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RESUMO

A técnica de criagdo de peixes em tanques-rede no Brasil € uma técnica que
esta sendo bem difundida principalmente nas regides sudeste e nordeste do
pais e € uma alternativa para o aproveitamento racional dos corpos d’agua. A
tilapia € uma das principais espécies selecionada para este modelo de
producdo, devido suas caracteristicas bioldégicas e ecoldgicas, tendo retorno
comercial garantido e disponibilidade de incentivos governamentais. Esta
pratica estd abrindo grandes perspectivas para uma rdpida expansdo da
piscicultura industrial no Brasil podendo resultar em ganhos para o pais como,
geracgao de renda e reducao da dependéncia da importagdo do pescado, assim
contribuindo para o equilibrio da balanga comercial. O objetivo desse estudo foi
avaliar o desempenho zootécnico da tilapia monossexo, Oreochromis niloticus,
linhagem tailandesa, no sistema de producdo com 10 tanques-rede com um
volume util de 6m*® com uma densidade de aproximadamente 500peixes/m®
para juvenis e 20 tanques com volume (til de 18m*® com uma densidade de
aproximadamente 160peixes/m® para engorda, na represa de Jurumirim, Alto
do Rio Paranapanema, SP. Foram realizadas biometrias mensais com uma
média de 60 peixes por tanque-rede e concomitantemente mensuragao das
variaveis fisico-quimicas ao redor dos tanques. Para o desempenho zootécnico
foi avaliado o fator de condicao especifico (K); a biomassa total (BT); o ganho
de peso diario (GP); a conversdo alimentar aparente (CAA); o crescimento
especifico (CE); a taxa de sobrevivéncia ao final do cultivo (TS); a relagao peso
total/comprimento padrdo (WtLs); a curva de crescimento em comprimento
padrdo; a curva de crescimento em peso total e para as variaveis fisico-
quimicas da agua foram analisados a temperatura (°C); pH; oxigénio dissolvido
(OD); condutividade elétrica e a transparéncia da agua. Neste sistema foi
possivel produzir peixes com peso para comercializagdo (acima de 500g), entre
90 e 150 dias de cultivo, com taxas de conversdo alimentar aparente ruins,
variando de 3,13 a 5,43 racao/Kg de peixe, 0 que pode estar relacionado a
alguns problemas de deficiéncia nutricional ou as técnicas de manejo alimentar.
As caracteristicas da agua permaneceram dentro dos limites aceitaveis para a
criagao da espécie.

Palavras-Chave: desempenho produtivo, tilapia, manejo, Oreochromis
niloticus, piscicultura, represa de Jurumirim e tanque-rede.



ABSTRACT

The technique of fish breeding in cages is spreading rapidly in southeastern and
northeastern Brazil and it is an alternative for the rational exploitation of bodies
of water. The (nile) tilapia is one of the main species selected for this model of
production because of its biological and ecological characteristics, profitability
and availability of official incentives. This practice is opening great perspectives
for the fast expansion of the fish breeding industry in Brazil, resulting in profits
for the country, generating income and reducing the dependence on imported
fish, thus contributing for our trade balance. The objective of this study was to
evaluate the performance of the mono-sexed (nile) tilapia, Oreochromis
niloticus, in the system of production with 10 cages with volume of 6 m® with a
density of approximately 500fish/m® for juveniles and 20 tanks with volume of
18m?® with a density of approximately 160fish/m? for growth, in Jurumirim Dam,
in the Paranapanema River. Monthly biomeasurements with an average of 60
fish per cage were carried out along with the measurement of the physichal and
chemical variables around the cages. For the performance, the specific
condition factor (K), was evaluated, the total biomass (TB), the daily weight gain
(WGQG), the apparent food conversion (AFC), the specific growth (SG), the
survival rate (SR) at the end of the culture, the relation total weight/standard
(Wt/Ls) length, the growth curve of standard length, the growth curve of total
weight were evaluated. For the physical chemical variables of the water, the
temperature (°C), pH, the dissolved oxygen (DO), the electric conductivity and
the transparency were analyzed. In this system, it was possible to breed fish
with commercialization weight (more than 500g), between 90 and 150 days of
culture, with bad CAA rates - ranging from 3.13 to 5.43 food/Kg of fish, possibly
related to some problems like nutritional deficiency or food handling techniques.
The characteristics of the water remained within the acceptable for the breeding
of the species.

Key Words — productive performance, tilapia, manipulation, Oreochromis

niloticus, breeding, Jurumirim dam and cages.



CONTEXTO DA DISSERTACAO E JUSTIFICATIVA

A crescente preocupagdo com 0s impactos ambientais, decorrentes das
diferentes formas de acdes antrépicas negativas (barramento, peixamentos,
aquicultura, entre outros) alteram o ecossistema aquatico e terrestre, tanto a
fauna como a flora, nas grandes bacias hidrograficas, é cada vez mais
pertinente, visto que essas acbes atingem, em escala mundial, os
ecossistemas aquaticos continentais.

Sob essa preocupagao, foi realizado o projeto de pesquisa “Avaliacao
dos impactos da piscicultura em tanques-rede nas represas dos grandes
tributarios do Alto Parana (Tieté e Paranapanema): o pescado, a
ictiofauna agregada e as condi¢cdes limnoldgicas”, com suporte financeiro
da Fapesp (proc. n° 03/11239-2), sob a coordenacgéo do Prof. Dr. Edmir Daniel
Carvalho (orientador), gerando quatro dissertacdes de mestrado em processo
de concluséo.

Especificamente, neste trabalho de dissertacao, sera enfocado aspectos
do desempenho da tilapicultura em tanques-rede, num trecho de um
reservatorio oligotréfico da bacia do Alto do Rio Paranapanema, com intuito de
avaliar esse tipo de produgdo zootécnica no contexto da responsabilidade

socio-ambiental.



1. INTRODUCAO

1.1- Situacao atual da piscicultura no Brasil

Dos diversos sistemas de produgcdo empregados na piscicultura, o
cultivo de peixes, em viveiros e em barragens de terra, € o mais difundido no
mundo, bem como no Brasil (MEDEIROS, 2002). Entretanto, em nosso pais, a
tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) e suas diferentes linhagens tém sido a
principal espécie selecionada dentro do novo modelo zootécnico de criagcao e
producao de pescado, com retorno comercial relativamente garantido na cadeia
produtiva. Tanto, que novos incentivos governamentais estdo sendo

francamente disponibilizados (CARVALHO et al. prelo).

A produgado anual de tilapia cultivada, nos ultimos anos, deve estar
préxima de 70 mil toneladas/ano (FRANCO, 2002), com um crescimento
ascendente de producado. Entretanto, algumas estatisticas de desembarque
sugerem que a sua captura em reservatérios brasileiros deva se igualar a
producao em cultivo, 0 que tornaria o Brasil um dos principais produtores de
tildpia da América Latina (KUBITZA, 2000). Contudo, ha uma tendéncia no
Estado de Séao Paulo, com legislagbes especificas, de coibir a pesca comercial
extrativista em aguas interiores, e, ao mesmo tempo, qualificar o pescador
profissional como piscicultor em cooperativas e colénias de pesca (AYROZA,
com. pess.”).

Atualmente, a organizacdo da cadeia produtiva € um dos principais
desafios do setor pesqueiro e da aquicultura nacional e a obtengéo de licencas
ambientais para a piscicultura em aguas publicas, emperram o aproveitamento

desse grande potencial (IBAMA, 2002).



Apesar de bastante difundida em todo o mundo, a atividade de
piscicultura em tanque-rede é pouco recente no Brasil, data da década de
1990, sendo praticada de forma mais intensiva nas regides sudeste e nordeste
do pais (ONO & KUBTIZA, 2003). Na regiao nordeste, essa atividade é mais
antiga, com linhas de créditos especificos para a tilapicultura em tanque-rede
nos acudes e grandes reservatérios, a exemplo, o que acontece no Estado da

Paraiba (http://www.secon.jpa.com.br/noticias/2002/julho/tanques. Acesso em

set/2004). Contudo, a implementagdo dessa atividade, em aguas abertas, é
mais recente para a regiao Sul e Sudeste, sustentando-se na criagdo da tilpia
(CARVALHO et al. prelo) que € uma espécie exotica. De acordo com o Decreto
n° 4.895, de 25 de novembro de 2003 e a Portaria IBAMA n° 145-N, de 29 de
outubro de 1998 sua utilizagdo na exploragdo da aquicultura sé sera permitida
em locais em que a espécie ja esteja comprovadamente estabelecida no meio
ambiente aquatico.

A producdo de peixes em tanque-rede possibilita o pronto
aproveitamento de parte dos recursos hidricos disponiveis, dispensando o
desmatamento de grandes dareas e a movimentacdo de terra, evitando
potencializar os problemas de erosdo e assoreamento de rios e lagos, que
podem ocorrer na forma tradicional (tanques escavados). Assim, a produgao de
peixes em tanques-rede estd abrindo grandes perspectivas para uma rapida
expansao da piscicultura industrial no Brasil. Na concepgcdo de KUBITZA
(2003), esse crescimento sé ocorrera concomitante ao desenvolvimento dos
outros seguimentos da cadeia produtiva, resultando em significativos ganhos
para o pais, por exemplo, com a geracao de renda, e nao apenas com a

dependéncia de importacdo de pescado, como também para ampliar a pauta



de exportagdo brasileira como j& esta ocorrendo com a tildpia produzida e
processada, contribuindo para o equilibrio da balan¢a comercial.

O atual governo federal, através da Secretaria Especial de Aquicultura e
Pesca da Presidéncia da Republica (SEAP/PR) junto com o Ministério do Meio
Ambiente, esta incentivando a ocupacgao, com o sistema de cultivo em tanques-
rede, de até 1% das aguas dos grandes reservatorios brasileiros, num
programa que apresenta um forte apelo social. Contudo, isso se insere, numa
questao conflitante, pois o programa se sustenta numa espécie exdtica (tilapia
do Nilo) e na legalizagédo para a sua dispersao indiscriminada, cujos efeitos, em
aguas abertas e em unidades de conservagao, sdao muito problematicos (ORSI
& AGOSTINHO, 1999; SANTOS & FORMAGGIO, 2000; LATINI & PETRERE,
2004). Portanto, a regularizacdo dos projetos tem limitado o crescimento da

atividade.

1.2 - A tilapia do Nilo e suas diferentes linhagens

A piscicultura brasileira tem como marco inicial a figura do pesquisador
Rodolpho von lhering, que, nas primeiras décadas do século XX, descobriu as
técnicas de indugédo de desova (hipofisacdo) em espécies de peixes nativas e
exoticas (NOMURA, 1977). Entretanto, a sua expansao comegou a partir da
década de 80 e vem se firmando como a atividade de producdo de maior
crescimento.

Segundo autores como WATANABE et al. (2002), dentre as varias
espécies autoctones ou aloctones utilizadas em piscicultura comercial, tais
como o pacu-guacu - Piaractus mesopotamicus; tambaqui - Colossoma

macropomum e seus hibridos; carpa - Cyprinus carpio e o bagre-do-canal -



Ictalurus punctatus, etc., a preferéncia por tilapias (Oreochromis niloticus,
TREWAVAS, 1983) e seus afins, em diferentes sistemas de criagdo tém varios
motivos. Essa espécie, pertencente a familia dos ciclideos, € originaria da
bacia do rio Nilo, no Leste da Africa, amplamente disseminada nas regides
tropicais e subtropicais, como em Israel, no Sudeste Asiatico (Indonésia,
Filipinas e Formosa) e no Continente Americano (USA, México, Panama e por
toda a América do Sul) (CARVALHO et al. 2006). Essa preferéncia deve-se,
principalmente, as suas caracteristicas biologicas e ecolégicas. Assim, com
base em KUBITZA, (2000) e CARVALHO et al. (2006), podemos elencar 0s
seguintes caracteres: 1) rapido crescimento; 2) boa taxa de conversao
alimentar; 3) capacidade de sobreviver em ambientes com altas densidades
populacionais; e, 4) tolerancia a condigcbes ambientais adversas, como niveis
baixos de oxigénio dissolvido, altos niveis de aménia e salinidade (até 35%go)
(CASTAGNOLLI, com.pess.?) ampla variagdo do pH - entre 6 e 8,5 e altas
temperaturas (sendo a ideal entre 26 e 28°C). Outra caracteristica que confere
vantagem “adaptativa” € possuir habitos alimentares diversificados, ingerindo
primariamente fitoplancton e zooplancton. Pode, também, alimentar-se de
animais bentdnicos, de detritos e de outros residuos orgéanicos, por exemplo,
estrume, que complementam sua dieta. Na questdo da comercializagédo e
consumo, apresenta étima aceitagdo de mercado, pois a sua carne € muito
saborosa, suave e com pouca gordura.

As tildpias s&o tolerantes a doencas e parasitas. De acordo com
MARTINS (1997), as doencas mais freqlentes nas tilapias estao relacionadas
com as alteragdes da qualidade da agua e manejo, tais como a redugéo de OD,

aumento na concentracao de substancias toxicas, inadequado programa de



alimentacao, que leva a deficiéncias nutricionais. Na literatura especializada,
destacam-se algumas doengas relacionadas a qualidade da agua e
susceptibilidade a patdégenos e parasitoses em peixes, como a “sindrome do
sangue marrom”, provocada por excesso de nitrito na agua; e “sindrome da
bolha de gas (embolia)” devido a supersaturacdo de gases na agua. Ja, os
problemas nutricionais levam aos sintomas como a baixa conversdo
alimentar/crescimento lento, coloracdo anormal, deformacéo na coluna, boca,
branquia, exoftalmia, etc (MARTINS, 1997).

Em termos de tilapicultura, KUBITZA (2000) relata que os sistemas de
produgéo, utilizados no Brasil, sdo bastante diversificados em fungéo de
variaveis como a disponibilidade de agua, as condi¢des climaticas, o tipo de
tecnologia empregado, etc. Essas situagoes alteram as taxas de produtividade,
0 custo de produgdo e a lucratividade conforme os sistemas de produgao.
Assim, sob a Optica zootécnica, para um adequado planejamento e otimizacao
da produgdo em tilapicultura, o conhecimento de alguns conceitos e a
quantificagcdo na capacidade de suporte, biomassa critica e econémica sao
necessarias, independente da forma de cultivo e estratégia de producao
adotada.

Especificamente, para o sistema de produgdo em tanques-rede ter um
bom rendimento na tilapicultura em &guas abertas, como nos grandes
reservatorios, por exemplo, no baixo rio Tieté — (CARVALHO,2006), primeiro se
faz necessaria a escolha do local adequado (areas em baias, por exemplo),
onde a agua apresente boa qualidade, facilidade de acesso e de manejo dos
tanques. E ainda, deve-se observar a presenca de predadores, aquaticos ou

nao, do tipo lontra (Lutra lutra), aves — biguas (Phalacrocorax brasilianus) e



garcas (Egretta sp) dos peixes piscivoros, principalmente as pirambebas
(Serrasalmus sp), para poder adotar o melhor modelo de tanque, no que se
refere a tipo e material da tela (que permita a renovacao da agua, evita escape
dos peixes e a entrada de predadores e o crescimento de perifiton e algas),
estrutura de suporte, etc. (MEDEIROS, 2002). Além disso, € necessario que a
area escolhida ofereca uma boa taxa de renovacado de agua pelas correntes
naturais, dentro dos tanques, afim de suprir 0 consumo de oxigénio pelos
peixes e remover os seus dejetos e metabdlitos. Cabe frisar que, em ambientes
com correnteza acima de 10 metros/min, ndo € adequado utilizar esse sistema
de cultivo (SCHMITTOU, 1997).

Em termos zootécnicos, as vantagens da utilizagao desse tipo de cultivo
tém se mostrado insuperavel, pois nessas gaiolas a biomassa pode atingir
entre 200 a 300 peixes/m® inicialmente, dependendo do local de cultivo
(ZIMMERMANN, 2000), com otimas taxas de sobrevivéncia e producao
(TILAPIAS EM TANQUES-REDE, 2004). Adotando algumas técnicas de
manejo, como a de classificacdo dos peixes por lotes de tamanho, ao longo do
cultivo, pode-se comercializar lotes com peso médio acima de 500 g com 100 a
120 dias de cultivo nos meses mais quentes do ano (outono/verao)
(NAKAMURA - com. pessoal® ).

O cultivo de tilapias e também de outras espécies de peixes em tanques-
rede, enriqguece o0 meio aquético com dejetos do metabolismo desse processo,
gerando, em maior ou menor escala, a eutrofizagao artificial (TUNDISI, 2003).
Desse processo, 0s principais contaminantes do ecossistema aquatico sao as
diferentes formas de nitrogénio e fésforo, além de algum outro componente que

pode estar incluso na racdo (horménios e antibiéticos). Contudo, na ciclagem



desses nutrientes hd aumento da produgéao de fitoplancton (e zooplancton) e da
biomassa em toda a rede ftrofica (ESTEVES, 1998). De acordo com
SCHMITTOU (1997), para que nao ocorra uma rapida eutrofizacdo dos
grandes corpos d'agua (reservatérios), recomenda-se uma taxa de
arracoamento de até 8 Kg de racao, por hectare, por dia; na pratica, em
sistema com 50 tanques-rede, ocupando area efetiva de 1 hectare, utiliza-se
cerca de 300 kg de racéo/dia (inf. pessoal- NAKAMURA), ou seja, mais de 30

vezes o recomendado.

1.3 - Os impactos ambientais decorrentes da tilapicultura: escapes e
proliferacao

CORTNAY & TAYLOR (1984), relatam que, desde a Il Guerra Mundial,
varias espécies de tilapias tém sido objeto de cultivo, onde as condicoes
ambientais sdo adequadas. Em areas onde ocorreu o estabelecimento dessas
espécies, explosdes populacionais foram acompanhadas de moderados a
dramaticos declinios de populacdes de peixes nativos.

Assim, espécies exéticas desse grupo Oreochromis niloticus e Tilapia
rendalli, introduzidas no Brasil em 1971 e 1953 (LOVSHIN, 2000),
respectivamente, sendo a Tildpia rendalli utilizada ao combate as macrdfitas
aquaticas (MACHADO, 1976), “adaptaram-se” muito bem em condi¢cées de
cativeiro e na natureza, tornando-se um importante pescado em regides do
semi-arido do Nordeste. Devido a inegavel quantidade de experiéncias
desastrosas, causadas pela introdugdo acidental ou intencional dessas
espécies nao nativas em diferentes partes do mundo, elas sdo consideradas

espécies invasoras e dominantes em certos reservatorios da regiao sudeste do



Brasil. Tanto que, atualmente, os seus escapes de sistema de piscicultura
(ORSI & AGOSTINHO, 1999) e a consequente proliferagdo em aguas abertas
publicas (represa de Barra Bonita - SP, por exemplo) sdo considerados como
uma “poluicao biolégica”. Esses escapes sao introdugdes nao intencionais que
ocorrem devido as grandes cheias (CRIVELLI, 1995; ORSI & AGOSTINHO,
1999; SMITH, 1999; NAYLOR et al. 2001) que rompem as pequenas barragens
em piscicultura intensiva e pesque-pagues. Outra causa desses escapes € o
ataque de peixes do tipo pirambebas (Serrasalmus sp) € 0 manuseio
inadequado da estrutura do tanque-rede com o rompimento de suas malhas ou
a colocagéo de lotes de peixes heterogéneos, com os menores escapando pelo
vao das malhas e ganhando as 4guas abertas.

Alguns pesquisadores citam as principais razbes da presenca das
tilapias em aguas abertas, tais como o abandono de iscas vivas (menor
probabilidade), acidente da natureza com tanque escavado (ORSI &
AGOSTINHO, 1999) ou ainda a criagao “clandestina” em tanques-rede em
aguas abertas.

Assim, quando suas populacées se estabelecem, isto é, reproduzem
excessivamente em ambientes represados, como agudes e represas, ja que a
utilizacdo de linhagens monossexo ndo € 100% garantida (CARVALHO &
FORESTI, 1996), promovem drasticas alteragbes no ecossistema aquatico.
Essas alteragdes levam ao desequilibrio, em termos de composi¢cao da fauna
de peixes (competicdo), e também promovem alteragdes significativas no
habitat, como a construgdo de ninhos, a reducdo dos locais de postura das
espécies nativas ou a supressao de substrato para alimentacdo e abrigo dos

peixes nativos (CARVALHO, 1985, AGOSTINHO & JULIO JR, 1996). Tais fatos



levam ao nanismo que € caracterizado pelo menor crescimento dos peixes
como resultado da explosao populacional e competicdo por espago-alimento

(AGOSTINHO & JULIO JR, 1996).



OBJETIVOS

Caracterizar a producao de tilapia em novos sistemas de tanques-rede,

na represa de Jurumirim (Alto Rio Paranapanema), no contexto da

responsabilidade sécio ambiental.

Avaliacdo do desempenho zootécnico da producdo comercial de

linhagem monossexo de tilapia - do — Nilo.

Caracterizar a biologia populacional dessa produgéo.



3 - MATERIAIS E METODOS

3.1 - Localizacao dos tanques-rede

A coleta de dados de producao de tilapias foi realizada no sistema de
tanques-rede da Fazenda Trés Fios no reservatorio de Jurumirim, no Alto Rio
Paranapanema. O local de estudo situa-se a 10 km da cidade de
Paranapanema, no reservatorio de Jurumirim, apresentando uma area para
alocacdo dos tanques-rede de aproximadamente 22.700 m?, junto a um dos
bragos da represa de Jurumirim (Figura 1).

O rio Paranapanema pertence a bacia do Alto Rio Parana, sendo
formada pelos grandes rios: Paranapanema, Taquari, das Cinzas, Tibagi,
Pardo e os seus afluentes. A sua bacia abrange aproximadamente uma area
de 100.800 Km?, da qual 53% estdo localizadas no norte do Estado do Parana
e 47% na regidao sudeste do Estado de Sao Paulo (PAIVA, 1982). Ao longo do
eixo do rio principal (Paranapanema) existem dez empreendimentos (usinas
hidroelétricas e reservatorios) num sistema de cascata (AGOSTINHO et al.

1995) (Figura 2).



FIGURA 1 — Mapa da represa de Jurumirim; em destaque a area de estudo; imagem
de satélite (Google earth), apresentando em preto o sistema de tanques-rede, e em
vermelho os trechos amostrados.



Y miri
Jurumirim

FIGURA 2 — Mapa do Brasil. Em destaque as bacias hidrograficas dos rios Parana, Tieté e
Paranapanema. Na seta: a represa de Jurumirim. (www.polmil.sp.gov.br).

O corpo principal do reservatorio de Jurumirim é classificado como
oligotréfico (HENRY, 1990) ou meso-oligotrofico (NOGUEIRA et. al. 1999).
Sendo que o entorno do reservatério €é constituido de grandes
empreendimentos imobiliarios (chacaras de lazer), além de areas de
reflorestamentos (Pinus sp. e Eucaliptus sp.), pastagens, cultivos permanentes
(café), cultivos temporarios (milho e feijao) e remanescentes florestais (HENRY
E GOUVEIA, 1993).

Em termos da composicdo da fauna de peixes, até 2001, foram
registradas através da pesca experimental, 49 espécies, pertencentes a 17
familias. Desse total, 46 sao autdctones, uma é transferida (Hoplias cf.
lacerdae) e duas sao exoéticas (Oreochromis niloticus e Cyprinus carpio)
(CARVALHO et. al. 2006).

Segundo informagdes oficiais foram introduzidos, mais de 14 milhdes de
alevinos, num total de 11 espécies nativas/transferidas/exoticas, como é o caso

do pacu (Piaractus mesopotamicus), curimbata (Prochilodus lineatus), trairao



(Hoplias lacerdae), tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e da carpa (Cyprinus
carpio), (CESP, 1996), sendo que ha registro de captura, em pesca artesanal e
esportiva, apenas de curimbata e pacu.

Nesse panorama, inserem-se as implantagdes de tanque-rede no
reservatério de Jurumirim, com o incentivo e participagdo do governo e
sociedade civil, promovendo essa atividade nas lagoas marginais e em trechos
de transicao rio/represa (CARVALHO et al. 2003; MARCUS, 2000).

Foram realizadas avaliagbes mensais sobre a tilapicultura, de trés ciclos
de producdo (engorda e comercializagdo), sendo os ciclos estimados em 05
meses no periodo de primavera/verdo, e em 07 meses no outono/inverno

(NAKAMURA, inf. pessoal).

3.2 - Manejo da producao de tilapias em tanques-rede no Jurumirim

Foram implantados 10 tanques, fabricados com armacao de barras de
ferro e tela de aco revestida de PVC, malhagem de 17 mm (fio 34”), com um
volume Gtil de 6m® para juvenis, e 20 tanques com volume util 18m* para
engorda. Os tanques foram instalados em 3 fileiras paralelas, distando 5
metros umas das outras, e foram amarrados entre si com cordas de nylon a
uma distancia de 1m. As cordas foram estendidas até a margem e presas para

evitar deslocamentos (Figura 3).



FIGURA 3 - Vista da area de estudo: dois tipos de tanques-rede em trés fileiras
paralelas; funcionario responsavel. Seta: o sentido da correnteza.

Para o primeiro ciclo de acompanhamento de engorda, foram estocados
entre 2.000 a 3.000 individuos, juvenis, de tildpias monossexo masculina,
Oreochromis niloticus, com peso entre 20 e 40g, com densidade de estocagem
ao redor de 500 peixes/m®. Para as avaliacdes biométricas (comprimento,
peso, taxa de conversao alimentar, etc.) por coleta, foram amostrados entre 40
a 60 exemplares de cada tanque, capturados com um puca e mantidos em
baldes d’agua com aeracdo. Esses exemplares foram medidos (Ls —
comprimento padrdo) e pesados (em @), individualmente, utilizando-se de
ictibmetro (com precisdo de 0,1 cm) e balanga analitica. Também, foram
obtidos dados sobre as quantidades e taxas de arragoamento (tipo/composi¢ao
e fornecedor da racédo, etc.), os quais foram ajustados, empiricamente, ao
longo do acompanhamento da engorda.

Com o crescimento diferencial e exacerbado das tilapias, os produtores
utilizam uma técnica para melhorar a eficiéncia do desempenho, que consiste

em classificar, empiricamente, e sub-dividir os peixes em dois ou mais lotes



homogéneos (tanques de engorda) em termos de tamanho e peso. Este
processo é conhecido como classificagdo e repicagem, cujos lotes podem
formar a cabeceira (0 maior), o meio (intermediario) e o fundo (0o menor) como

exemplificado na Figura 4.

TQ16
cabeca
TQ17
TQ10 meio
cabeca TQ18
fundo TQ20
cabeca
TQ 1 TQ11 TQ21
meio meio
TQ22
TQ24 fundo
cabeca
TQ12 TQ25
fundo meio
TQ26
fundo

FIGURA 4 - Esquema do processo de classificacao ou repicagem

Especificamente, no 1° ciclo de cultivo iniciamos a analise do
desempenho zootécnico (em dez/04) em dois lotes de peixes, os quais, ao
longo do cultivo, originaram duas rotas diferentes (rotas TQ1-13 e TQ2-12)
devido aos processos de selecido e repicagem dos tanques/peixes. Neste ciclo
a Unica repicagem ocorreu aos 60 dias de cultivo. Em fevereiro/05, foi dado
inicio & andlise zootécnica do 2° ciclo, com mais 2 lotes de cultivo, no mesmo

trecho do reservatério de Jurumirim, que deram origem as rotas denominadas



de TQ4-14 e TQ4-17. Este ciclo sofreu apenas uma repicagem aos 30 dias de
cultivo.

Assim, resultou o que nomeamos rotas (lotes) de avaliacdo do
desempenho, sendo acompanhados do inicio até as suas despescas
(comercializagao).

Também, para a analise do desempenho zootécnico foram realizadas
avaliacbes biométricas, mensais, dos lotes, com o intuito de estabelecer
modelos matematicos deterministicos populacionais de crescimento, tais como
as curvas de crescimento em comprimento e peso, a relagao
peso/comprimento e o fator de condigdo, conforme as técnicas propostas por
SANTOS (1978) e CARVALHO et al. (2003). Também foram quantificados:
peso médio inicial e final dos peixes em cada lote de estudo; taxas: 1) de
ganho de peso individual (g/dia), 2) conversdo alimentar aparente e de
eficiéncia protéica, 3) sobrevivéncia e 4) taxa de crescimento especifico (CE),
com base nas técnicas de CARVALHO (1992) e GOMES et. al. (2000).

Além disso, foi verificado durante este estudo, em algumas amostras e
fases de cultivo, a possivel ocorréncia de fémeas e os seus respectivos
estadios de maturagcdo das gbnadas, segundo as técnicas de VAZZOLLER
(1996) e, também, do seu estado geral (grau de engorda e a presenga ou nao
de ectoparasitas, tipo Lernaea sp e trematédeos, em geral), conforme PAES et
al. (2003).

Foram determinadas algumas medidas dos fatores fisico-quimicos como
temperatura, pH, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica da agua dos
tanques-rede, utilizando-se de um aparelho multi-parametros portatil Horiba

(modelo U-22) e a transparéncia da agua (cm) com o disco de Secchi.



As variadveis foram analisadas durante os meses de janeiro a
setembro/2005, sendo que o primeiro lote de cultivo foi de dezembro/2004 a

maio/2005, e o segundo de fevereiro a setembro/2005.

3.3 - Analise dos dados

Especificamente, a partir dos dados biométricos de comprimento padrao

(Ls) e peso total (WT), foram obtidas as seguintes relagdes biométricas:

Relacdo comprimento padrio/peso total

Foi obtida conforme SANTOS (1978), o seguinte modelo matematico,
com base nas variaveis Ls (independente) e Wt (dependente), plotadas
graficamente:

W, = ¢ Ls®, onde:

W, = peso total dos individuos no instante t; Ls = comprimento padrdo dos
individuos no instante t; ¢ = fator de condicdo, relacionado com o grau de
engorda dos individuos; 6 = constante relacionada com o tipo de peixe
(determinado geneticamente) que deve ser constante para a espécie, nas
mesmas condi¢oes (LE CREN, 1951, apud CARVALHO, 1992).

Os valores de ¢ e 6 foram estimados pelo método dos minimos
quadrados, apos transformacao logaritmica dos dados empiricos de Ls e Wh,
demonstrando haver relacao linear entre essas duas variaveis, transformadas

através da expressao: LnWi=In ¢+06InLs



Fator de condicao especifico

Esse termo refere - se as variagbes especificas da relagao individual do
peso total/comprimento padrao, que indica condicbes “fisioldégicas” (bem estar,
acumulo de gordura, desenvolvimento das gbénadas, etc.) do peixe,
individualmente (LE CREN, 1951, apud CARVALHO, 1992; ROSSI

WONGSTCHOWSKI, 1977). Determinado pela férmula:

o = Wy L onde,

¢ = fator de condicao; W; = peso total médio dos individuos no instante t; Ls =
comprimento padrao médio no instante t; @ = constante relacionada com o tipo
de crescimento dos individuos da espécie, obtida da relacdo peso

total/comprimento padréao de todos os individuos amostrados nas biometrias.

Curva de crescimento em comprimento padrao

Para a obtencdo da curva foram agrupados os dados de comprimento
padrao médio por tempo de cultivo (t) das amostras coletadas em diferentes
intervalos de tempos, de cada tanque amostrado, para 0s quais serdo
aplicados o0 modelo matematico proposto por VON BERTALANFFLY (1938)

apud CARVALHO (1992), onde:

Ls =L ..[1 - e ¥+ onde:

Ls = comprimento padrdao médio dos individuos com idade t; L .. = comprimento

maximo que em média, os individuos possam atingir (valor assintético); e=



base dos logaritmos neperianos; k = pardmetro relacionado com a velocidade
do crescimento; t = idade dos individuos; to = parametro relacionado com o
tamanho dos individuos ao nascer (Lo). Entretanto para o cultivo foi adaptada a
seguinte formula:

Ls=L.[1-e*T*™1] onde:

Ls = comprimento (total ou padrao) médio dos individuos no tempo de cultivo
(te); L » = comprimento maximo que em meédia os individuos possam atingir
(valor assintético); e = base dos logaritmos neperianos; k = parametro
relacionado com a velocidade do crescimento; T = tempo de cultivo; Te = fator
de correcdo do tempo de cultivo (relacionado com a idade do individuo no

instante de estocagem e o tempo de cultivo) (SANTOS, 1978).

Curva de crescimento em peso total

A expressao matematica da curva de crescimento em peso foi obtida

pelo método dedutivo (SANTOS, 1978):

Ls=L [1—-e*T+T] ¢ W, = ¢ L

Assim ficando expresso por:

Wi=W..[1-e *(T+T®)1® onde:

W.. = peso maximo que, em média os individuos podem atingir (valor

assintotico de W,); e = base dos logaritmos neperianos; k = paréametro



relacionado com a velocidade do crescimento; T = tempo de cultivo; Te = fator
de corregcdo do tempo de cultivo; 6 = parametro relacionado com o tipo de

crescimento.

Curva de biomassa

A curva de biomassa é definida como variagdo do peso de todos os
individuos nos tanques de cultivo (SANTOS, 1978) e foi obtida conforme a

expressao matematica.

Br = R.Wo00.e™7 [1-e (K(T*Te)]° onde

Bt = biomassa no instante T; R = numero de individuos estocados; MT= taxa
de sobrevivéncia em cada intervalo de tempo T; Te = fator de correcdo do
tempo de cultivo; 6 = parametro relacionado com o tipo de crescimento.

Para determinar MT, utiliza-se a expressdo matematica:

M= -LnS/t, onde

M = coeficiente de mortalidade; -LhS = logaritmo natural de taxa de
sobrevivéncia e t= tempo transcorrido.

Para determinar S, utiliza-se a expressao matematica:

S = Nt/No, onde
S=taxa de mortalidade; Nt=nUmero de individuos no instante final e No=

numero de individuos no instante inicial.



Ganho de peso e taxa de crescimento

Foi determinado conforme CARVALHO (1992), pelas seguintes

expressoes matematicas:

GP =Pf-Pi/T e TC =100 (LnPf — LnPi) / T, onde:

GP = ganho de peso (g); Pf = peso final (g); Pi = peso inicial (g); TC = taxa de

crescimento (g/dia); T = tempo de cultivo (dias).

Sobrevivéncia ao final do cultivo

Também foi determinada conforme CARVALHO (1992), discriminada

pela seguinte expressdao matematica:

SF = Nf/Ni X 100, onde:

SF = taxa de sobrevivéncia; Nf = niUmero total de individuos ao final do cultivo;

Ni = nimero inicial de individuos estocados.

3.4 - Estimativa tedrica da taxa de efluentes (TE)

Foi estimado segundo Carvalho (inf. pessoal), com base na biomassa total
final e taxa de conversao alimentar final, a TE (taxa de efluente teérica) por m®

de tanque-rede, segundo a férmula:
TE = (BT x CAA) — BT, onde:

BT x CAA = quantidade de rac&o utilizada no periodo; BT = kg de peixe/m® de

tanque/rede; CAA = conversdo alimentar aparente final do respectivo tanque.



Consideramos essa informagao importante, pois sabendo o numero total de
tanques e o respectivo volume, pode-se extrapolar a biomassa total da carga
de efluente, disponibilizada por todo o sistema de tanques-rede num dado

momento ao meio aquatico.

3.5 - Estimativa da disponibilidade do fésforo organico no meio aquatico

(dgua e sedimento).

Segundo Carvalho (inf. pessoal), pode-se utilizar uma técnica simples de
estimar a disponibilidade do fésforo, oriundo da ragcdo ao meio aquatico,
partindo do pressuposto de que o teor de fésforo na racao é de 0,50 a 0,60%
(Racao das Marca GUABI e FRI-ACQUA). Assim, cada tonelada de ragao
contém 5,0 a 6,0 kg de fésforo, e o pescado (a tilapia em tanques-rede)
incorpora 23% desse teor, liberando, portanto 77% no meio aquatico (agua e
sedimento). Entéo, para o célculo da disponibilidade do fésforo, pode-se utilizar

a seguinte expressao matematica (ALVES & BACCARIN, 2005).
DPO = RF (TPR x IFD), onde:
DPO = disponibilidade do fésforo organico (kgP/m?);
RF (Racao Fornecida) = BT x CAA), onde:

BT = kg de peixe/m® de tanque/rede; CAA = conversao alimentar aparente final
do respectivo tanque; TPR (Teor de Fésforo na Racao) = 0,005 ou 0,006/kg
(em fungéo da formulagdo/marca); IFD = 0,77 (indice do fosforo disponibilizado,

isto €, ndo incorporado no pescado.



3.6 - Analise de dados estatisticos

Os dados de producdo zootécnica, bem como dos fatores fisico-
quimicos da agua, na sub-superficie dos tanques-rede, foram submetidos a
diferentes andlises estatisticas: estatistica descritiva, testes de hipoteses,
andlise de variancia ANOVA, etc., utilizando-se principalmente, os programas e
pacotes computacionais do tipo EXCEL, PCORD, BIODAP e STATISTICA,

fundamentados em SOKAL & ROHLF (1995).



4 - RESULTADOS

4.1 — Os primeiros lotes de cultivo em analise:

Na Tabela 1 estdo apresentados as avaliagées zootécnicas. Os cerca de
3000 alevinos de tilapias dessas rotas/tanques foram confinados numa
densidade de aproximadamente 500 peixes/m®. Especificamente, esses peixes
foram cultivados e comercializados durante um periodo de 90 (rota TQ 1-13)
até 150 dias (rota TQ 2-12), com pesos médios finais variando de 324,88¢ para
a rota 1-13 (90 dias de cultivo) e 474,509 para a rota 2-12 (150 dias de cultivo).
Foram divididos (repicagem) para outros tanques-rede de 18 m3, com uma
reducao estimada nas suas densidades de 500 para 125 (rota TQ 1-13) e 150
peixes/m® (rota TQ 2-12). Assim, pode-se notar que na rota TQ 2-12 obteve-se
tantos valores minimos como maximos nas taxas de ganho de peso diério,
sendo de 1,61 até 4,62 g/dia, respectivamente. Enquanto que para a rota TQ 1-
13 foram obtidos valores entre 2,65 e 4,03 nas taxas de ganho de peso diério.

J4, as taxas de conversao alimentar aparente variaram de 5,43 (rota TQ
1-13) e 3,13 (rota TQ 2-12), enquanto que a taxa de efluente (TE), derivada do
processo de tilapicultura, foi maior para o lote da rota TQ 2-12 (46,47
Kg/m3/tanque) em relacdo a rota TQ 1-13 (28,54 Kg/m*/tanque). Quando se
avalia crescimento especifico no periodo de cultivo, percebe-se que o lote da
rota TQ 2-12 teve valor mais baixo (2,22g/dia) que o lote da rota TQ 1-13
(3,32g/dia).



TABELA 1 - Avaliagao zootécnica do cultivo de Oreochromis niloticus no sistema de tanques-
rede da Fazenda 3 Fios (Paranapanema, SP) para rotas 1-13 e 2-12. Wt= peso total; BT =
biomassa total; DE= densidade de estocagem; GP= ganho de peso diario; CE= crescimento
especifico (% ganho de peso/dia); CA= conversao alimentar; TS= taxa de sobrevivéncia e TE=
taxa de efluente.

Rota Wit BT DE GP CE C.A TS TE
TQ1-13 | médio (Kg/m® (n°peixes/m®) (g/dia) (%peso/dia) (%) (Kg/m®)
15/12/04 | 16,33 8,17 500 0 0 0
18/01/05 | 95,71 46,80 489 2,65 5,90
16/02/05 | 216,54 27,03 125 4,03 2,72
15/03/05 | 324,88 39,74 122 3,61 1,35 543 97,76* 28,554

Obs: tempo total de cultivo = 90 dias; GP médio (g/dia) = 3,43; CE(%peso/dia)= 3,32;
* = estimativa da repicagem de quatro lotes

Rota Wit BT DE GP CE CA TS TE
TQ2-12 | médio (Kg/m®) (n°peixes/m’) (g/dia) (%peso/dia) (%)  (Kg/m®)
15/12/04 | 16,90 8,45 500 0 0 0

18/01/05 | 81,37 39,97 491 2,15 5,24

16/02/05 | 129,69 19,81 153 1,61 1,55

15/03/05 | 219,19 32,80 150 2,98 1,75

19/04/05 | 335,92 49,53 147 3,89 3,17

16/05/05 | 474,50 68,94 145 4,62 1,15 3,13 87,00* 4647

Obs: tempo de cultivo = 150dias; GP médio (g/dia) = 3,05; CE(%peso/dia) =2,22;
* = estimativa da repicagem de trés lotes.

Nas Figuras 5 A e 5 B esta representada a relacao Ls/Wt para dois lotes
de tilapia tailandesa, Oreochromis niloticus, denominados rota TQ 1-13 e rota
TQ 2-12, no periodo de 90 e 150 dias, respectivamente, em tanques-rede, com
suas expressdes matematicas e coeficientes de determinacéo (R?).

As tildpias desses dois lotes apresentam crescimento do tipo isométrico,
sendo o valor de b igual a 3,0344 para a rota TQ 1-13, € 2,9786 para a rota TQ
2-12. Com base no coeficiente de determinacao, constata-se que ha uma forte
correlacdo entre as variaveis, comprimento padrdo e o peso total, sendo os
valores de R? igual 0,9895 para rota TQ 1-13, e 0,9787 para a TQ 2-12. No
entanto, observaram-se discrepancias acentuadas entre valores de peso
maximo (e comprimento padrdo) entre as duas rotas, com os individuos
atingindo valores de 465g, ao final do cultivo para a rota TQ 1-13 (Figura 5A), e

até 771g narota TQ 2-12 (Figura 5B).
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FIGURA 5 — Relagao peso total/comprimento padrdao (Wt/Ls) em dois lotes de Oreochromis
niloticus, nos periodos de 90 e 150 dias de cultivo no sistema de tanques-rede da Fazenda 3
Fios (Paranapanema, SP), com as respectivas expressdes matematicas e coeficientes de
determinagao (R?). A — Rota 1-13; B — Rota 2-12.

A estatistica descritiva referente aos dados do comprimento padréo (Ls)
e do peso total (Wt) esta representada na Tabela 2. Assim, pode-se observar
que as médias (e desvio padrdo) do Ls para arota TQ 1-13 e TQ 2-12 foram de

13,78 + 5,18 e 15,53 + 5,85, respectivamente. Ja, para o Wt, os valores foram

de 147,22 + 126,68 (rota TQ 1-13) e 199,01 + 178,30 (rota TQ 2-12). Também,



pode-se observar que 0s pesos maximos atingidos em cada rota foram bem
discrepantes, sendo na rota TQ 1-13 de 465,40 g, enquanto que na rota TQ 2-

12 de 771,00 g, devido ao maior tempo de cultivo (150 dias).

TABELA 2 - Estatistica descritiva dos valores de comprimento padrédo (Ls) e peso total (Wt) do
cultivo de Oreochromis niloticus, no sistema de tanques-rede da Fazenda 3 Fios
(Paranapanema, SP), para as rotas 1-13 e 2-12 em 90 e 150 dias de cultivo, respectivamente.

Dados Estatisticos Rota TQ 1-13 Rota TQ 2-12
Ls Wi Ls Wt
Média 13,78 147,22 15,53 199,01
Erro padrao 0,32 7,72 0,30 9,15
Desvio padrao 5,18 126,68 5,85 178,30
Variancia 26,82 16047,17 34,27 31792,22
Minimo 5,60 6,20 5,70 8,70
Maximo 23,20 465,40 28,00 771,00
Soma 3707,10 39602,00 5900,00 75624,66
N 269 269 380 380
Intervalo de 0,62 15,21 0,59 17,98
confianca (95,0%)

Na Tabela 3 estdo relacionados alguns resultados da estatistica
descritiva (média, amplitude, desvio padréo e coeficiente de variagdo) para o
fator de condigao das duas rotas em analise.

Assim, pode-se observar que as médias (e desvio padrdo) do fator de
condigéo para a rota TQ 1-13 e TQ 2-12 foram de 0,036 = 0,005 e 0,040 *
0,004, respectivamente. Também, nota-se que ha diferenga estatisticamente
significativa (P<0,05) entre as suas médias, enquanto que para os valores dos
coeficientes de variacédo (12,61 e 10,08 %) para as rota TQ 1-13 e TQ 2-12,
respectivamente, mostram que as amostras sdo homogéneas, porém
apresentam diferenca estatisticamente significativa (P<0,05) entre seus

valores.



TABELA 3 - Medidas do fator de condigao do cultivo de Oreochromis niloticus no sistema de
tanques-rede da Fazenda 3 Fios (Paranapanema, SP), para arota TQ 1-13e TQ 2-12em 90 e
150 dias de cultivo, respectivamente.

Rota N de Amplitude média Desvio Coef.
biometrias de variacao padrao variacao
(%)
TQ 1-13 4 0,015-0,033 0,036, 0,005 12,609
TQ 2-12 6 0,028 - 0,039 0,040, 0,004 10,0774

Entre a e b existe diferenga estatisticamente significativa (P<0,05) pelo Teste Tukey.
Entre ¢ e d, existe diferenga estatisticamente significativa (P<0,05) pelo Teste Tukey.

A Figura 6 representa a variagdo do fator de condicdo em funcao do
tempo de cultivo, sendo que para a rota TQ 1-13 seu valor aumentou da 12
para a 22 biometria e depois sofreu um leve decréscimo nas biometrias
seguintes. Na outra rota (TQ 2-12), o fator de condicdo também aumentou da
12 para a 22 biometria, sofrendo queda brusca desta para a 32, e quase

estabilizando nas biometrias seguintes.
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FIGURA 6 - Variagao do fator de condigao de dois lotes de Oreochromis
niloticus, no sistema de tanques-rede da Fazenda 3 Fios (Paranapanema,
SP), rota TQ 1-13 e rota TQ 2-12 no periodo de 90 e 150 dias de cultivo,
respectivamente, em tanques-rede.

Nas Figuras 7A e 7B estdo representadas as curvas tedricas do
crescimento em comprimento padrao (Ls) com os respectivos pontos empiricos

para as rotas TQ 1-13 e TQ 2-12, ajustadas pelo método de Von Bertalanffly



(1939). Na expressao matemética dessas curvas o L foi de 23,89 cm e o valor
de k de -0,4922 para a rota TQ 1-13, sendo que o lote teria atingido a assintota
tedrica a partir do 8° més de cultivo. Contudo, esse lote foi despescado no 4°
més de cultivo. Para a rota 2-12, L~ foi de 29,12 cm e o valor de k de -0,2351,
sendo que o lote teria alcancado a assintota teérica apenas a partir do 12° més

de cultivo, mas foi despescado e comercializado ja no 7°més de cultivo.
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FIGURA 7 — Curva de crescimento em comprimento padrdo dois lotes de Oreochromis
niloticus, no periodo de 90 e 150 dias de cultivo, no sistema de tanques-rede da
Fazenda 3 Fios (Paranapanema, SP), com as respectivas expressdes matematicas. A
—rota TQ 1-13; B—rota TQ 2-12.



As curvas teéricas do crescimento em peso total (Wt), em fungdo do
tempo de cultivo e respectivas expressées matematicas, para as rotas TQ 1-13
e TQ 2-12, sdo apresentadas nas Figuras 8A e 8B. Especificamente, na rota 1-
13 observa-se um bom ajuste aos seus pontos empiricos, com o W
(assintota), sendo atingido com 549,30 g, enquanto que para a rota TQ 2-12
nao se obteve um bom ajuste, pois 0 W tedrico (918,67 g) so6 seria atingido no

tempo infinito.
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FIGURA 8 - Curva de crescimento em peso total de dois lotes de
Oreochromis niloticus, no periodo de 90 e 150 dias de cultivo, no sistema de
tanques-rede da Fazenda 3 Fios (Paranapanema, SP), com seus pontos
empiricos e expressdes matematicas. A —rota TQ 1-13; B —rota TQ 2-12.



Na Tabela 4, estao representados o indice de rendimento de biomassa
(Is), a biomassa maxima (Bmax) € o instante de biomassa maxima (Temax) para
as rotas TQ 1-13 e TQ 2-12, na qual se percebe nitidas diferengas entre essas
rotas, sendo que a TQ 1-13 foi zootecnicamente bem superior, pois ela
apresenta o melhor indice de rendimento (155,07) que a rota TQ 2-12 com
125,88.

TABELA 4 — indice de rendimento de biomassa (Ig), biomassa maxima (Bna) € instante de
biomassa maxma (Temax) do cultivo de Oreochromis niloticus, no sistema de tanques-rede da
Fazenda 3 Fios (Paranapanema, SP), para a rota TQ 1-13 e TQ 2-12 em 90 e 150 dias de
cultivo respectivamente.

Rota Ig Bmax (Kg) Temax (Meses)
TQ 1-13 155,07 830,55 5,36
TQ 2-12 125,88 1725,54 13,70

Na Figura 9A e 9B estao representadas as curvas teoricas da biomassa
total em funcéo do tempo de cultivo para os lotes das rotas TQ 1-13 e rota TQ
2-12. Também, percebem-se nitidas diferencas entre essas rotas, sendo que
na TQ 1-13 o lote atingiu a biomassa total méxima no 4° més de cultivo,
enquanto que o lote da rota TQ 2-12 s6 iria atingir a biomassa total maxima a

partir do 14° més de cultivo.
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FIGURA 9 — Curva de biomassa total em tempo de cultivo de dois lotes de
Oreochromis niloticus, no periodo de 90 e 150 dias de cultivo, no sistema de
tanques-rede da Fazenda 3 Fios (Paranapanema, SP), com as respectivas

expressdes matematicas. A — Rota TQ 1-13; B — Rota TQ 2-12.




4.2 - Os segundos lotes de cultivo em analise:

As avaliagbes zootécnicas desses lotes de cultivo estdo representadas
na Tabela 5. Da mesma forma que os lotes anteriores (3.000 individuos por
tanque em uma densidade de aproximadamente 500 peixes/m®/tanque) esses
lotes foram cultivados e comercializados depois de 208 dias, com pesos
médios finais variando de 873,749 para a rota TQ 4-14 e 734,329 para a rota
TQ 4-17. Esses lotes sofreram uma repicagem quando foram transferidos para
tanques de 18m?® tendo suas densidades reduzidas a 145 e 220 peixes/m®
para as rotas TQ 4-14 e TQ 4-17, respectivamente. Nota-se que a rota TQ 4-14
obteve os valores minimos e maximos de ganho de peso diéario de -1,00 até
6,92¢g/dia, respectivamente. No entanto, para a rota TQ 4-17 os valores de
ganho de peso diario variaram de 0,91 a 5,31g/dia. Deve-se ressaltar que as
quedas no ganho de peso diario, observada a partir da biometria 5 pode ter
relacdo com a falta de manejo zootécnico adequado. Em especial, no que diz
respeito a classificacdo dos peixes por tamanhos similares, cuja competicao
por alimentos traz prejuizos aos peixes menores, pois esses geralmente nao
conseguem apanhar sua racao na superficie do tanque. Esse processo de
classificagcao € importante, pois tilpia é territorialista. Outra hip6tese para essa
perda de peso pode estar relacionada ao processo amostral nas biometrias, ja
que 0s peies sdo capturados ao acaso. Mas, nas condigdes de manejo,
pudemos ser informados que houve troca do fabricante de ragdo, com
qualidade inferior. Na biometria 8 foi observado um ganho de peso diario de
6,92 g/dia. Este parece ser um ganho de peso compensatério devido a volta do
uso da racdo mais adequada. As taxas de conversdo alimentar variaram de

1,84 (rota TQ 4-14) e 1,43 (rota TQ 4-17) e taxa de efluente (TE), derivada da



criacdo de tilapias foi maior para a rota TQ 4-14 (61,38 Kg/m®tanque) e menor
para a rota TQ 4-17 (53,03Kg/m®/tanque). Avaliando o crescimento especifico
(CE), durante o periodo de cultivo, nota-se que a rota TQ 4-14 obteve valores

superiores (1,15¢g/dia) quando comparada a rota TQ 4-17 (1,06g/dia).

TABELA 5 - Avaliagdo zootécnica do cultivo de Oreochromis niloticus no sistema de tanques-
rede da Fazenda 3 Fios (Paranapanema, SP) para rotas TQ 4-14 e TQ 4-17. Wi= peso total;
BT = biomassa total; DE= densidade de estocagem; GP= ganho de peso diario; CE=
crescimento especifico (% ganho de peso/dia); CA= conversdo alimentar; TS= taxa de
sobrevivéncia e TE= taxa de efluente.

Rota Wt BT DE GP CE CA. TS TE
TQ4-14 | médio  (Kg/m®)  (n°peixes/m’)  (g/dia) (%peso/dia) (%) (Kg/im®)
16/02/05 | 80,37 39,29 489 0 0 0
15/03/05 | 211,69 30,61 145 5,05 3,59 88,96
19/04/05 | 361,69 51,52 142 5,76 1,53 87,12
16/05/05 | 530,40 74,43 140 6,48 1,42 85,89
14/06/05 | 646,05 90,20 140 4,45 0,68 85,89
12/07/05 | 720,01 99,08 138 2,84 0,39 84,66
19/08/05 | 693,82 94,55 136 -1,00 -0,13 83,43
14/09/05 | 873,74 117,03 134 6,92 0,64 1,84 8221 61,38

Obs: tempo total de cultivo = 208 dias; GP médio (g/d) = 3,81; CE (%peso/dia)= 1,15;
Repicagem = 0*.

Rota Wi BT DE GP CE C.A. TS TE
TQ4-17 | médio  (Kg/m®)  (n°peixes/m’) (g/dia)  (%peso/dia) (%) (Kg/m®)
16/02/05 | 80,37 39,29 489 0 0 0~
15/03/05 | 154,70 34,32 222 2,86 2,42 90,80
19/04/05 | 279,09 60,69 217 4,78 1,68 88,75
16/05/05 | 378,93 81,55 215 3,84 1,13 88,00
14/06/05 | 496,57 106,35 214 4,07 0,90 87,53
12/07/05 | 549,20 113,22 206 5,31 1,03 84,25
19/08/05 | 572,77 118,38 206 0,91 0,15 84,25
14/09/05 | 734,32 150,45 205 4,49 0,70 1,43 83,84 53,03

Obs: tempo total de cultivo = 208 dias; GP médio (g/d) = 3,14; CE (%peso/dia) = 1,06;
Repicagem = 0*.

As Figuras 10 A e 10 B estao representando a relacdo Wt/Ls dos lotes
de tilapias da linhagem tailandesa (Oreochromis niloticus), pertencentes as
rotas denominadas de rotas TQ 4-14 e rota TQ 4-17, respectivamente, num
periodo de 208 dias. Nos graficos, estao plotados suas respectivas expressoes

matematicas e coeficiente de determinacdo (R?).



Os peixes desses lotes apresentaram crescimento do tipo isométrico
com b igual a 2,9077, para a rota TQ 4-14 e 2,9418 para a rota TQ 4-17. De
acordo com o coeficiente de determinacao, ha uma elevada correlacao entre as
variaveis, peso total e comprimento padrdo, sendo os valores de R? igual
0,9771 para a rota TQ 4-14 e 0,9544 para a TQ 4-17. Nao foram observadas
discrepancias entre os valores de peso maximo (e comprimento padrao) para
as rotas em analise, pois a rota TQ 4-14 (Figura 10A) atingiu 1.171g ao final do

cultivo de 208 dias, enquanto a rota TQ 4-17 (Figura 10B) atingiu 1.245g.
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FIGURA 10 - Relagéo peso total/comprimento padrdao (Wt/Ls) em dois lotes
de Oreochromis niloticus, linhagem tailandesa, no periodo de 208 dias de
cultivo em tanques-rede, com as respectivas expressdes matematicas e
coeficientes de determinagéo (R®). A — Rota TQ 4-14; B — Rota TQ 4-17.

Na Tabela 6, pode-se observar a estatistica descritiva dos dados de
comprimento padrao (Ls) e peso total (Wt). Como se pode observar, as médias
(e desvio padrao) do Ls foram de 21,71 £ 5,33 e 20,15 + 4,98 para a rota TQ 4-
14 e TQ 4-17, respectivamente. Logo, para o Wt, os valores foram de 468,95 +
281,56 para a rota TQ 4-14, e 369,74 + 237,81 para a TQ 4-17. Nota-se,

também, que ndo houve discrepancias acentuadas em relacdo aos pesos



maximos atingidos em cada uma das rotas, pois para a rota TQ 4-14, o peso foi

de 1.171,40 g e paraarota TQ 4-17, 1.245,00 g.

TABELA 6 — Estatistica descritiva dos valores de comprimento padrao (Ls) e peso total (Wt)
do cultivo de Oreochromis niloticus, no sistema de tanques-rede da Fazenda 3 Fios
(Paranapanema, SP),para a rota TQ 4-14 e TQ 4-17 em 208 dias.

Dados Estatisticos Rota TQ 4-14 Rota TQ 4-17
Ls Wt Ls Wt
Média 21,71 468,95 20,15 369,74
Erro padrao 0,27 14,52 0,25 12,03
Desvio padrao 5,33 281,56 4,98 237,81
Variancia 28,43 79277,96 24,76 56552,37
Minimo 9,80 37,60 9,80 19,00
Maximo 31,00 1171,40 31,50 1245,00
Soma 8163,70 176325,50 7878,80 144569,87
N 376,00 376,00 391,00 391,00
Intervalo de 0,54 28,55 0,49 23,64
confianca(95,0%)

A Tabela 7 representa alguns resultados da estatistica descritiva (média,
amplitude, desvio padrao e coeficiente de variagdo) para o fator de condi¢ao do
lote em analise.

Contudo, pode-se observar que para a rota TQ 4-14, a média (e desvio
padrao) do fator de condicao foi de 0,052 + 0,006, e para a rota TQ 4-17, foi de
0,046 * 0,008. Observam-se também diferengas estatisticamente significativa
(P<0,05) entre suas médias. O coeficiente de variagdo na rota TQ 4-14 foi de
12,107 e na rota TQ 4-17 foi de 16,335, determinando uma certa
homogeneidade na amostra da populagédo, apesar de nao existir diferencas

estatisticamente diferentes (P>0,05).



Tabela 7 — Medidas do fator de condicdo do cultivo de Oreochromis niloticus, linhagem
tailandesa em tanques-rede, para a rota TQ 4-14 e TQ 4-17 em 208 dias de cultivo
respectivamente.

Rota N’ de Amplitude de Média Desvio Coef.
biometrias variacao padrao variacao (%)
TQ 4-14 8 0,030 — 0,054 0,052, 0,006 12,107¢
TQ 4-17 8 0,008 — 0,049 0,046, 0,008 16,335¢

Entre a e b existe diferenga estatisticamente significativa (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Em ¢ néo existe diferenga estatisticamente significativa (P>0,05) pelo teste de Tukey.

Na Figura 11, esta representada a variacao do fator de condicdo em
funcdo do tempo de cultivo, em que a rota TQ4-14 apresentou valores mais
elevados, variando de 0,030 a 0,054, enquanto para rota TQ4-17, os valores
foram de 0,008 a 0,049, apesar de o fator de condigdo de ambas as rotas ter
apresentado, aparentemente, 0 mesmo comportamento. Para a rota TQ4-14, o
menor valor do fator de condigdo foi na 7% biometria, e o valor maximo na 5%
biometria. Para a rota TQ4-17, o menor valor foi na 6* biometria e 0 maior na
8% mostrando certa estabilidade entre a 6% e a 7% biometrias. As causas dessas

quedas foram objeto de comentarios, anteriormente.
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FIGURA 11 - Variagao do fator de condigdo de dois lotes de Oreochromis
niloticus, no sistema de tanques-rede da Fazenda 3 Fios (Paranapanema,
SP), para rota TQ 4-14 e rota TQ 4-17 no periodo de 208 de cultivo,
respectivamente, em tanques-rede.



As Figuras 12 A e 12 B representam as curvas tedricas do crescimento,
em funcdo das variaveis comprimento padréo (Ls) e tempo de cultivo e seus
respectivos pontos empiricos para as rotas TQ 4-14 e TQ 4-17, ajustadas pelo
método de Von Bertalanffy (1938). A expressdo matematica dessas curvas
apresentou um L~ de 29,27 cm e valor de k igual a -0,3397 para a rota TQ 4-14
(Fig 12A), sendo que teria atingido a assintota somente a partir do 12° més de
cultivo. Para a rota TQ 4-17 (Fig 12B), o L foi 29,96 cm e o valor de k igual a -
0,2350, sendo que a assintota tedrica seria atingida somente a partir do 16°
més. Entretanto, os lotes foram despescados e comercializados aos 8 meses

de cultivo.
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FIGURA 12 — Curva de crescimento em comprimento padrdo dois lotes de
Oreochromis niloticus, no sistema de tanques-rede da Fazenda 3 Fios
(Paranapanema, SP), no periodo de 208 dias de cultivo, com as respectivas
expressdes matematicas. A —rota TQ 4-14; B —rota TQ 4-17.

Nas Figuras 13A e 13 B estdo representadas as curvas tedricas de
crescimento em peso total (Wt), em funcdo do tempo de cultivo e suas
respectivas expressdes matematicas para as rotas TQ 4-14 e TQ 4-17,
respectivamente. Ambas as rotas apresentaram um bom ajuste em relagdo aos

seus pontos empiricos com We de 960,339, sendo atingido no 16° més para a



rota TQ 4-14, no entanto, embora a rota TQ4-17 tenha tido um bom ajuste o

seu W foi de 896,81.
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FIGURA 13 - Curva de crescimento em peso total de dois lotes de
Oreochromis niloticus, no sistema de tanques-rede da Fazenda 3 Fios
(Paranapanema, SP), no periodo de 208 dias de cultivo, com seus pontos
empiricos e expressoes matematicas. A —rota TQ 4-14; B —rota TQ 4-17.




Os indices de rendimento de biomassa (IB), a biomassa maxima
(Bmax) e o instante de biomassa maxima (TBmax) para as rotas TQ 4-14 e TQ
4-17 estado representados na Tabela 8, em que se observa diferencas claras
entre as rotas. A rota TQ 4-17 apresenta melhor indice de rendimento de
biomassa (119,7) em relacdo a rota TQ 4-14 (103,67). Entretanto, o seu
instante de biomassa maxima é bem superior (12,28 meses) ao da rota TQ 4-

14 que é de 3,78 meses.

TABELA 8 — indice de rendimento de biomassa (Ig), biomassa maxima (Bna) € instante de
biomassa maxma (Temax) do cultivo de Oreochromis niloticus, no sistema de tanques-rede da
Fazenda 3 Fios (Paranapanema, SP), para a rota TQ 4-14 e TQ 4-17 em 208 dias de cultivo.

Rota Is Bmax (Kg) Temax (Meses)
TQ 4-14 103,67 391,45 3,78
TQ 4-17 119,17 1463,57 12,28

As curvas teoricas de biomassa total, em fungdo do tempo de cultivo
para o lote da rota TQ 4-14 e rota TQ 4-17, estéo representadas na Figura 14 A
e 14B, respectivamente. Podem-se perceber diferencas claras entre essas
rotas, o lote representado pela Figura 14 A atingiu o valor maximo de biomassa
total no 4° més de cultivo, enquanto a rota TQ 4-17 (Figura 14B) s6 atingiria a

biomassa maxima total a partir do 12° més de cultivo.
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FIGURA 14— Curva de biomassa total em tempo de cultivo de dois lotes de
Oreochromis niloticus, no sistema de tanques-rede da Fazenda 3 Fios
(Paranapanema, SP), no periodo de 208 dias de cultivo, com as respectivas
expressdes matematicas. A —rota TQ 4-14; B —rota TQ 4-17.



4.3 - Variaveis Fisico-quimicas

Como forma de inferir alguma relacdo de causa/efeito entre o0 processo
de cultivo e as condi¢cdes limnoldgicas na area de cultivo, determinou-se
algumas variaveis fisico-quimicas. Assim, os valores médios determinados
para as variaveis limnologicas monitoradas (temperatura, concentragdao de
oxigénio dissolvido, transparéncia, pH e condutividade) na sub-superficie dos
tanques-rede estdo apresentados na Tabela 9. Ressalta-se que, embora o
estudo tenha comegado em dez/2004, essas variaveis comegaram a ser
dimensionadas a partir de jan/2005. O valor da temperatura da dgua variou de
22,7°C (minimo) a 27,4°C (méaximo). Os valores para oxigénio dissolvido
oscilaram entre 8,45 mg L' e 6,42 mg L', e o pH entre 7,13 e 596. A
transparéncia da agua aumentou bastante no més de maio, decorrente do
periodo natural de estiagem na regido, mas em fevereiro chegou ao minimo (74
cm). E a condutividade elétrica variou entre 50 a 62 uS/cm™'. Nessas andlises,
pode-se inferir que essas caracteristicas limnoldgicas estiveram dentro dos

limites aceitaveis para o processo de tilapicultura em questao.

TABELA 9 — Valores médios mensais determinados para a temperatura, oxigénio dissolvido
(OD), transparéncia da agua, pH e condutividade idnica, préximo aos tanques-rede da Fazenda
3 Fios (Paranapanema-SP), no periodo entre janeiro a setembro de 2005.

Més Temperatura OD  Transparéncia pH  Condutividade
°C mg L cm pS/cm™

Janeiro 26,6 6,8 89 6,49 50
Fevereiro 27,4 8,45 74 6,36 60
Marco 26,9 6,42 105 7,13 50
Abril 27,2 7,73 100 6,30 50
Maio 22,7 6,94 137 5,96 60
Junho 20,4 7,77 100 6,80 50
Julho 18,9 8,73 107 6,45 60
Agosto 20,8 8,86 72 6,81 57
Setembro 20,1 8,76 97 6,94 62




5 - DISCUSSAO

De acordo com BEVERIDGE (1987), os primeiros tanques-rede ou
gaiolas, como também sdo designados, provavelmente, eram utilizados por
pescadores artesanais para manterem os peixes até a sua comercializacao.

Ocorrem divergéncias quanto as primeiras gaiolas destinadas a
piscicultura. Para o autor acima citado, a criagdo em gaiolas foi desenvolvida
primeiramente no Sudoeste Asiatico (por exemplo: Lago Mundung, na
Indonésia, conforme CONOLLY, 2000), porém, outros autores (CESP, 1999)
ressaltam que esse processo de piscicultura teria sido iniciado no Delta do rio
Mekong, Vietna ou Japao na década de 1950, utilizando-se de vérias espécies
de carpas. Ainda, esses tanques eram confeccionados com materiais simples
(madeiras ou bambu), sendo os peixes alimentados com restos de alimentos
(ZIMMERMANN & FITZSIMMONS, 2004).

Especificamente no Brasil, os primeiros tanques foram instalados, na
década de 1980, para trabalhos experimentais no CEPTA (Pirassununga - SP),
utiizando-se espécies nativas (Pacu-guacu - Piaractus mesopotamicus e
tambaqui - Colossoma macropomum) (CESP, 1999).

Atualmente, essa técnica de cultivo € utilizada em escala mundial, para a
producdo zootécnica de varias espécies como, carpas chinesas
(Hypophthalmichthys molitri), bagre do canal (Ictalurus punctatus), truta arco-
iris  (Orchorhynchus mykiss), salmdo (Salmo salar) e tildpia do Nilo
(Oreochromis niloticus) com o6tima rentabilidade (CESP, 1999), sendo que o
Chile é o maior produtor e exportador de salmbes (Salmo salar) criados nesse

sistema (CESP, 1999). Em nosso pais, com seus quase seis milhdes de



hectares de aguas represadas, a piscicultura em tanques-rede tem crescido
gradativamente ha pouco mais de uma década (RIBEIRO, s.d.). A partir de
2003, recebeu apoio governamental com a criacdo do SEAP (Secretaria
Especial da Aquicultura e Pesca — do governo Federal), que, dentre outras
atribuicoes, esta definindo os parques e areas aquicolas em aguas publicas
abertas (reservatérios) para esse tipo de atividade (CARVALHO, 2006; DAVID
et al, 2006).

A literatura pertinente (FELDLEIT et al. 1998 apud AYROZA et al. 2000)
mostra algumas vantagens do cultivo em tanques-rede em relacdo aos
escavados, sendo a principal a superioridade das taxas de conversdo alimentar
em relacdo aos peixes dos viveiros. Diversos fatores favorecem essa
superioridade, tais como o maior fluxo e renovacao de agua nos tanques-rede,
disponibilizando maior quantidade de oxigénio dissolvido e eliminando dejetos
e excretas, principalmente, a aménia que pode ser inibidor do crescimento
(ZIMMERMANN & FITZSIMMOUS, 2004). Outra vantagem seria a otimizacao
(o custo é 40% inferior a dos tanques escavados) do consumo do alimento
artificial (ragdo), considerando que esse alimento tem um valor elevado,
representando entre 50 a 70% do custo da produgdo (CONTE,2002).

Também, o manejo é facilitado, porque se pode controlar melhor o
estoque, realizar despescas, observar peixes enfermos e trata-los (com menor
custo), além de ocorrer uma menor variagao das condi¢des fisico-quimicas
(BOZANO, 2006).

Na questdo do desempenho zootécnico, esse tipo de piscicultura

também apresenta uma produtividade de 10 a 30 vezes superior a dos tanques



escavados, além de que o pescado pode apresentar melhor sabor e qualidade
(auséncia de “off flavor”) (ESTEVES, 1998; SIPAUBA-TAVARES, 1995).

Mas, existem algumas desvantagens como a falta de acesso ao alimento
natural que contém vitaminas, em especial a C, que evita o estresse dos peixes
confinados (PEZZATO et al, 2004). Também, ha possibilidade de: 1)
propagacao rapida de doencas, considerando que o0s peixes estao
concentrados num espaco mais restrito; 2) ocorrer flutuagcées grandes no nivel
do reservatorio; 3) ocorrer o rompimento das gaiolas, e a consequiente perda
da produgéo (escapes); e, 4) que o risco de vandalismo e roubos seja maior
(ZIMMERMANN & FITZSIMMOUS, 2004; BOZANO, 2006).

Convém destacar que existem uma complexa legislagdo e 6rgaos que
atuam para a regularizag@o de projetos aquicolas em sistemas de tanques-rede
para que essa atividade esteja dentro do contexto da responsabilidade sdcio-

ambiental (AYROZA et al, 2006).

5.1. Desempenho zootécnico

Autores como WATANABE et al. (1990), CARNEIRO et al. (1999),
estudando o desempenho em densidades variadas (entre 100 a 300 peixes/m®
e 25 a 100 peixes/m®, respectivamente) de estocagem de tilapias vermelhas,
em tanques pequenos de 1m® e 5m® respectivamente, ndo encontraram
diferengas entre os valores de crescimento especifico para as densidades em
questdo. Assim, os valores calculados por WATANABE et al. (1990) foram de
3,5 a 3,63%/dia. Portanto, superiores aos encontrados no presente estudo,
enquanto que os de CARNEIRO et al. (1999) (2,4 a 3,6%/dia) foram

semelhantes a este estudo para o 12 ciclo (3,32%/dia — rota TQ1-13, cabeceira;



e 2,22 %peso/dia — rota TQ2-12, fundo). Contudo, foram maiores que os
valores do 2° ciclo (1,15 — rotas TQ4-14, fundo e 1,06 %peso/dia — rota TQ4-
17, cabeceira).

Porém, as taxas de crescimento mostraram uma correlacao inversa, isto
é, tendéncia de queda nas densidades de estocagem mais elevadas, conforme
dados da maioria dos trabalhos. Assim, esses resultados sdo similares ao
diagnosticado por MAREGONI (2006) em avaliacao zootécnica da tilapicultura
em tanques-rede na UHE de Rosana (baixo rio Paranapanema). A mesma
constatacdo foi evidenciada por SILVA et al. (2002), que avaliando o
desempenho produtivo da tilapia do Nilo, em “raceway”, com diferentes
densidades.

Considerando-se o periodo total de cultivo e as condigdes em que foram
desenvolvidos, os ganhos de peso médio diario variaram entre 3,05 a 3,81
entre as rotas estudadas. Esses ganhos de peso também foram semelhantes
aos determinados por MAREGONI (2006). Cabe ressaltar que BARBOSA et al.
(2005) mostram um melhor desempenho (3,83g/dia) para a criacao de tilapias
em tanques-rede.

SAMPAIO et al. (2005) obtiveram valores de ganho de peso médio diario
entre 4,73 a 5,02g/dia, com densidades variando entre 150 a 250 peixes/m®
quando estudou tilapicultura em tanques-rede na barragem de Ribeirdo de
Saloméa, municipio de Floresta Azul, BA, sendo superiores aos diagnosticados
neste estudo em densidades semelhantes. Também, MORAES et al. (2006)
conseguiram valores mais elevados (5,20 e 5,67 g/dia) em condi¢des

zootécnicas similares. Entretanto, tudo indica que o melhor desempenho



determinado por aqueles autores estaria relacionado as condi¢des climéticas
da regido Nordeste (por ex: maior temperatura da agua naquela regiao).

Para a tilapia vermelha, CARNEIRO et al. (1999) determinaram valores
de ganho de peso médio diario (0,90 a 0,94 g/dia) bem inferior aos de nosso
estudo, enquanto que COCHE (1982) trabalhando com tilapias do Nilo em
tanques-rede, mas em regido estuarina, também obteve valores de GP
inferiores (1,8 a 2,1 g/dia). Entretanto, MELO et al. (1985), quando trabalharam
com hibridos de tildpia, consorciados com suino, obtiveram um incremento
diario em peso (3,5 g/dia); BEZERRA e SILVA et al. (1984) obtiveram 1g/dia
para hibridos de tildpia em sistemas de policultivo com carpa comum (Cyprinus
carpio L.). GRAEFF e AMARAL JUNIOR (2005), avaliando a engorda de
Oreochromis niloticus em viveiros escavados, obtiveram valores de 2,02 a 2,41
g/dia para diferentes densidades, mas com valores menores.

De acordo com SCHMITTOU (1997), conversao alimentar aparente é a
medida indireta da eficiéncia dos nutrientes contidos na racao para a engorda e
produgao de massa corpérea na forma de carne ou filé. Essa taxa é de grande
interesse econdmico, pois a eficiéncia de conversao esta na dependéncia de
vérios fatores (qualidade da racdo, manejo de arragcoamento, espécie e
tamanho do peixe, densidade de estocagem, condigbes limnologicas) com
reflexo na rentabilidade da producédo de pescado. Contudo, outro fator que
influencia negativamente a CAA, nas criagdes em tanques-rede é a invasao
dos peixes nativos, pois competem com o0s peixes em cultivo pela ragéo e pelo
acesso aos alimentos naturais. Mas, esse fato pode ser evitado com um

planejamento adequado, como, por exemplo, a utilizacdo de materiais



apropriados na confecgdo dos tanques-rede (tamanho da malha, tipo de fio,
etc.) (BOZANO, 2006).

Entretanto, para os tanques-rede com uma densidade de 150 peixes/m®
BOZANO et al. (1999) encontraram uma conversao alimentar aparente ruim
(4,08 + 0,68), mas, ainda assim, melhor que a encontrada para o lote TQ1-13
(5,43) do primeiro ciclo avaliado neste trabalho. Ja, CARNEIRO et al. (1999),
avaliando a producao de tilapias vermelhas em tanques-rede, obtiveram uma
conversao alimentar aparente (3,04 + 3,29) semelhante a uma das nossas
rotas de cultivo.

Os valores médios de conversdo alimentar aparente, em nosso 2° lote,
foram similares as obtidas por ONO (dados nao publicados) em tanques-rede,
porém, menores que as de LOVSHIN et al. (1990), em tanque escavado (apud
KUBITIZA (2000)). Também, CARACIOLO et al. (2000), estudando o
desempenho da tilapia nilética, cultivada em gaiolas (tanques-rede) em
grandes reservatérios, no caso do reservatério de Xingd, na regiao nordeste do
Brasil, registrou uma CAA de 1,72 a 1,86. Também, SAMPAIO et al. (2005)
obtiveram uma média de 1,54 de CAA aparente em condicoes e regides
similares as de CARACIOLO et al. (2000).

Para regides mais frias, isto €, meio-oeste catarinense, a taxa de
conversao alimentar aparente foi de 1,38 a 2,07, em engorda de tildpias em
viveiros escavados (GRAEFF & AMARAL JUNIOR, 2005). Ao passo que,
MAREGONI (2006) em tanques-rede na represa de Rosana determinou valores
médios de 1,54 £ 0,05, mas, AYROZA, et al. (2000), avaliando o desempenho
de tilapias em tanques-rede, no Médio Paranapanema, mensuraram uma CA

de 1,61. Portanto, similar as registradas no 2° ciclo deste trabalho.



Da mesma forma que para o ganho de peso, 0 aumento da densidade
de estocagem interfere também negativamente na conversao alimentar (SARIG
& ARIELI, 1980). Contudo, outros autores (BOZANO et al., 1999; PADUA et al.
1998), estudando o desempenho de tilapia do Nilo e de pacu (Piaractus
mesopotamicus), respectivamente, mostraram efeito contrario. Para explicar
essa situacao contraditéria, DAJOZ (2005) afirma que o fato das taxas de
conversdes alimentares, nas densidades de estocagem mais altas, serem
melhores, pode estar relacionado ao efeito de grupo. Isto é, algumas espécies
apresentam melhor ingestéo e aproveitamento de alimentos quando estocadas
em altas densidades, devido a reducao das agressdes e competitividade da
populacdo confinada. Por outro lado, algumas espécies podem estabelecer
hierarquia de dominéncia entre os sexos, mas nao foi o caso, pois, em tese, 0s
lotes de tilapias em cultivo sdo linhagens monossexuais masculinas
(CARVALHO, 1996). Ainda, ressalte-se que esses problemas nao foram
diagnosticados no presente trabalho.

Umas das hip6teses para explicar as conversdes alimentares ruins
desse experimento podem estar relacionadas a falta de manejo no que diz
respeito aos ajustes no arragoamento ou até por causa da invasdo de peixes
nativos nos tanques, competindo por alimento (ragéo) ou predacédo. De acordo
com MEURER et al. (2003), as taxas de conversdo alimentar podem ser
melhoradas, utilizando-se manejo alimentar rigoroso, associado ao
acompanhamento biométrico periédico (entre 15 a 30 dias), e o ajuste correto
do arracoamento em funcao do desempenho zootécnico dos peixes.

As variaveis como ganho de peso, conversao alimentar aparente e a

sobrevivéncia dependem diretamente da qualidade do ambiente de cultivo,



portanto, nos sistemas intensivos de produgdo, os principais fatores
determinantes da taxa de sobrevivéncia sdo: densidade de estocagem,
qualidade da agua, estado nutricional, enfermidades, ataque de predadores e a
linhagem parental dos peixes (BEVERIDGE, 1984; SIPAUBA-TAVARES,
1995).

Neste trabalho, as taxas de sobrevivéncia foram consideradas
satisfatérias, variando de 82,21 a 97,76%. Ressalte-se que as menores taxas
de sobrevivéncia, no 1° ciclo, foram decorrentes de problemas no manejo,
principalmente o processo de classificagcdo e repicagem, a qualidade da ragao
e 0s ajustes nas taxas de arragcoamento. Ainda problemas adicionais, como
tempestades, que deslocaram os tanques e ocasionaram lesdes nos animais,
servindo, portanto, como meio para infecgdes secundarias por bactérias,
fungos, etc., e invasdo de algumas espécies nativas, principalmente
pirambebas (Serrasalmus maculatus) e mandis (Pimelodus maculatus),
aumentando, assim, a mortalidade. Cultivando tilapias em tanques-rede, em
acudes do Ceara, MORAES et al. (2006) determinaram uma sobrevivéncia
satisfatoria de 80,55 + 4,52 % , mas nao informam detalhadamente como foram
as condi¢coes de manejo. Também, AYROZA et al. (2000), num ecossistema
semelhante ao presente estudo (na bacia do Médio Paranapanema),
detectaram taxas de sobrevivéncia entre 81,90 - 86,64%, portanto similares.
Em um outro trecho da bacia do rio Paranapanema, MAREGONI (2006)
encontrou Otimas taxas de sobrevivéncia (98,27 a 99,06%) enquanto que
GRAEFF & AMARAL JUNIOR (2005) verificaram taxas baixissimas (33,33 a
37,22%) em tilapias nas densidades de 0,46 & 1,1peixe/m?, em viveiros de terra

escavados, mas estas foram decorrentes de povoamento com o0s peixes



bastante debilitados (com infec¢des fungicas e bacterianas) devido as
condigdes de transporte desses alevinos (longa distancia e falta de cuidados).

Dessa forma, os desempenhos o6timos em tilapicultura vao variar
conforme o estagio de cultivo, qualidade e quantidade do alimento,
caracteristicas biolégicas da espécie e caracteristicas fisico-quimicas do meio
aquatico, entre outros (BOZANO, 2002), associados as boas praticas de
manejo (ROTTA, 2003).

Com relagéo a produtividade, MAREGONI (2006), avaliando o processo
de tilapicultura em tanques-rede, na bacia do Paranapanema, determinou
produtividade média de 191,37 Kg/m®, com uma densidade elevada (400
peixes/m®), enquanto que em densidades menores (250 peixes/m®), a
produtividade média foi de 133,12 Kg/m*. Os autores como CARACIOLO et al.
(2000) registraram 6timos rendimentos, em sistema de tilapicultura em
tanques-rede, no reservatério de Xingd - SE (entre 82,96 a 153,37 Kg/m?®).
Portanto, rendimentos bem superiores aos encontrados no 1° ciclo deste
estudo (39,74 e 68,94 Kg/m?), entretanto, equivalentes aos do 2° ciclo (117,03
e 150,45 Kg/m®). Pode-se concluir que as discrepancias na produtividade entre
os dois ciclos de estudos foram decorrentes dos problemas ja relatados. Cabe
enfatizar que a produgéo de tilapias com esse tipo de cultivo, quando bem
eficiente, pode atingir altissimo rendimento de até 300 Kg/m*® (LOVSHIN

(1997)) por ciclo de produgéo.



TABELA 10 - Resumo de informagbes da literatura sobre o desempenho zootécnico das
tilapias em cultivo.

Tipo*

de

cultivo

TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
Rw
TR
TR
TR
TR
TE

TE

TR

(indices de Bt (Kg/mS) = biomassa total; GP (g/dia) = ganho de peso; CE (%peso/dia)

crescimento especifico; CA = conversdo alimentar e TS (%) = taxa de sobrevivéncia)*TR

Bt
(Kg/m’)

16,1-52,2
7,0-27,7
133 -191

50 - 300

68 -111

83 -153

40 -150

GP
(g/dia)

1,94
0,90-0,94
3,01-3,43
4,73 -5,02
5,20 -5,67

4,0-5,0
2,11-3,83

3,05 - 3,81

CE
(%peso/
dia)
3,5-3,63
0,70
1,33-1,44
2,83-2,93

1,88 - 2,30

1,96 - 2,04

1,38 — 2,07

1,06 - 3,32

CA

1,88
3-3,29
1,54-1,75
1,54
1,34
1,7-2,0
1,45-1,61
1,24-1,28
1,08-1,37
2,96-6,31
1,72-1,86
1,62
2,40

1,43-5,43

TS (%)

97,9
96,0 - 98,1
98,27- 99,06
90,0
80,5
80,32 - 88,87
93,65 - 95,51
88,5-92,2
88,40 - 97,44
91,90 - 96,30

33,33 - 37,22

82,21-97,76

Referéncias

Watanabe et al. (1990)
Carneiro et al. (1999)
Maregoni (2006)
Sampaio et al. (2005)
Moraes et al. (2006)
Lovshin (1997)
Ayroza et al. (2000)
Silva et al. (2002)
Barbosa et al. (2005)
Bozano et al. (1999)
Caraciolo et al. (2000)
Ono (n&o publicado)**
Lovshin et al. (1990)

Graeff e Amaral Junior
(2005)

Este estudo

tanques-rede ou gaiolas; Rw = raceway; TE = tanques ou viveiros escavados. ** apud KUBTIZA,

2000.

Segundo BRAGA (1986), o fator de condicdo (K) indica o estado de

bem-estar do peixe no meio aquatico, e suas variagdes indicam o grau de

engorda em relagdo ao comprimento. WEATHERLEY (1972), apud BRAGA

(1986), afirma que o fator de condicéo fornece indicacbes quando se deseja:

comparar duas ou mais populagdes vivendo sob diferentes condicoes

ambientais (alimentos, densidade, predadores, clima, etc). Ainda, se pode

determinar o periodo reprodutivo, o grau de atividade e conversao (engorda)

alimentar de uma espécie.

FRACALOSSI et al. (2004), estudando o desempenho do jundia

(Rhamdia quelem) e do dourado (Salminus maxilosus), em viveiros de terra

averiguaram um K estimado, de 1,03 tanto para machos de jundia como para o



dourado. Para juvenis de pirarucu, em tanques-rede de pequeno volume
CAVERQO et al. (2003), calcularam, um fator de condigédo de 0,5 a 0,9. Segundo
BOSCOLO et al. (2001), para linhagens masculinas de tilapia do Nilo, da
variedade tailandesa e comum, criadas em aquario, tém valores entre 1,95 e
2,10, respectivamente.

Devemos ressaltar que os autores supracitados utilizaram o fator de
condicdo de Fulton (K = W/L®) x 100, que geralmente é utilizado para comparar
peixes de aproximadamente mesmo comprimento, pois K varia com o tamanho
do peixe, podendo aumentar, diminuir ou permanecer constante em fungéo do
seu crescimento. Portanto, é usado como uma aproximagéao (BRAGA, 1986).

No presente trabalho, o fator de condi¢ao calculado foi o alométrico (K =
W/L®), que é considerado o mais adequado (RICKER, 1975 apud BRAGA,
1986) pelo fato de K n&o variar, em fungcéo do comprimento do peixe.

As médias do fator de condicdo para as quatro rotas dos dois ciclos de
estudo foram significativamente diferentes, indicando que os processos de
manejo e cultivo entre os lotes (rotas) ndo estavam bem padronizados e
sofreram variagcdes sazonais. Isso é bem evidente no 1° ciclo, que coincidiu
com o verdo, no qual se espera um rendimento bem melhor em relagdo aos
ciclos de inverno.

Em termos de variacdo sazonal, do fator de condicdo (K), notam-se
algumas quedas em seus valores, principalmente no inicio do 2° ciclo de
cultivo, que € justamente o periodo de “quarentena”, e a outra, bastante
acentuada, coincidindo com o periodo de inverno.

Podemos, também, relacionar essas diferencas entre os lotes em cultivo,

decorrentes das condicdes variadas de estresse, conforme discute SCHMIDT-



NIELSEN (1996). No estresse, ocorre uma série de mudangas organicas,
fisiologicas e comportamentais. Essas mudangas deslocam a energia para
manter 0s processos vitais (coracdo, musculo e cérebro), deixando menos
energia para as fungées ndo essenciais no momento. Assim, esse tipo de
cultivo expde os animais a diferentes agentes estressores, que podem ser
agudos ou crénicos. A resposta ao estresse agudo € da ordem comportamental
e fisiolégica, e a crénica ocorre frente a uma condigao desfavoravel e continua,
que acarreta a perda da homeostase fisiolégica, reduzindo a capacidade
reprodutiva, de crescimento e a imunodeficiéncia (URBINATI & CARNEIRO,

2004).

5.2. As Variaveis fisico — quimicas

As caracteristicas fisico-quimicas da agua sao de suma importancia para
a producao de peixes, uma vez que determinam as condicdes limnolégicas que
propiciam o crescimento e a sobrevivéncia dos organismos aquaticos (SOUSA
& TEIXEIRA FILHO, 1985).

E de conhecimento que a temperatura da &gua se relaciona com a
concentragdo de oxigénio dissolvido, que por sua vez, € de extrema
importancia para os processos metabdlicos (respiracdo e decomposi¢do) dos
organismos aquaticos e outros (ESTEVES, 1998).

Segundo SCHMITTOU (1997), cada espécie de peixe, em ambientes
naturais ou confinados, tem uma faixa étima de temperatura (lei de tolerancia
de Shelford, in DAJOZ, 1978) para o desenvolvimento (ganho de peso, sob a
Optica zootécnica). Assim, a temperatura regula o apetite dos peixes, sendo

que abaixo do 6timo, o metabolismo declina, reduzindo consumo de alimento e



a conversao alimentar aparente; o inverso também é verdadeiro, pois, em
temperaturas acima dessa faixa hé inibigado do crescimento.

Percebe-se que as temperaturas minimas e maximas da agua dos
tanques-rede variaram, sazonalmente, entre 18,9 °C (no inverno) a 27,4°C
(verado), ficando, portanto, relativamente abaixo dos limites adequados ( entre
26 a 30°C) para o conforto térmico da espécie (ONO et al.2003). Assim, a
relacdo de causa (temperatura)/efeito (desempenho) foi bem evidenciada em
termos das variagdes sazonais do fator de condi¢cao conforme ja discutimos.

Em relagédo aos teores de oxigénio dissolvido, pdde-se contatar que em
nenhum dos ciclos deste estudo atuou com fator limitante (ESTEVES, 1998),
pois, sempre estava acima dos 6,4 mg.L". Além disso, sabe-se que os niveis
criticos de oxigénio variam de acordo com a espécie cultivada, os peixes
tropicais, por exemplo, necessitam de uma concentracdo minima de 4 mg/L”
para manter um bom estado de saude e conversao energética (CESP, 1999).

As demais variaveis fisico-quimicas mesuradas (pH, transparéncias e
condutividade elétrica) também nao atuaram como fatores limitantes a este
processo de tilapicultura, coincidindo com os valores da literatura pertinente
para os varios trechos do reservatério de Jurumirim (HENRY, 2004;

NOGUEIRA et al. 2002; DUKE ENERGY, 2004).



TABELA 11 — Resumo de informagdes da literatura sobre as variaveis fisico- quimicas em sistemas de
pisciculturas e para o reservatério de Jurumirim.

Tipo de
cultivo*

TR

TR

TR

TR

TR

TR

TR
Rw
TE

TE

Temperatura 0.D
(°C) (mg.L")

25,1 + 3,1 6,63 + 1,57
16 - 32,2 41
23-29 6,0-10,5
22-28 5,85 - 7,31
19-28,6 3,21 -6,39
26 — 28 5-6

27,5+28 58+1,9
23 - 31 1,4-5,2
22 - 23,7 5,1

26,01 -27,7 2,87-4,74

Jururmirim** 23,0+£2,78  6,66-11,5

TR

18,9-27,4 6,42 — 8,86

Transparéncia

(cm)
130
37
100
45 - 80
76,5 - 113,1

30 -50

29,1

50 - 95
269 + 0,85
72 -137

pH

7,99 0,59
7,3
5,1-6,3
6,7 - 8,7
5,59 - 6,87
6-9
6,6 +0,4
6,1-6,9

7,2

6,33 — 6,86
6,31 + 0,27
5,96 —-7,13

Condutivida Referéncia
de
(uS/cm™)
145+ 19 Alves et al.(2005)
58 Carneiro et al. (1999)

- Sampaio et al. (2005)

- Ayroza et al. (2000)
20,54 - 33 Maregoni et al. (2006)

- Boyd e Tucker (1998)

- Bozano et al. (2005)
- Silva et al. (2002)
- Graeff e Amaral Junior

(2005)
44,57 — 75,14 Toledo et al (2003)
55,17 £ 4,35 Henry (2004)
50 - 62 Este estudo

(temperatura (°C); O%D (mgL™") = oxigénio dissolvido; transparéncia do disco de Secchi (cm); pH e
condutividade (uS/cm™). *TR = tanques-rede ou gaiolas; Rw = raceway; TE = tanques ou viveiros escavados.

** = Estudos exclusivamente limnolégicos.

As novas exigéncias mundiais de producdo e comercializacdo requer

responsabilidade sécio-ambiental, no contexto da sustentabilidade e mitigagao

dos impactos antrépicos. Foi este o intuito deste trabalho, tendo como modelo

zootécnico a tilapicultura em aguas publicas abertas, pois duas sado as

situacbes preocupantes: 1) as espécies exdticas invasoras (a exemplo, as

tilapias) competindo com as nativas, e 2) a problematica da eutrofizaco.

No caso dos escapes das tilapias nao foi possivel registrar, mas esse

fato é inexoravel (BOZANO, 2006, BEVERIDGE, 1984), pois em varios

sistemas de tilapicultura visitados, tanto na bacia do Tieté (reservatério de



Nova Avanhandava), bem como na bacia do Paranapanema (reservatério de
Chavantes) constatou-se essa grave situagao (Orsi & Agostinho, 1999).

No aspecto da eutrofizacdo, o potencial contaminante das racbes deve
fazer parte das preocupacdes de todo o elo da cadeia produtiva (dos
fabricantes e piscicultores), pois existe uma relacdo direta entre o potencial
poluente das racdes e as taxas de converséo alimentar, ou seja, quanto melhor
as taxas de conversao alimentar, menor sera o potencial de eutrofizacao.

Essa relagdo nao é téo clara para o fésforo e nitrogénio langados no
ambiente, pois as ragdes comerciais balanceadas apresentam teor de fésforo
organico numa meédia de 0,50 a 0,60% (Fonte: Ragbes das Marcas GUABI e
FRI-ACQUA). Segundo KETOLAS’S (1982, in BEVERIDGE, 1984), para cada
tonelada de peixe (truta) produzido, 23 kg de foésforo sé@o liberados ao meio
aquatico na forma de efluentes (fezes, racao nao ingerida, excregao renal, etc).

Estudos mostram que ha uma variagcdo muito grande na liberagdo de
fosforo para o meio ambiente, esta relacionada as espécies e sistemas de
cultivo, sendo que para cada kg de pescado, o0 meio aquatico fica enriquecido
com 0,75 kg de C (carbono); 0,023 Kg de P (fésforo) e 0,10 kg de N
(nitrogénio) (BEVERIDGE, 1984). Para minimizar o aporte desses nutrientes,
ONO & KUBTZA (2003) recomendam melhorar a qualidade das ragdes,
melhorando assim a eficiéncia e a biodisponibilidade dos nutrientes para os
peixes, mas isso € de responsabilidade do fabricante da ragdo. Aos produtores
cabe a responsabilidade das estratégias adequadas de alimentacéo e suporte
técnico especifico.

Ainda, PENCZAK et al. (1982), apud BEVERIDGE, (1984) em seu

estudo mostram que somente 32% do fésforo ingerido, € utilizado para o



crescimento, sendo que 23% desse fosforo € oriundo da ragéo (1,15 a 1,38
kgP/ton. racdo), e o restante equivalente a 77% (3,85 a 4,62 kgP/ton. racao) é
transferido para o meio, sendo o elemento chave para induzir o processo de
eutrofizacdo (ESTEVES, 1998).

Reforcando essa idéia, ALVES & BACCARIN (2005) informam que do
fosforo aportado pelo arragoamento intensivo, 66% vao para o sedimento, 11%
ficam dissolvidos na agua e 23% incorporados no pescado.

No sistema oligotrofico avaliado, as taxas de efluentes teéricas (Nutmeio =
Nutracao — NUteeixe, Nut=nutriente) variaram entre 28,54 a 61,38kg/m%tanque,
dependendo da taxa de converséo alimentar aparente (1,43 a 5,43), tempo de
cultivo (90 a 208 dias) e rendimento de despesca (39,74 a 150,45kg/m?).
Portanto, podemos destacar que esse sistema de cultivo adiciona aportes
variaveis de efluentes nos periodos de criacdo/despesca. Considerando o
Unico sistema de tilapicultura em tanques-rede, analisado no Jurumirim, sendo
este um pequeno sistema composto por 20 tanques de 18 m*® e 10 de 6 m®,
(totalizando 420 m® de tanques) no qual dimensionou-se a utilizagdo entre 100
a 130 ton. racdo/ano, entre janeiro a dezembro de 2005, podemos inferir, com
base na literatura (BEVERIDGE, 1984 e 1996), que houve um aporte total de
500 a 650 kg de fosforo, oriundos desse manejo zootécnico, no periodo
analisado.

Monitoramentos limnoldgicos realizados por ZANATTA (in prep.), neste
mesmo ambiente de estudo, registraram que as concentra¢des de P-total, em
um dos trechos controle, apresentaram valores superiores aos tanques-rede,
portanto podemos inferir que o aporte desse nutriente ainda ndo esta

interferindo no estado de trofia local.



A partir desses dados, podemos simular o aporte tedrico de P (fésforo)

para o sistema de tilapicultura em Jurumirim, conforme a Figura 15.

FIGURA 15 - Resumo das principais perdas de P (fésforo organico) para o meio
aquatico em decorréncia da criagdo intensiva de peixes em tanques-rede. * = 100% do teor de
P na ragao (adaptado de Beveridge, 1984, in Carvalho, 2006).

Ainda dentro dessa tematica (eutrofizacdo), uma abordagem ¢é
importante nos processos de licenciamento e autorizagbes desses
empreendimentos, o dimensionamento da capacidade de suporte. Esse termo
pode ser conceituado como nivel maximo de produgéo (primaria - fitoplancton,
que reporta as cianobactérias, ou secundaria, no caso de pescado) que um
dado ecossistema natural ou artificial pode conter em condigdes
“ecologicamente equilibrada”, em termos espaciais € populacionais

(STARLING, 2006).



Assim, esse conceito € aplicado em vérias escalas de ecossistemas
(tanques-rede, viveiro, reservatdério ou agude). Em um tanque-rede a
capacidade de suporte pode ser expressa em relagdo ao volume (Kg peixe/m®)
ou a area (Kg/ha, Kg/1000m? e Kg/m?) de producdo e é atingida quando o
ganho de peso é zero, ndo existe mais incremento de biomassa (ONO &
KUBITZA, 2003), na qual pode-se inferir a descarga de efluentes (P € N), e
dimensionar corretamente a densidade populacional utilizada.

Para o grande ecossistema (reservatério), isto €, no caso, definir a
quantidade de gaiolas (tanques) de criacdo de peixes que o ecossistema
aquatico pode suportar em termos de eutrofizagcdo (efluentes contendo
diferentes formas de fésforo e nitrogénio), deve-se conhecer algumas
caracteristicas desses ambientes. S&o elas: dados morfométricos
(profundidade e volume); aportes externos (carga de fosforo); hidrodinamica
(tempo de residéncia); enriquecimento nutricional (teores de fésforo), dentre
outros (BEVERIDGE, 1984; STARLING, 2006).

Em suma, pode-se inferir que, em associacdo com estudos paralelos
(ZANATTA, in prep.), este trabalho foi bastante importante nas questdes tanto
das avaliagbes do desempenho e manejo (técnicas de cultivo) desse sistema,
bem como no ajuste de metodologias e técnicas, mesmo num sistema de
cultivo sem grande impacto ecoldgico local (empreendimento de pequeno
porte). Contudo, ha informacgdes que empreendimentos desse tipo, mas de
grande porte, estdo sendo preparados. Mas, estdo dependendo apenas de
efetivacdo de financiamentos, autorizagées, licenciamentos, etc. Dessa forma,

a situacdo € preocupante e por isso, as instituicbes de pesquisa e o poder



publico tem a obrigacdo de monitorar e fiscalizar, enfim, ordenar esses

empreendimentos, na vertente da responsabilidade sécio-ambiental.



6 — CONCLUSOES

De acordo com os resultados apresentados da tilapicultura em tanques-
rede, num trecho do reservatério de Jurumirim, pode-se inferir que houve um
desempenho zootécnico satisfatorio, apesar da relativamente baixa eficiéncia
alimentar.

Portanto, devemos destacar que:

1) esse sistema de cultivo adiciona aportes variaveis de efluentes
que ainda ndo foram suficientes para promover um processo
de eutrofizagao;

2) nesse sistema foi possivel produzir pescados prontos para
comercializagdo (acima de 500g), entre 90 e 150 dias de
cultivo;

3) mas as taxas de conversdo alimentar foram ruins, variando de
3,13 a 5,43 racdo/Kg de peixe, gerando aportes de efluentes
de 2854 Kg/mtanque e 46,47  Kg/m®tanque,
respectivamente;

4) foram relacionados problemas de manejo, como as
deficiéncias nutricionais aumentando, assim, as taxa de
mortalidade;

5) ainda, se pOde constatar que a reversdao sexual
masculinizante mostrou-se eficiente visto que nao foi
detectada nenhuma fémea nas amostras;

6) foi observada a invasdo nos tanques de peixes nativos de

pequeno porte como - Astyanax altiparanae, Serrasalmus



maculatus e Pimelodus sp, que podem ter influenciado nas

taxas de CAA ruins.



7 - REFERENCIAS

AGOSTINHO, A. A.;JULIO Jr., H.F. Ameaca ecolo6gica. Peixes de outras
aguas. Ciéncia Hoje, v.21, p. 36-44, 1996.

AGOSTINHO, A.A. ; VAZZOLER, A.E. ; THOMAZ, C.B.C.B. The hight river
Parana basin: Liminological and icthyological aspects. In: TUNDISI, J. G.;
BICUDO, C.E.M.; MATSUMURA-TUNDISI, T. (Eds.) Limnology in Brazil.
Rio de Janeiro: ABC/SBL, 1995. p. 59-104.

ALVES, R.C.P.; BACCARIN, A.N. Efeito da produgdo de peixes em
tanques-rede sobre sedimentacdo de material em suuspensdo e de
nutrientes no cérrego da Arribada (UHE Nova Avanhandava, Baixo Rio
Tieté, SP). In. NOGUEIRA, M.G.; HENRY, R.; JORCIN, A. (Orgs.) Ecologia
de reservatodrios: impactos potenciais, acdes de manejo e sistemas em
cascata. S&o Carlos. RIMA, 2005. p.329-347.

AYROZA, D.M.M.R.; FURLANETO, F.P.B.; AYROZA, L.M.S. Regularizacao
de projetos de cultivo de peixes em tanques-rede no estado de S&o Paulo.
Panor. Aqiiic, v.16, n. 94, p. 38-42, 2006.

AYROZA, L.M. da S.; ROMAGOSA, E.; SCORVO FILHO, J.D.; FRASCA-
SCORVO, C.M.D. Desempenho da tildpia do Nilo, Oreochromis niloticus,
em tanques-rede em represa rural. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
AQUICULTURA, 2000, 1CD-ROOM, Florianépolis. Anais...Floriandpolis:
SIMBRAg, 2000.

BARBOSA, A.C.A.; ALMEIDA, L.D.L.; FONSECA, R.B. Avaliagédo de
diferentes sequéncias de arragoamento no desenvolvimento de tilapias

cultivadas em gaiolas. Bol. Pesq. Desenv., n. 31, 2005.



BERNARDES, M.V.S. et al. Efeito da densisade de estocagem no
desempenho produtivo da Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) mantida
em sistema de criagdo intensiva, tipo raceway, durante o inverno. An. Esc.
Agr. Vet. UFG, v.28, n.2, p.83-93, 1998.

BEVERIDGE, M. C. M. Cage and pen fish farming. Carrying capacity
models and environmental impact. FAO Fish.Tech.Pap., n.255, p. 1-131,
1984.

BEVERIDGE, M. C. M. Cage aquaculture. Oxford: Fishing News Books,
1996. 346 p.

BEZERRA e SILVA, J.W. et al. Estudo de um experimento de policultivo de
tambaqui, Colossoma macropomum Curvier, 1818, hibrido de tilapias
(Oreochromis hornorum X Oreochromis niloticus) e carpa espelho Cyprinus
carpio. Bol. Tec. DNOCS, v. 42, n.1, p.63, 1984.

BOSCOLO, W.R.; HAYASHI, C.; SOARES, C.M.; FURUYA, W.M;
MEURER, F. Desempenho e Caracteristicas de Carcaca de Machos
Revertidos de Tildpias do Nilo (Oreochromis niloticus), Linhagens
Tailandesa e Comum, nas Fases Inicial e de Crescimento. Rev. Bras.
Zootec., v.30, n.5,12p. 2001.

BOZANO, G.L.N. Viabilidade técnica da criagao de peixes em tanques-rede.
In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE AQUICULTURA, 12., 2002, Goiania.
Anais... Goiania: ABRAq, 2002, p. 107-111.

BOZANO, G.L.N. Critérios técnicos para a alocagao de projetos de tanque-
rede. In: SEMINARIO SOBRE ASPECTOS TECNICOS DA AQUICULTURA
EM RESERVATORIOS DE HIDROELETRICAS, 2006, Foz do Iguacu:
SCMA, Recursos Aquaticos, 2006. CD-ROOM.



BOZANO, G.L.N.; RODRIGUES S.R.M.; CASEIRO, A.C.; CYRINO, J.E.P.
Desempenho da tilapia nilética Oreochromis niloticus (L.) em gaiolas de

pequeno volume. Sci. Agric. v.56, n.4, 1999.

BRAGA, F.M S. Estudo entre o fator de condigdo e a relagdo peso-
comprimento para alguns peixes marinhos. Rev. Bras. Biol., v.2, n. 46, p.
339-346.

CARACIOLO, M.S.B.; COSTA, F.J.C.B.; KRUGER, S.R.; ALENCAR, M.A.R.
Desempenho da tilapia nilética (Oreochromis niloticus) cultivadas em
gaiolas no reservatério da UHE de Xingo — Piranhas — Alagoas. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE AQUICULTURA, 2000, 1 CD-ROOM,
Floriandpolis. Anais...Floriandpolis: SIMBRAQ, 2000.

CARNEIRO, P.C.F, CYRINO, J.E.P., CASTAGNOLLI, N. Producdo da
tildpia vermelha da Flérida em tanques-rede. Sci. Agric., v. 56, n. 3, 10p.
1999.

CARVALHO, E.D. Indugcdao da reversao de sexo em Oreochromis
niloticus (Tilapia do Nilo) com uso do hormoénio masculinizante 17-
metiltestosterona: freqliéncia de machos e crescimento. 1985. 126 f.
Dissertagcao (Mestrado em Ciéncias Biolégicas) - Programa de Pés
graduacao em Ecologia e Recursos Naturais, Universidade Federal de Sao

Carlos, Sao Carlos.

CARVALHO, E.D. Linhagens triploides de Pacu Piaractus
mesopotamicus (Holmberg, 1887) (= Colossoma mitrei, Berg, 18950 e
de Tambaqui Colossoma macropomum (Curvier, 1818): inducéo artificial
e estudos de sobrevivéncia e desempenho em condicbes de tanques de
cultivo. 1992. 212f. Tese (Doutorado). Programa de Pdés-Graduagdo em
Ecologia e Recursos Naturais, Universidade Federal de Sao Carlos, Sao

Carlos.



CARVALHO, E.D. Avaliacao dos impactos em tanques-rede nas
represas dos grandes tributarios do Alto Parana (Tieté e
Paranapanema): o pescado, a ictiofauna agregada e as condigbes
limnolégicas. Relatorio técnico/cientifico (Botucatu-SP, 2006. Projeto
FAPESP, n® 03/11239-2).

CARVALHO, E. D.; FORESTI, F. Reversao de sexo em Tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) induzida por 17-alpha-metiltestosterona: Proporcao
de sexo e histologia de gbnadas. Rev. Bras. Biol., v.56, n.2, p. 249-262,
1996.

CARVALHO, E.D.; CASTRO, R.J.; SILVA, V.F.B.; VIDOTTO, AP. A
estrutura das assembléias de peixes nas zonas de ecétonos da represa de
Jurumirim (Alto do Rio Paranapanema, S&o Paulo). In: HENRY, R. (Ed.).
Ecétono nas interfaces dos ecossistemas aquaticos. Sao Carlos: RIMA,
2003.p. 249-278.

CARVALHO, E.D.; BRITTO, S.G.C.; TANAGO, M.M.G. Os peixes da bacia
hidrografica da represa de Jurumirim (Alto do Rio Paranapanema, SP):
guia de referéncia. 115p. No prelo.

CARVALHO, E. D.; BRITTO, S.G.C.; ORSI, M. L. O panorama das
introdugdes de peixes na bacia hidrografica do Rio Paranapanema, Alto
Parana, Brasil. In: ESPINDOLA, E. L. G.; ROCHA, O. (Ed.). Impactos da
piscicultura e da introducao de espécies exéticas nas bacias hidrograficas.
Séo Carlos: CRHEA/SHS/EESC/USP. No prelo.

CASTAGNOLLI, N. Criacao de peixes de agua doce. Jaboticabal: FUNEP,
1992. 189p.

CAVERO, B.A.S. et al. Efeito da densidade de estocagem na
homogeneidade do crescimento de juvenis de pirarucu em ambiente
confinado. Pesq. Agropec. Bras. v.38, n.1, P.723-728, 2003.



CENTRAIS ENERGETICAS DE ESTADO DE SAO PAULO - CESP.
Aspectos limnoldégicos, ictiologicos e pesqueiros de reservatorios da
CESP no periodo de 1986 a 1994. Sao Paulo: CESP, 1996. 78p. (Série
Pesquisa e Desenvolviomento, 136).

CENTRAIS ENERGETICAS DE ESTADO DE SAO PAULO - CESP.
Conservagao e manejo nos reservatorios: Limnologia, Ictiologia e Pesca.
Sao Paulo: CESP, 1998. 166p. (Série Divulgagao e Informagéao, 220).

CENTRAIS ENERGETICAS DE ESTADO DE SAO PAULO - CESP.
Criacao de peixes em tanques-rede. Sao Paulo: Diretoria de Meio
Ambiente/CESP, 1999. 99p.

COCHE, A.G. Cage culture of tilapia. In: PULLIN, R.S.V.; LOWE
MCCONNEL, R.H. (Eds.). Biology and culture of tilapias. Manila:
ICLARM, 1982. p.205-246.

CONOLLY, P.C.Tanque-rede: por que, onde e como implantar. Sao Paulo:
Instituto de pesca/APTA/SAA. 2000. (Série Relatérios Técnicos, 2000).

CONTE, L. Produtividade e economicidade da tilapicultura em gaiolas
na regiao sudoeste do estado de Sao Paulo: estudos de caso. 2002. 59f.
Dissertacao (Mestrado) - Escola Superior de Aquicultura Luiz de Queiroz,

Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

CORTNAY Jr., W.R.; TAYLOR, J.N. The exotic ichthyofauna of the
contiguous United Sates with preliminary observations on intranational
transplants. EIFAC Tech. Pap, v.42, p.466-487, 1984.

CRIACAO em tanques-rede evolui no Brasil. Rev. Aliment. Anim., n.15,
1999.



CRIVELLI, A.J. Are Fish introductions a threat to endemic freshwater fishes
in the northern Mediterranean region? Biol. Conserv., v.72, p.311-319,
1995.

DAJOZ, R. Ecologia geral. Sao Paulo: Vozes, 1978. 474 p.
DAJOZ, R. Principios de ecologia. Traducdo Fatima Murad. 7. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2005. 520p.

DAVID, G.S. et al. A tilapia do Tieté: Desafios e contradicbes da pesca
artesanal de tilapias nos reservatérios hipereutréficos do Médio Rio Tieté.
Pan. Aqtiic, v.16, n. 97, p. 24-27, 2006.

DUKE ENERGY. Peixes do rio Paranapanema. Sao Paulo: Horizonte
Geogréfico/Audichromo Editora Ltda, 2004. 112p.

ESTEVES, F.A. Fundamentos de limnologia. 2° ed. Rio de Janeiro:
Interciéncia, 1998. 602p.

FRACALOSSI, D.M.; MEYER, G.; SANTAMARIA, F.M.; WEINGARTNER,
M.; ZANIBONI-FILHO, E. Desempenho do jundia, Rhamdia quelen, e do
dourado, Salminus brasiliensis, em viveiros de terra na regido sul do Brasil.
Acta Scient. Anim. Sci., v. 26, n. 3, p. 345-352, 2004

FRANCO, L. Piscicultura do Brasil. 2002. Disponivel em: <>Acesso em:
04 nov. 2006.

GALLI, L.F.; TORLONI.; C.E.C., 1999. Criacao de peixes. 3. ed. Séao
Paulo: Nobel, 119p.

GOMES, L.C.; BALDISSEROTTO, B.; SEHORINI, J.A. Effect of stocking
density on water quality, survival, and growth of larvae of the matrinxa,
Brycon caphalus (Characidae), in ponds. Aquaculture, v.183, p. 73-81,
2000.



GRAEFF, A.; AMARAL JUNIOR, H. Engorda de tilapias (Oreochromis
niloticus) no meio-oeste catarinense no periodo de verdo com alevinos
nascidos no outono-inverno oriundos do litoral de Santa Catarina (BRASIL).
Arch. Latinoam. Prod. Anim., v.13, n.3, p.87-91, 2005.

HENRY, R. Estrutura espacial e temporal do ambiente fisico quimico e
analise de alguns processos ecoldgicos na represa de Jurumirim (rio
Paranapanema, SP) e sua Bacia Hidrografica. 1990. 242f. Tese (Livre
Docéncia) Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista,
Botucatu.

HENRY, R. A variabilidade de alguns fatores fisico e quimicos da agua e
implicagbes para a amostragem: estudo de caso em quatro represas do
estado de S&o Paulo. In: BICUDO, C.E.M.; BICUDO, D.C. (Orgs.)
Amostragem em limnologia. Sdo Carlos: RiMa, 2004. Cap. 15, p. 245-
262.

HENRY, R.; GOUVEIA, L. Os fluxos de nutrientes e seston em cursos de
agua do Alto Paranapanema (Sao Paulo)- sua relagdo com o uso do solo e
morfologia das bacias de drenagem. Nac. Acad. Bras. Ci., v. 65, n.4,
p.439-451, 1993.

IBAMA. Estatistica da pesca - Brasil — Grandes regidoes e
unidades da federacao. Brasilia, 2002. 17p.

KUBITZA, F. Tilapia: tecnologia e planejamento na produgdo comercial.
Jundiai: F. Kubitza, 2000. 285p.

KUBITZA, F. Qualidade da agua no cultivo de peixes e camarodes. 1.ed.
Jundiai: F. Kubitza, 2003. 229p.

LATINIL.; A.O.; PETRERE Jr, M. Reduction of a native fish fauna by alien
species: an example from Brazilian freshwater tropical lakes. Fish. Manag.
Ecol., 2004, v.11, p.71-79, 2004.



LOVSHIN, L.L. Tilapia farming: a growing wordwide aquaculture industry. In:
SIMPOSIO SOBRE MANEJO E NUTRICAO DE PEIXES, 1997, Campinas.
Anais... Campinas: Colégio Brasileiro de Nutrigdo Animal, 1997. p.137-164.
LOVSHIN, L.L. et al. Growth and yield of mixed-sex, young-of-the-year
Oreochromis niloticus raised at two densities in earthen ponds in Alabama,
U.S.A. Aquaculture, v.89, p.21-26, 1990.

MACHADO, C.E. M. Criacao pratica de peixes: carpa, apaiari, tucunaré,
peixe-rei, black-bass, tilapia. 5.ed. Sado Paulo: Nobel, 1976. 120p.

MAINARDE-PINTO, C.S.R.; MERCANTE, C.T.J. Avaliagdo de variaveis
limnolégicas e suas relacbes com uma floracao de Euglenacea pigmentada
em viveiro povoado com tildpias do Nilo (Oreochromis niloticus Linnaeus),
Sao Paulo, Brasil. Acta Scient. Biol Sci. v.25, n.2, p. 323 — 328, 2003.

MARCUS, L.R. A ictiofauna de uma lagoa marginal na regiao de
transicao Rio Paranapanema/Represa Jurumirim, SP. 2000. 86f.
Dissertacao (Mestrado). Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual
Paulista. Botucatu.

MARENGONI, N.G. Producdo de tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticus
(Linhagem chitralada), cultivada em tanques-rede, sob diferentes
densidades de estocagem. Arch. Zootec., v.55, n.210, p.127-138, 2006.

MARTINS, M.l. Doencas infecciosas e parasitarias de peixes.
Jaboticabal: Funep, 1997. 58p.

MEDEIRQOS, F. C. 2002. Tanque - rede: mais tecnologia e lucro
na piscicultura. Cuiabd, s.n.2002.

MELO, F.R. et al Resultados de um experimento de cultivo consorciado de
hibridos de tilapias (Oreochromis hornorum x Oreochromis niloticus) com
suinos. Bol. Tec. DNOCS, v.43, n.1, p. 25, 1985.



MEURER, F.; HAYASHI, C.; BOSCOLO, W.R.Fibra bruta para alevinos de
tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus, L.). Rev. Soc. Bras. Zootec, v.32,
n.2, p.256-261, 2003.

MORAES, A.M. et al. Avaliacao econémica e zootécnica do cultivo de tilapia
do Nilo Oreochromis niloticus em tanques-rede utilizando-se diferentes
racbes comerciais. In: AQUACIENCIA2006, 2006, Bento Gongalves.
Anais... Bento Gongalves, 2006. 1 CD-ROOM.

NAYLOR, R.L.; WILLIAMS, S. L.; STRONG, D.L. Aquaculture - A Gateway
for Exotic Species. Science, v.294, p. 1655-1656, 2001.

NOGUEIRA, M.G.; HENRY, R.; MARICATTO, E.E. Spatial and temporal
heterogeneity in Jurumirim Reservoir, Sao Paulo, Brazil. Lakes & Reserv.:
Res. Manag., v.4, p.107-120, 1999.

NOGUEIRA, M.G. et al. Uma avaliacao dos processos de eutrofizacao nos
reservatorios em cascata do Rio Paranapanema (SP/PR), Brasil, pp. 91-
106. In: FERNANDEZ-CIRELLI, A.; CHALAR, G. (Orgs.). El dgua en
Sudameérica de la eutrofizacion a la gestion. Buenos Aires: Programa de

Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo, 2002.

NOGUEIRA, M.G. et al. Reservatérios em cascata e os efeitos na limnologia
e organizagdo das comunidades biéticas (fitoplancton, zooplancton e
zoobentos) — um estudo de caso no rio Paranapanema (SP/PR). In:
NOGUEIRA, M. G., HENRY, R.; JORCIN, A. (Orgs). Ecologia de
reservatorios: impactos potenciais, acées de manejo e sistemas em
cascata. Sao Carlos: RiMa, 2005. p. 83-125.

NOMURA, H. Ictiologia e piscicultura. 2* ed. Sao Paulo. Ed. Nobel, 118p.
NOVAES, J. L. C. Recursos pesqueiros e biologia populacional das

espécies representativas de peixes da pesca comercial nas represas
de Barra Bonita e Jurumirim (rios Tieté e Paranapanema - SP). No prelo.



Tese (Doutorado) — Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista,

Botucatu.

ONO, E. A.; KUBITZA, F. 2003. Cultivo de peixes em tanques-rede. 3
ed.rev.ampl. Jundiai: E. A. Ono, 2003. 112p.

ORSI, M.L.; AGOSTINHO, A.A. Introducdo de espécies de peixes por
escapes acidentais de tanques de cultivo em rios da Bacia o Rio Parana,
Brasil. Rev. Bras. Zool., v.16, n.2, p.557-560, 1999.

PADUA, D.M.C. et al. Efeito da densidade de lotagdo e da renovacido da
agua no desenvolvimento do pacu (Piaractus mesopotamicus). An. Esc.
Agr. Vet. UFG, v.28, n.1, p. 29-42, 1998.

PAES, J.V.K. et al. Ocorréncia de metacercaria de Diplostomum compactum
(Trematoda, Diplostomidae) parasitando Plagioscium squamossisimus
(Teleostei, Sciaenidae) proveniente do reservatério de Nova Avanhandava,
Buritama, Sao Paulo. Arq. Inst. Biol., v. 70, supl. 3, 2003.

PAIVA, M.P. Grandes represas do Brasil. Brasilia: Ed. Ed.terra, 1982.
292 p.

PEZZATO, L.E. Nutricdo de peixes. In: CYRINO; J.E.P. et al. (Eds.).
Topicos Especiais de Piscicultura de Agua Doce Tropical Intensiva.
Séo Paulo:TecArt, 2004.Cap. 5, p.75-170.

PINTO, V. G. Desenvolvimento sustentavel pra valer. Vocé S/A, n. 56, p.
26, 20083.

RIBEIRO, R.P. Piscicultura — Qual é o papel de cada um? Disponivel em:

< www.zoonews.com.br>. Acesso em: 05 jan. 2007.




ROSSI-WONGTSCHOWSKI, C.L. Estudos das variagcées da relacao peso
total/comprimento total em funcao do ciclo reprodutivo e comportamento de
Sardinella Brasiliensis (Steindachner, 1879) da costa do Brasil entre 23° e
28°. Bol. Inst. Oceanogr., v.26, p. 131-130, 1977.

ROTTA, M.A.; QUEIROZ, J.F. Boas praticas de manejo (BPMs) para a
producao de peixes em tanques-rede. Corumba: Embrapa Pantanal,
20083.

SAMPAIO, J.M.C.; BRAGA, L.G.T. Cultivo de tilapia em tanques-rede na
barragem do Ribeirdo de Saloméa — Floresta Azul — Bahia. Rev. Bras.
Saude Prod. Anim., v.6, n.2, p. 42-52, 2005.

SANTOS, E.P. Dinamica de populacoes aplicada a pesca e piscicultura.
Sao Paulo: Hucitec, Ed. Universidade de S&o Paulo, 1978.129p.

SANTOS, G.B.; FORMAGIO, P. S. Estrutura da ictiofauna dos reservatérios
do rio Grande, com énfase no estabelecimento de peixes piscivoros
exoticos. Inf. Agropec, v.21, n.3, p. 98-106, 2000.

SARIG, S.; ARIELI, Y. Growth capacity of tilapia in intensive culture. Isr. J.
Aquac., v.32, n.3, p.57-65, 1980.

SCHMIDT — NIELSEN, K. Fisiologia animal: adaptacdo e meio ambiente.
5. ed. Séo Paulo: Ed Santos, 1996. 600p.

SCHMITTOU, H.R. Producao de peixes em alta densidade em tanques-
rede de pequeno volume. Campinas. Mogiana Alimentos e Associacao
Americana de Soja, 1997. 78p.

SILVA, P.C; KRONKA, S. N; SIPAUBA-TAVARES, L.H; SOUZA, V.L.
Desempenho produtivo da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus L.) em
diferentes densidades e trocas de agua em “raceway”. Acta Scient. v.24,
n.4, p.935-941, 2002.



SIPAUBA-TAVARES, L.H.S. Limnologia aplicada a aqiicultura.
Jaboticabal: Funep, 1995. 72p.

SMITH, W.S. Pesque-pague: uma ameaca a ictiofauna nativa? PUC -SP
Ciéncias Bioldgicas e Ambientais, Sao Paulo, v.1, n.3, p. 313-319, 1999.

SOKAL, R.R.; ROHLF, F.J. Biometry: the principles and practice of
statistics in biological research. W.H. 3% ed. New York: Freeman and
Company, 1995. 887p.

SOUSA, E.C.P.M.; TEIXEIRA FILHO, A.R. Piscicultura fundamental. S&o

Paulo: Nobel: Compainha Agricola Imobiliaria e Colonizadora, 1985.

STARLING, F.L.R.M. Capacidade de suporte em reservatérios. In:
SEMINARIO SOBRE ASPECTOS TECNICOSDA AQUICULTURA EM
RESERVATORIOS DE HIDROELETRICAS, 2006, Foz do Iguagu. Anais...
Foz do Iguacu: SCMA, Recursos Aquaticos, 2006. CD-ROOM.

TILAPIAS em tanque-rede: opgdo para o sudeste brasileiro. Disponivel
em:< www.apta.sp.gov.br>. Acesso em: 27 set. 2004.

TOLEDO J. J. Avaliagao do impacto ambiental causado por efluentes de
viveiros da estacdo de piscicultura de Alta Floresta — Mato Grosso. Ver.
Progr. Ciénc. Agro-Ambient., v.2, n.1, p.13-31, 2003.

TUNDISI, J. G. Reservatérios como sistemas complexos: teproa, aplicagées
e perspectivas para usos multiplos. In: HENRY, R. (Ed.). Ecologia de
reservatorios: estrutura, fungdo e aspectos sociais. Sao Paulo:
FAPESP/FUNDIBIO, 1999. v.1, p. 19-38.

TUNDISI, J. G. Agua no século XXI: enfrentando a escassez. Sdo
Carlos/SP: Rima Editora, 2003. 248p.



URBINATI, E.C.; CARNEIRO, P.C.F. Praticas de manejo e estresse
dos peixes em piscicultura. In: CYRINO, E.J.P. (Ed.) Tépicos
especiais de piscicultura de agua doce tropical intensiva. Sao
Paulo:TecArt, 2004.Cap. 6, p.171 — 194.

VAZZOLER, A. E. Biologia da reproducao de peixes teledsteos: teoria e
pratica. Maringa: EDUEM, 1996.196p.

WATANABE, W. O. et al. Culture of Florida red tilapia in marine cages: The
effect of stocking density and dietary protein on growth. Aquaculture, v.90,
p. 123-134, 1990.

WATANABE, W. O. et al. Tilapia Production System in the Americas:
Technological Advances, Trends, and Challenges. Rev. Fish. Sci., [on
line]l, v. 10, n. 384, p. 465-598. 2002. Disponivel em:
<http://sciencedirect.com/science/journal/10641262>. Acesso em :03
dez.2003.

WEDEMEYER. Praticas de manejo e estresse dos peixes em piscicultura.
In: CYRINO, E.J.P. (Ed.) Topicos especiais de piscicultura de agua
doce tropical intensiva. Sdo Paulo:TecArt, 2004. Cap. 6, p.171-193.

ZANATTA, A.S. Tilapicultura em ecossistemas aquaticos:
desenvolvimento sustentavel ou degradacdo ambiental ? Estudo de caso
em represa oligotrofica. 2007. Dissertacao (Mestrado) — Instituto de
Biociéncias, Universidade Estadual Paulista, Botucatu.

ZIMMERMANN, S. Observagdes no crescimento de tildpias niléticas
(Oreochromis niloticus) da linhagem chitralada em dois sistemas de cultivo
e trés temperaturas. In: INTERNACIONAL SYMPOSIUM ON TILAPIA
AQUACULTURE, 5., 2000, Rio de Janeiro. Proceedings... Rio de
Janeiro.2000. v. 2, p. 323-327.



ZIMMERMANN, S.; FITZSIMMONS, K. Tilapicultura intensiva. In: CYRINO,
E.J.P. (Ed.) Topicos especiais de piscicultura de agua doce tropical
intensiva. Sao Paulo:TecArt, 2004. Cap. 9, p. 239 — 266.



ANEXOS




Figura 16 - Tilapia “normal” (25 cm).

Figura 17 - Tilapia submetida ao stress do manejo. Observe suas nadadeiras.

Figura 18 - Tilapia viva, com “cauda cicatrizada”.



Figura 19 - Exemplar de tilapia com exoftalmia causada por deficiéncia
nutricional (vitaminas) ou radiacao ultra-violeta.

Figura 20 - Detalhe, em vista frontal
da exoftalmia.
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