas o consumo de alimento € drasticamente reduzido e

pode até cessar, resultando em reducao ou paralisacdo do crescimento.

Tabela 1. Temperatura média da agua durante o periodo
experimental de tilapia-do-nilo em tanques-rede de
6m3e18m?

Fevereiro a
Parametro maio Desvio padréo

Temperatura média (C°) 23,9 1,3
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Os principais indicadores zootécnicos observados nos dois volumes

de tanques-rede estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Indicadores zootécnicos na producao de tildpia-
do-nilo em tanques-rede de 6 m *e 18 m>.
Volume dos tanques-

Variaveis rede

6 m° 18 m*®
S (%) 99,5 97,6
Pm i (9) 32 88
Pm 1 (9) 514 537
GPD (g) 4,0 3,8
CAA 1,80 2,23
D (kg/m?) 4,8 13,8
D ¢ (kg/m3) 76,7 82,2

Onde:

S = Sobrevivéncia

Pmi = Peso médio inicial

Pmt = Peso médio final

GPD = Ganho de Peso diario

CAA = Converséo alimentar aparente
D; = Densidade inicial

D = Densidade final

Durante todo o periodo experimental, ndo foi observado peso médio
diferente entre os tratamentos (p>0,05). No més de maio, foi observada a
menor temperatura do periodo de estudo, 22 °C, o que pode ter contribuido
para reducdo no ganho em peso diario. Este resultado foi similar ao de
Zimmermann (2000), que, trabalhando com tilapias em tanques-rede, numa
densidade entre 200-250 individuos por m?, observou que o tempo necessario
para 0s peixes atingirem peso médio de 400 gramas, foi de 3 a 4 semanas
maior em temperaturas meédias de 23 °C, do que em temperaturas de 26 °C,

mantidas as condic¢des de cultivo.
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5.1 Analise estatistica

Na Tabela 3, sdo apresentados os resultados da analise de variancia

das principais variaveis zootécnicas estudadas neste trabalho.

Tabela 3. Resultados da analise de varidncia das variaveis zootécnicas
para producéo de tilapia-do-nilo em tanques-rede de 6 m  °e 18
3

m-.
Fonte de Variacdo GL S (%) P (9 GPD (g) CA D (kg/m )
Tratamentos 1 0.0383 * 0,2394ns 0,6035ns 0.5123 ns 0,1370 ns
Erro (a) 6 . . . . .
Tempo 4 0.7214 ns <.0001** <.0001* <.0001 ** <.0001 **
TempoxTrat. 4 0.8875ns 0,6969ns 0,5884ns 0.7291 ns 0.7841 ns
Erro (b) 24 . . . . .
R? : 0.57 0,97 0,80 0,66 0,97
CV . 0.91 12,61 40,17 57,88 12,55

Significativo a 5% (*), a 1% (**) e n&o significativo (ns).

Nos dois tratamentos, o nimero de animais estocados por m?® foi
semelhante (150 e 157 juvenis/m® para os volumes de 6 m*® e de 18 m®,
respectivamente). Na Tabela 4, que traz os desdobramentos para P, € na
Figura 6, é possivel observar que, embora a densidade inicial (kg/m®) tenha
sido diferente, jA que eram animais com peso médio diferentes (32 g e 88 g
nos tanques de 6 m® e 18 m?, respectivamente), a partir da primeira biomassa
(aos 35 dias), o peso médio dos animais dos tanques de 6 m*® chegou a
valores préximos dos tanques de 18 m?® (150,8 e 172,0 g, respectivamente),
igualando aos 91 dias (442,0 g nos dois tratamentos). Uma explicacdo para
Isso, pode ser as condicdes estressantes a que 0s animais dos tanques de 18
m? foram submetidos apds varios manejos, que foram necessarios para igualar
a quantidade de animais por m°, em todas as réplicas do tratamento. Isto,
contudo, ndo foi necessario nos animais dos tanques de 6 m?, sendo apenas

transferidos uma vez dos bercarios para os tanques, até o final deste trabalho.
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Tabela 4. Desdobramento dos graus de liberdade da interacdo tempo
X tratamento para peso médio (P ) para producdo de
tilapia-do-nilo em tanques-rede de 6 m *e 18 m*>.

Datas Média
P Tratamesnto 31/jan. 7/mar. 4/abr. 2/mai. 30/mai. final
6m 32,0 150,8 270,8 442,2 514,0 282,0A
18 m® 88,0 172,0 298,7 4423 537,3 307,7A
MEDIA 60,0 161,4 284,8 4423 525,7 291,6

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Peso médio

600

500

400

—f—56 m3

(g) 300 —8—18 M3

200

100 - /

3l/jan. 7/mar. 4/abr. 2/mai. 30/mai.

Figura 4. Peso médio de tilapias (g) produzidas em tanques-rede de 6 m e18m?.

No GPD também foi observada reducdo significativa, provavelmente em
funcdo da queda da temperatura ocorrida no més de maio (Tabela e Figura 5).

Tabela 5. Desdobramento dos graus de liberdade da interagéo tempo
X tratamento para ganho de peso diario (GPD) para
prgdugéo de tilapia-do-nilo em tanques-rede de 6 m e 18

m-.
Datas
GPD _ 7/mar. 4/abr. 2/mai. 30/mai. Média final
6m 3.4 43 6,1 2,6 4,1A
18 m® 24 45 51 34 3,9A
MEDIA 2.9b 4,4ab 5,6a 3,0b 4,0

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Ganho de peso diario

6 A
5
=06 m3

3 =18 m3

R/ ¢ e
N/

R

31/jan. 7/mar. 4/abr. 2/mali. 30/mai.

Gramas (9)

Figura 5. Ganho de peso diario (g) de tilapias produzidas em tanques-rede de 6 m e18m?

O indice de CAA (1,8 e 2,23 para os tanques de 6 m®> e 18 m°,
respectivamente), nao diferiu entre os dois tratamentos (p= 0,5123) e sua baixa
eficiéncia, verificada nos dois, pode ser explicada por se tratar de um projeto
recém implantado, no qual empreendedor e arragcoador encontravam-se em
fase de experiéncia na atividade. A queda na temperatura da agua, observada
no més de maio, também pode ter interferido nesta variavel. Peixes sao
animais ectotérmicos, cuja taxa metabdlica e utilizacdo dos nutrientes estao
associadas a variacado da temperatura, além do comprometimento da taxa de
crescimento em épocas ou locais mais frios (Pezzato et al., 2004). Ono e
Kubitza (2003) consideram que para o cultivo de tilapias em tanques-rede, 0s
indices devem variar entre 1,4 e 1,8. A CAA é um indice importante para o
resultado econOomico da atividade, uma vez que 0s custos com racao,
geralmente contribuem com a maior parte do custo total de producéo, entre 40
e 70%.

Na Tabela e Figura 6, pode-se verificar em relacdo a densidade que,
nao foi observada diferenca significativa entre os tratamentos, o que contribuiu
para melhorar a viabilidade econ6mica dos tanques de maiores dimensoes.
Gomes et al. (2003), trabalhando com juvenis de tambaqui Colossoma
macropomum e avaliando o efeito de tanques-rede de 1 e 6 m® néo

observaram diferenca nos indices de produtividade.
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Tabela 6. Desdobramento dos graus de liberdade da interacdo tempo
X tratamento para densidade (D) para producao de tilapia-
do-nilo em tanques-rede de 6 m 3e 18 m*.

Datas T
, - - Média final
D 31l/jan. 7/mar. 4/abr. 2/mai. 30/mai.
6m? 4,8 22,6 40,4 66 76,7 42,1A
18 m® 13,8 26,6 45,7 67,6 82,2 47,2A
MEDIA 9,3 24,6 43,1 66,8 79,5 44,6

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Densidade

90

80 il
o )
o )y.4

50 // ——6m3

40 / —8—18 m3
30 /
10

¥

3l/jan. 7/mar. 4/abr. 2/mai. 31/mai.

(kg/m®)

Figura 6. Densidade (kg/m °) de tilapias produzidas em tanques-rede dem ®e 18 m>.

O indice de sobrevivéncia diferiu estatisticamente entre os tratamentos
(p=0,0383), sendo maior nos tanques de 6 m°. Uma explicacdo para isso é
gue, para garantir a densidade semelhante entre os tratamentos, foram
necessarios Varios manejos entre os individuos dos tanques de 18 m?, pois
antes do inicio do experimento (31/01/09), o nimero de animais/m*® estava
abaixo do projetado. A manipulacdo dos animais pode ter provocado queda da
resisténcia natural do organismo, deixando-os susceptivel ao ataque de
agentes patogénicos (Urbinati e Carneiro, 2004). Nos tanques de 6 m?, ndo foi

necessaria esta intervencao.
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5.2 Resultados econdémicos

Os itens e valor dos investimentos necesséarios para implantacdo da
estrutura de cada tratamento estdo detalhados nos anexos 1 e 2.

No presente trabalho, embora o investimento tenha sido maior nos
tanques de 18 m? (anexo 1 e 2), observou-se que o preco por unidade (m®) dos
tanques-rede foi menor, 23% inferior nos tanques de 18 m*: R$ 205,66 para 0s
tanques de 6 m*® e R$ 158,33 para 18 m*, contribuindo para uma diferenca
significativa na participacéo dos custos fixos entre os tratamentos, de 14,07% e
8,52%, respectivamente, o que corrobora com os resultados apresentados por
Furlaneto et al. (2006), que, avaliando o custo e rentabilidade da producéo de
tilapia na Regido do Médio Paranapanema, estado de S&o Paulo, safra
2004/2005, apresentaram menor volume de investimento por metro cubico de
tanques-rede na implantacéo de projetos com tanques de 18 m®, em relacédo
aos tanques de 6 m®.

Na Tabela 7 sdo apresentados os itens que compuseram 0 custo de
producdo e o percentual de participacdo de cada item no custo total de

producao.



Tabela 7. Comparativo do custo total de producédo de tilapias em cinco
tanques-rede de 6 m e trés de 18 m . Valores em reais de abril

25

/ 2010.
Tanques Tanques
ITEM 6m° (%) 18 m® (%)
CUSTOS FIXOS 1.275,55 14,07 1.435,03 8,52
Depreciacao:
Tanques-rede 347,06 3,83 480,94 2,86
Material Poita 2,59 0,03 2,59 0,02
Trapiche 67,50 0,74 67,50 0,40
Corda 50,48 0,56 50,48 0,30
Termometro 2,56 0,03 2,56 0,02
Depbsito 87,50 0,97 87,50 0,52
Canoa 126,00 1,39 126,00 0,75
Balde e outros... 87,50 0,97 87,50 0,52
Licenciamento (Servigos téc. e taxas) 78,25 0,86 78,25 0,46
Remuneraco do capital fixo 304,36 3,36 329,96 1,96
CUSTOS VARIAVEIS 7.791,43 85,93 15.408,87 91,48
Juvenis 1.575,00 17,37 4.230,00 25,11
Rag&o 4.300,14 47,43 9.001,93 53,44
Sal comum 8,91 0,10 17,82 0,11
Deslocamento do empresario 360,00 3,97 360,00 2,14
Ma&o de obra + encargos 1.093,95 12,07 1.093,95 6,49
Ma&o de obra (avulsa) 105,00 1,16 105,00 0,62
Juros sobre o capital circulante 86,68 0,96 171,42 1,02
CESSR 222,18 2,45 428,61 2,54
CUSTO TOTAL DE
PRODUCAO 9.066,97 100,00 16.843,90 100

A racao foi o item que mais participou no custo producdo, sendo que

nos tanques de 18 m?® foi responsavel por mais de 53% do custo total de

producdo. Apesar de a CAA ter tido maior indice nos tanques de 18 m?

aumentando substancialmente o custo com

racdo neste tratamento, a

diferenca no custo total médio pode ser explicada pelo fato do custo fixo médio

dos tanques de 18 m® ser 41,8% inferior ao dos tanques de 6 m?, conforme

demonstrado na Tabela 9.
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Neste estudo, embora o custo variavel médio do kg de peixe produzido

tenha sido 2,4% maior nos tanques de 18 m®, a diferenca foi no custo fixo

médio (R$/kg produzido), que nos tanques maiores foi 41,8% inferior a dos

tanques de 6 m>. Neste caso, o item que mais se destacou nos custos fixos foi

a depreciagdo dos tanques-rede. A diferenca entre o custo total médio foi de

3,5%, menor nos tanques de 18 m® chegando a uma diferenca no retorno

liquido pelo kg produzido, de 53,8% entre os tratamentos, indicando a

superioridade dos tanques de maior volume, conforme demonstrado na Tabela

8.

Tabela 8. Comparativo dos custos médios de producéo e dos indicadores
de rentabilidade da producao de tilapias em cinco tanques-rede

de 6 m?3 e trés de 18 m 3. Valores em reais de abril / 2010.

Tanques Tanques
ITEM 6md 18 m?
Q (kg) 2.300 4.437
P VENDA(RS) 4,20 4,20
RB(R$/TRATAMENTO) 9.660,00 18.635,40
RL(R$/TRATAMENTO) 593,03 1.791,50
PN PRODUCAO (kg) 2159 4010
RL (R$/kg) 0,26 0,40
CTM (R$/kg) 3,94 3,80
CVM (R$/kg) 3,39 3,47
CEM (R$/kg) 0,55 0,32

Onde:

Q = Quantidade produzida
Pm = Preco médio de venda
RB = Receita bruta

RL = Retorno liquido

PN = Ponto de nivelamento
CTM = Custo total médio
CVM = Custo variavel médio
CFM = Custo fixo médio

O comparativo do custo total de producdo e dos indicadores de

rentabilidade por m®, é apresentado na Tabela 9, onde se constata uma

diferenca significativa entre o custo fixo e o indicador de retorno liquido.
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Tabela 9. Comparativo dos custos de producédo por metro cubico e dos
indicadores de rentabilidade da producgéo de tilapias em cinco
tanques-rede de 6 m ° e trés de 18 m *. Valores em reais de abril

/ 2010.
Tanques de 6 m 3 Tanques de 18 m 3

ITEM (R$/m°) (R$/m*)

CF 42,52 26,57

Ccv 259,71 285,35

CT 302,23 311,92

PRODUT. 76,67 82,17

RB 322,00 345,10

RL 19,77 33,18

Onde:

CF = Custo fixo

CV = Custo variavel

CT = Custo total
PRODUTIV. = Produtividade
RB = Receita bruta

RL = Receita liquida

Os principais itens, que compuseram o0 custo total de producédo, sdo
demonstrados nas Figuras 7 e 8. A ragéo foi 0 que mais pesou nos dois casos
estudados. A diferenca da participacdo no custo, com 0s juvenis, € explicada
pelo tamanho inicial dos mesmos, que foi diferente em cada tratamento. A
diferenca observada nos custos fixos € em fungdo do tanque-rede, que foi

menor nos tanques de 18 m>.

Tanquesde 6 m 3

14%

@ Racéo

21% 48% m Juvenis

O Outros

O Custos Fixos

17%

Figura 7. Participacdo da racéo, juvenis, outros e custos fixos no custo
total de producéo da tilapia-do-nilo em tanques-rede de 6 m
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Tanques de 18 m 3

9%

@ Racéo
® Juvenis

539% O Outros

O Custos Fixos

Figura 8. Participacdo da racdo, juvenis, outros e custos fixos no custo total de
producéo da tilapia-do-nilo em tanques-rede de 18 m

Nos ultimos anos, a demanda pelo pescado na regido tem crescido,
aumentando o0s precos pagos pelo produto. Em 2009, o preco praticado ficou
entre R$ 3,80 e R$ 4,50 (peixe inteiro). Neste estudo, apesar do peso médio
final dos peixes estarem abaixo das exigéncias do mercado regional (qQue exige
peixes de 800 g, ou mais), o resultado do presente trabalho nao ficou
inviabilizado, uma vez que o preco pago foi superior ao de outras regides.
Alguns produtores tém adquirido peixes em torno de 500g, trabalhando com a
fase de terminacdo destes animais e posteriormente comercializando-os no
mercado varejista.

A participacdo da racdo no custo de producédo foi menor do que a
obtida em outros trabalhos (Carneiro et al., 1999; Vera-Calderon e Ferreira,
2004 e Furlaneto et al., 2006). Neste experimento, o peso inicial médio dos
juvenis foi maior que o normalmente praticado (32 g para os tanques de 6 m* e
88 g para os tanques de 18 m?), onerando bastante o peso deste item no custo
total de producdo. O fato de o peso médio final ter sido de 526g demandou
menor quantidade de racao.

No trabalho de Furlaneto et al. (2006), o custo operacional por unidade
(kg), aponta vantagens econOmicas para tanques de menor volume, nas
condicbes estudadas. Entretanto, os indices de produtividade observados
foram bastante distintos entre os dois volumes. No presente estudo, os
principais indicadores zootécnicos avaliados (P, GPD, CAA e D) néo
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apresentaram diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos, 0 que
pode explicar o resultado distinto do obtido por Furlaneto et al. (2006).

6. CONCLUSOES

O volume dos tanques-rede das duas dimensées (6 m* e 18 m® de
volume total), ndo interferiu nos parametros zootécnicos (peso médio, ganho
em peso diario, conversao alimentar e densidade), do cultivo da tilapia-do-nilo
até o peso médio de 526 gramas (79 kg/m®). No entanto, na anélise
econdmica, os tanques-rede de maior dimensao proporcionaram menor custo

total médio (R$/kg) e maior retorno liquido (R$/kg).
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8. ANEXOS

Anexo 1. Investimento, depreciacdo e custo oportunidade do capital fixo
para producdo em tanques pequenos (6 m ). Valores em reais de

abril / 2010.
CUSTOS FIXOS (Tanques de 6 m °)
Vida Remuneracao do

V. Total atil Taxa Depreciacao capital fixo

Especif. Unid. Quant. (R$) (ciclos) utiliz. (%) (R%/ciclo) (R$/ciclo)
Tanques-rede 6 m? Unid. 5 6.170,00 16 100 347,06 66,38
Material Poita Unid. 1 115,00 20 50 2,59 1,24
Trapiche Unid. 1 3.000,00 20 50 67,50 32,28
Corda kg 9,85 403,85 4 50 50,48 3,95
Termbmetro unid. 1 20,45 4 50 2,56 0,20
Dep6sito Unid. 0,5 5.000,00 20 50 87,50 63,58
Canoa Unid. 1 3.600,00 10 50 126,00 45,77
Balde e outros... Unid. 1 1.000,00 4 50 87,50 12,72
Licenciamento Unid. 1 5.000,00 5 50 200,00 78,25
Sub total (R$) 24.309,30 971,19 304,36
Total Geral (R$) 1.275,55

Anexo 2. Investimento, depreciacdo e custo oportunidade do capital fixo
para producdo em tanques médios (18 m 3). Valores em reais de

abril / 2010.
CUSTOS FIXOS (Tanques de 18 m )
Vida Remuneracéo do

V. Total atil Taxa Depreciacao capital fixo

Especif. Unid. Quant. (R$) (ciclos) utiliz. (%) (R$/ciclo) (R$/ciclo)
Tanques-rede 18 m®*  Unid. 3 8.550,00 16 100 480,94 91,99
Material Poita Unid. 1 115,00 20 50 2,59 1,24
Trapiche Unid. 1 3.000,00 20 50 67,50 32,28
Corda kg 9,85 403,85 4 50 50,48 3,95
Termdmetro unid. 1 20,45 4 50 2,56 0,20
Dep6sito Unid. 0,5 5.000,00 20 50 87,50 63,58
Canoa Unid. 1 3.600,00 10 50 126,00 45,77
Balde e outros... Unid. 1 1.000,00 4 50 87,50 12,72
Licenciamento Unid. 1 5.000,00 5 50 200,00 78,25
Sub total (R$) 26.689,30 1.105,06 329,96

Total Geral (R$) 1.435,03



Anexo 3. Desembolso e juros sobre o capital circulante para producéo
em tanques pequenos (6 m 2). Valores em reais de abril / 2010.

Juvenis mil 4,5 350,00 100 1.575,00
Racéo kg 3874 1,11 100 4.300,14
Sal comum sc 1 8,91 100 8,91
Deslocamento do empresario km 2400 0,60 25 360,00
Ma&o-de-obra + encargos sal./més 4 1.093,95 25 1.093,95
Mao-de-obra (avulsa) dh 6 35,00 50 105,00

Manutencéo R$ 261,75

Juvenis mil 8,46 500,00 100 4.230,00
Racéo kg 8222,5 1,09 100 9.001,93
Sal comum sc 2 8,91 100 17,82
Deslocamento do empresario km 2400 0,60 25 360,00
Mao-de-obra + encargos sal./més 4 1.093,95 25 1.093,95
Ma&o-de-obra (avulsa) dh 6 35,00 50 105,00

Manutencéo R$ 428,75
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Anexo 5. Comparativo (%) do custo do material usado na fabricacdo de

tanques-rede de 6 e 18 m

3

. Célculo com valores em reais de abril /

2010.
TANQUES DE 6 m?® TANQUESDE 18 m*
ITEM (%) (%)
Estrutura de aluminio 28,00 34,59
Boia 7,83 7,51
Telas 38,76 38,88
Comedouros 6,92 4,97
Mé&o de obra 13,87 9,08
Qutros (rebite, energia, etc.) 4,62 4,97
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