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RESUMO GERAL

A piscicultura nacional passa por um momento delicado onde a maior
preocupacao € o mercado. O desenvolvimento deste setor produtivo depende
de adaptacbes nos diferentes sistemas de producédo adotados atualmente,
sendo necessario adequar-se as restricoes impostas pelo mercado, bem como
analisar a viabilidade econdmica de produgdes alternativas. O presente estudo
teve como objetivo avaliar o desempenho produtivo e econdmico da tilapia do
Nilo durante a fase de recria, submetida ou ndo ao processo de reversao
sexual, em trés diferentes sistemas de cultivo: semi-intensivo com utilizacao de
fertilizagdo organica de viveiros, semi-intensivo com utilizacdo de dieta
formulada e sistema intensivo em hapas com oferecimento de dieta formulada.
Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos
em esquema fatorial 3 x 2, referente aos trés sistemas de producéo e aos dois
grupos de animais. Para a realizagdo do experimento, foram utilizados 12.920
juvenis de tildpia do Nilo, com peso médio inicial de 0,3 g, distribuidos em 12
viveiros escavados e 6 hapas, na densidade de 20 e 600 peixes/m®,
respectivamente. Nao foram observadas diferengas no desempenho de peixes
revertidos ou ndo revertidos. Os peixes dos tratamentos submetidos ao sistema
semi-intensivo com dieta formulada apresentaram melhores (p<0,05) ganho em
peso, conversdo alimentar aparente e taxa de crescimento especifico (42,3g;
1,17; 3,71%, respectivamente). Os itens de maior importancia na participacao
dos custos totais foram os relacionados a aquisicao de juvenis e alimentagao,
respectivamente. De maneira geral, o periodo desfavoravel (inverno) e o custo
elevado da racao utilizada (R$2,33/kg) proporcionaram prejuizos. Na simulacao
da producéo, verificaram-se maiores lucros operacionais para os tratamentos
semi-intensivos em viveiros com dieta formulada, com utilizagdo de tilapias
revertidas, devido as maiores taxas de crescimento e sobrevivéncia
observadas neste grupo de animais. As analises realizadas no musculo de
tilapias do Nilo ndo revelaram diferenca microbiol6gica entre peixes revertidos
ou nao revertidos cultivados em viveiros fertilizados com esterco suino, ou em

viveiros ou hapas, com fornecimento de dieta formulada.

Palavras-chave: tilapia do Nilo, desempenho produtivo, desempenho

econ6mico, desempenho microbioldgico, esterco suino, dieta formulada
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ABSTRACT

The national aquaculture is currently in a period in which part of the market is
changing. To be successful, the aquaculture should be able to adapt its
production systems aiming at to adjust and meet the market restrictions. The
new trends point to different possibilities of aquaculture production that
potentially increase the incomes. The objective of this study was to evaluate the
growth, economic performance and microbiological characteristics of Nile tilapia
reared in different production systems during the initial growth phase.
Specifically, mono and mixed-sex Nile tilapia juvenile were raised in three
farming systems: semi-intensive using only organic fertilization (swine manure),
semi-intensive using formulated diet, and intensive system in hapas using diet
formulated. The experiment was developed in two factorial design (3 x 2);
considering as factors, three production systems and two groups of fish
submitted or not to the process of sex reversal. In the experiment, 12,920 Nile
tilapia juvenile (initial weight 0.3g) were distributed into 12 ponds and 6 hapas at
the densities of 20 and 600 fish/m?, respectively. There were no differences of
growth performance of the mono or mixed-sex fish. The fish subjected to semi-
intensive system with formulated diet have shown better (p <0.05) weight gain,
feed conversion ratio and specific growth rate (42.3 g, 1.17 and 3.71%,
respectively). The items of highest importance in the composition of the total
costs were related to the acquisition of juveniles and feed, respectively. In
general, the unfavorable period (winter) and the high cost of the feed used (R$
2.33 / kq) resulted in losses. In the analysis of the production simulation, the
treatments with mono-sex tilapia in semi-intensive ponds fed with formulated
diet resulted in higher operating profits, due to the higher survival rates and
growth observed in this group. Microbiological evaluations performed in the
muscle of tilapia showed no difference between mono or mixed-sex fish raised
in fertilized ponds with swine manure, or in ponds and hapas, with the offer of
formulated diet

Keywords: Mono and mixed-sex Nile tilapia, growth performance, economic

evaluation, microbiological evaluation, swine manure, formulated feed



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

INTRODUCAO

A piscicultura no Brasil apresenta-se como uma atividade em ascenséo,
devido a um grande numero de fatores favoraveis como clima, abundéancia de
recursos hidricos, variedade e disponibilidade de alimentos, vastas extensées
de terra e existéncia de espécies de grande interesse comercial.

A producao aquicola brasileira cresceu de forma expressiva nas ultimas
duas décadas. De acordo com dados da FAO (2010), a producao nacional de
tilapias no ano de 2007 alcangcou um volume total de 95.091 toneladas.
Segundo o IBAMA (2010), dentre as espécies cultivadas, a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) € a espécie que apresenta maior producdo aquicola,
seguida da carpa comum (Cyprinus carpio) e do tambaqui (Colossoma
macropomum).

No Brasil, a utilizacdo de tilapias na piscicultura, cultivadas tanto em
viveiros quanto em tanques-rede, vem crescendo continuamente devido as
suas caracteristicas desejaveis como rusticidade (HAYASHI, 1995), tolerancia
as condicbes ambientais adversas como baixo nivel de oxigénio e altos niveis
de aménia dissolvidos na agua (ALCESTE e JORRY, 1998), além de rapido
crescimento, boa converséo alimentar, consumo de racao artificial desde a fase
larval (MEURER et al., 2000). Além de ser uma espécie muito apreciada para
pesca esportiva, a tilapia sobressai-se também por adequar-se a industria de
filetagem, devido a auséncia de espinhos intra-musculares na forma de “Y” e
ter Otima aceitacdo no mercado consumidor devido as caracteristicas

organolépticas de seu filé.

Reversao sexual de tilapia

Um dos grandes problemas na criacdo de tilapia do Nilo é sua alta
capacidade de reproducdo devido a maturacao sexual precoce, fecundidade
elevada, desovas frequentes, cuidado parental, baixa competicdo
intraespecifica e, consequentemente, reproducdo excessiva, superpopulacao e
crescimento reduzido (LEONHARDT, 1997). De acordo com esse mesmo
autor, para o controle da reproducéo algumas solucdes vém sendo propostas,

tais como: consorciagdo com espécie carnivora predadora, sexagem individual



e separacao de machos e fémeas, por meio da verificagdo de diferenca na
papila urogenital, cultivo de machos hibridos (fémeas de O. niloticus x machos
de O. hornorum) e obtencao de plantéis monossexuais masculinos, por meio
da administracao de hormonios masculinizantes.

A técnica mais utilizada atualmente para a obtencdo de populacdes
monossexo consiste na manipulacdo do sexo fenotipico do peixe por meio do
tratamento com esterdides sexuais, principalmente o 17-a-metiltestosterona,
adicionado a racao das larvas, previamente a diferenciacao sexual, durante um
periodo de 21 a 28 dias (ANTONIO, 2006). PANDIAN e SHEELA (1995)
apresentaram as vantagens e desvantagens da utilizagdo de 17-a-
metiltestosterona na reversdo sexual de peixes. Dentre as vantagens sao
citadas: aumento do valor comercial dos peixes destinados ao consumo
(devido a maior uniformidade dos lotes), maximizagdo do crescimento e a
eliminacdo da maturidade precoce em machos. Como desvantagens desta
técnica estes autores apontam que a inducdo hormonal pode se tornar um
processo estressante, resultando em baixas taxas de sobrevivéncia no final do
processo produtivo e, quando em altas dosagens, pode levar a esterilidade e a
supressao do crescimento dos peixes. Ainda de acordo com os autores supra
citados, a liberagdo dos horménios na agua implica em impacto ambiental,
além do fato de que os residuos dos esterdides sao carcinogénicos, podendo
afetar a saude dos consumidores.

Alternativas ao uso de hormdnios masculinizantes tém sido propostas
por diversos pesquisadores. BISWAS et al. (2005) estudaram o controle da
reproducdo da tilapia do Nilo por meio da manipulagdo do fotoperiodo, e
verificaram que a exposi¢ao dos peixes a um fotoperiodo de 6 horas de luz e 6
horas de escuro, alternadamente, € uma alternativa viavel para o controle de
desovas frequentes em tilapias.

Yl et al. (2004) investigaram a utilizacdo de diferentes proporcdes de
peixes predadores (Channa striata) em sistemas de policultivos com tilapias do
Nilo ndo revertidas comparados com monocultivo de peixes revertidos
sexualmente em viveiros escavados na Tailandia. Os pesquisadores nao
observaram diferencas significativas no desempenho produtivo entre os
tratamentos estudados, demonstrando que esta técnica também pode ser uma



alternativa a utilizacao da técnica de reversao sexual com uso de hormdnios
androgénicos.

Por esses motivos, ja se verificaram em alguns paises, como o Vietna
(PHUONG, comunicacdo pessoal) e México (CONTRERAS-SANCHEZ,
comunicagado pessoal), produtores que nao realizam a reversdo sexual das
larvas de tildpia quando as mesmas sao destinadas para criagdo em tanques-
rede, onde 0s animais ndo constroem ninhos e, portanto, a reproducdo nao é
um problema significativo.

Entretanto, deve-se salientar que a utilizagdo de tilapias de sexo misto
em tanques-rede pode ocasionar danos ambientais, em caso de soltura ou
escape acidental dos peixes (GAMA, 2008). De acordo com o autor, apesar da
tilapia do Nilo ndo conseguir resistir ao ataque de diversos peixes predadores,
nao é possivel afirmar que, quando solta no ambiente, esta espécie ndo se
estabeleca.

Por outro lado, diversos autores relataram efeitos prejudiciais do uso de
metiltestosterona em peixes, principalmente no figado (SIMONE, 1990;
GANNAM e LOVELL, 1991; GAYAO, 2009). GAYAO (2009) verificou que a
reversdo sexual por meio da adicido de 60 mg.kg' do horménio 17-a-
metiltestosterona na dieta ocasionou problemas de deformidades no figado,
com aspecto gorduroso e friavel. Os problemas causados ao figado na fase
inicial persistem nas demais fases e sao agravados por altos teores protéicos e
menor valor nutricional dos ingredientes utilizados para a elaborag¢édo das dietas
comerciais (GAYAOQ, 2009).

O efeito da nutricdo e estacdo do ano sobre o desempenho de tilapias
do Nilo de sexo misto e monossexo em viveiros escavados na Tailandia foi
estudado por LITTLE e EDWARDS (2004). Os autores verificaram que o
crescimento dos peixes foi afetado significativamente pelo nivel de nutrientes
das dietas oferecidas, porém nao foram observadas diferencas entre os dois
grupos de animais nas estacées umida e seca.

Recentemente, KAMARUZZAMAN et al. (2009) compararam o
desempenho produtivo de tilapias do Nilo de linhagem GIFT nao revertidas,
revertidas e a progénie de machos YY. Os autores ndo verificaram diferencas
de peso corporal e comprimento total de peixes até 200 gramas, indicando que

o cultivo monossexo pode nao ser vantajoso em relagdo as tilapias de sexo



misto, quando produzidas em tanques-redes dispostos em viveiros escavados,
nas condigdes estudadas. Entretanto, os autores apontam que os resultados
ndao devem ser extrapolados para sistemas de produgdo comerciais, onde o
peso médio de comercializagcdo geralmente é maior do que o observado no
experimento, demonstrando a necessidade de maiores estudos a respeito da

utilizacédo de peixes nao revertidos em criagbes comerciais.

Recria de tilapia em viveiros fertilizados

No processo de producado de tildpia do Nilo, apos a fase de reversao
sexual vem a fase de recria, quando os alevinos com aproximadamente 0,5 g
chegam a 25-30 gramas. Essa etapa requer atencéo, pois € uma fase em que
0s peixes crescem rapidamente num espaco de tempo relativamente curto,
cerca de 40-60 dias, dependendo da temperatura da agua e da qualidade do
alimento que recebem.

De acordo com Castro (1999) citado por CARMO (2003), tanto o sistema
intensivo quanto o semi-intensivo sdo economicamente viaveis, embora ambos
apresentem vantagens e desvantagens, sejam elas técnicas, econdmicas ou
bioldgicas. Os cultivos semi-intensivos sdo geralmente desenvolvidos em
viveiros de terra, onde os nutrientes sado supridos por uma combinagdo de
dietas formuladas e organismos vivos, produzidos endogenamente no viveiro
(Correia, 1998, citado por CARMO, 2003). BRITO et al. (1998) citam que as
tilapias ingerem uma grande variedade de alimentos naturais, incluindo o
plancton, e quando cultivadas em viveiros com regime alimentar suplementar,
0s organismos que compdem o alimento natural sdo responsaveis por 30 a
50% do crescimento dos peixes. Os autores expressam ainda que 0s
organismos plancténicos e os benténicos em viveiros suprem, em grande parte,
as necessidades nutricionais da maioria das espécies tropicais exploradas
comercialmente.

Nessa mesma linha de investigacao, LEITE et al. (1999) verificaram que
o alimento natural foi responsavel por cerca de 40 a 50% do crescimento de
tilapias em sistema semi-intensivo, tanto na fase inicial quanto na engorda.
Portanto, a reducao da utilizacao de racées comerciais é a chave do sucesso
da aquicultura sustentavel, tanto do ponto de vista econdmico quanto ecolbgico
(CARMO, 2003).



O cultivo de peixes em viveiros de terra é o mais utilizado do mundo,
inclusive para a tilapicultura, podendo ser realizado por pequenos e médios
produtores, onde a tecnologia de cultivo adotada varia em funcao da densidade
de estocagem e escala de produgdo (CARMO, 2003). TACON e DE SILVA
(1997) afirmaram que o sistema semi-intensivo contribui com uma participacao
de 70% na producao mundial da aquicultura.

O crescente interesse na producdo de peixes nos ultimos anos vem
contribuindo para o desenvolvimento de tecnologias que promovam maior
eficiéncia na alimentagdo. De acordo com SIPAUBA-TAVARES (1994), a
fertilizagdo de viveiros estimula o aumento em biomassa do fitoplancton,
adicionando ao meio nitrogénio e fésforo, os quais séo nutrientes limitantes nos
ambientes aquaticos. O fitoplancton é de fundamental importancia na dinamica
dos sistemas aquaticos, pois constitui o elo de ligagdo na transferéncia de
energia solar e dos nutrientes, possibilitando a passagem destes aos
consumidores (zooplancton e peixes, entre outros) e, muitas vezes,
determinando a produtividade de um ambiente (FARIA et al., 2001).

Diversos estudos sobre producao de organismos plancténicos mediante
fertilizacdo de tanques foram desenvolvidos (CASTAGNOLLI, 1982; SIPAUBA-
TAVARES e ROCHA, 1993; FARIA et al., 2000; FARIA et al., 2001; KNUD-
HANSEN et al., 2003). De maneira geral, estes trabalhos evidenciam que o
emprego de diferentes fertilizantes proporciona alteragdes na composi¢ao das
comunidades planctonicas, tanto em termos de densidade total como dos
diferentes grupos taxonémicos. E importante salientar, ainda, que os estercos
de suinos e aves promovem maior producdo de plancton, sendo os mais
utilizados em viveiros de producdo de organismos-alimento e em tanques de
alevinagem nas estagdes de piscicultura (FARIA et al., 2001).

De acordo com Tacon (1988) citado por CARMO (2003), para que um
viveiro responda positivamente a fertilizacado, a agua deve possuir pH neutro a
alcalino (7-8), o solo ndo deve ser muito 4cido, e a alcalinidade e dureza total
devem ser superiores a 20 mg.L" de CaCOs.

No processo de decomposicao dos fertilizantes organicos ha liberagéao
de nutrientes inorganicos que favorecem o crescimento do fitoplancton. Destes
nutrientes, o fésforo assume essencial importancia, considerando que sua

concentragdo em viveiros geralmente € baixa para suprir as necessidades do



fitoplancton, constituindo-se um elemento chave no processo de fertilizacao
(BOYD, 1982).

Os adubos mais utilizados para essa finalidade sdo os de aves, suinos,
bovinos e ovinos. Estes possuem uma parte que pode ser utilizada diretamente
como alimento pelos organismos aquaticos filtradores, sendo que a parte
digerida também sofre decomposi¢do, liberando nutrientes inorganicos
(TACON, 1988).

BEYRUTH et al. (2004), estudando a utilizagdo de alimentos naturais
pela tilapia do Nilo em tanques de terra com arracoamento, verificaram que o
alimento natural foi utilizado em proporgcées consideraveis, e recomendaram
um estudo mais aprimorado do manejo das comunidades enddgenas que
servem de alimento, determinando-se o periodo de declinio das comunidades
bentdnicas para que se inicie 0 aumento da oferta de ragcdo. Em outro trabalho,
SOARES et al. (2007) avaliaram o uso de ra¢des com diferentes teores de
proteina bruta associados a inclusdo de levedura de cana e adubagéo para a
criagdo de juvenis de tilapia do Nilo. Verificaram que a fertilizagdo organica
possibilitou a reducao do nivel protéico da dieta para estes animais, nessa fase
de desenvolvimento, e promoveu melhora da converséo alimentar e da taxa de
eficiéncia protéica, indicando que o fitoplancton atuou complementando a dieta.

O efeito da utilizacao de diferentes tipos de fertilizantes organicos sobre
0 crescimento, sobrevivéncia e produgcdo de plancton no cultivo de Tilapia
rendalli em viveiros escavados foi investigado por KANG’'OMBE et al. (2006).
Os referidos autores verificaram que a utilizacdo de esterco de aves implicou
em maiores concentracdes de clorofila a e zooplancton e melhores valores de
desempenho zootécnico em relagdo ao esterco bovino e suino.

Nesta mesma linha de investigacdo, MATAKA e KANG’OMBE (2007)
estudaram o efeito da substituicdo de farelo de milho por esterco de aves no
cultivo semi-intensivo de Tilapia rendalli e observaram que a utilizacdo deste
fertilizante proporciona melhores resultados quando combinado com a
alimentacdo suplementar, evidenciado pelas altas taxas de sobrevivéncia
obtidas neste estudo.

FERREIRA et al. (1999) verificaram o efeito do intervalo de oferecimento
de esterco suino na alimentacao de tilapias nil6ticas sobre a qualidade da agua
e crescimento dos peixes. Os resultados do estudo demonstraram que o



oferecimento quinzenal de esterco promoveu um melhor desempenho, sem
afetar a qualidade da 4gua dos tanques de cultivo.

O uso de alimento natural também contribui para uma producéo
economicamente mais sustentavel. A aquicultura sustentavel pode ser definida
como uma produgao lucrativa que mantém uma interagao harménica duradoura
com os ecossistemas e as comunidades locais (VALENTI, 2002). De acordo
com o referido autor, o sistema de producdo deve promover a utilizagao
racional dos recursos naturais sem degradar os ecossistemas no qual se
insere, gerando empregos para a comunidade local, promovendo, assim,
elevagao da qualidade de vida.

BACCARIN (2002) estudando as implicagdes econémicas da utilizagao
de diferentes dietas formuladas e adubo organico na criagéo de tilapia do Nilo
verificou que a utilizagdo de racdo nos sistemas de criagcdo contribuiu para o
aumento dos custos operacionais parciais. Entretanto, a producédo obtida
mostrou-se superior ao tratamento que recebeu exclusivamente alimentacéo
natural proveniente da adubacao organica.

Na fase de recria da tilapia do Nilo em viveiros escavados existem
alguns fatores que dificultam a definicdo da estratégia alimentar a ser utilizada.
E necessaria a compreensdo da relacdo entre a densidade de plancton e a
biomassa estocada, para que se tenha melhor aproveitamento do alimento
natural (KUBITZA, 2006). Este autor cita ainda como complicador o fato de que
muitos tilapicultores utilizam o alimento suplementar (e.g. dieta balanceada) em
excesso, ocasionando, deste modo, menor aproveitamento do alimento natural.

Apesar de contribuir para o aumento da producdo, o fornecimento
incorreto de alimentos, independente da origem, tende a causar queda da
qualidade da agua, prejudicando o desempenho produtivo e causando polui¢cao
dos recursos naturais (BACCARIN, 2002). De acordo com QUEIROZ (1998), os
principais fatores relacionados com a reducdo da qualidade da a4gua séao as
substancias dissolvidas ou em suspensdo contidas nos efluentes,
principalmente aquelas oriundas das sobras de ragoes.

O cultivo de peixes em um sistema semi-intensivo lucrativo requer que a
alimentagao suplementar incremente o aporte de nutrientes adequados. LITI et
al. (2005) avaliaram o crescimento e o desempenho econémico de juvenis de
tilapia do Nilo alimentados com dietas formuladas isoprotéicas (24% de



proteina bruta) e alimentos disponiveis no Quénia (farelo de trigo e racao
comercial peletizada para suinos) em viveiros fertilizados. Estes autores
observaram que os peixes alimentados com dietas formuladas alcancaram
maiores ganhos de peso, maior taxa de crescimento, rendimento e melhor
conversdo alimentar em relacdo aos peixes alimentados com as dietas nao
formuladas. Do ponto de vista econémico, o farelo de trigo apresentou um
retorno liquido mais elevado em relacdo as dietas formuladas, enquanto a
racdo comercial peletizada resultou em menor retorno econdmico,
evidenciando a importancia de avaliagbes complementares (zootécnica,
produtiva e econémica) para a decisdo do sistema mais vantajoso em cada

caso.

Recria de tilapia em tanques-rede

O cultivo de peixes em tanques-rede em alta densidade e com o uso de
dieta formulada vem se tornando cada vez mais frequente, devido a
possibilidade de alta producao, baixo custo de implantacao e rapido retorno
econdmico. Porém, os residuos deste tipo de criacdo sao liberados no
ambiente, provocando a eutrofizagdo do mesmo (MAINARDES-PINTO et al.,
2007). Essa eutrofizagédo € benéfica até o ponto em que promove aumento na
produgcdo de peixes do ambiente natural; entretanto, quando excessiva,
favorece a proliferacdo de algas e contribui para a diminuicdo da
disponibilidade de oxigénio dissolvido no meio (SCHIMITTOU, 1997).

A maioria das criagbes em tanques-rede é realizada em ambientes
abertos, como reservatoérios, mares e lagos. Devido a necessidade de adocgao
de novas alternativas para a piscicultura intensiva e de melhorar o
aproveitamento da area inundada, foram realizados alguns trabalhos utilizando
tanques-rede de pequeno volume em viveiros povoados ou nao com peixes
(YANG e LIN, 2000; Y1 e LIN, 2001; GODOQY et al., 2005; MAINARDES-PINTO
et al., 2007).

Alguns criadores ja adotam o sistema de tanques-rede também para
realizar a fase inicial do cultivo de tilapia, i.e. a fase de recria. Nesse sistema,
os animais ficam protegidos por uma tela colocada internamente no tanque

rede, até que atinjam certo tamanho que impeca o escape pela malha do



tanque-rede (PORTELLA, comunicacao pessoal), quando entdo sao liberados
no mesmo.

O desempenho produtivo de trés linhagens de juvenis de tilapia do Nilo
(GIFT, Bouakeé e Chitralada), na fase de recria mantidas em hapas foi estudado
por MARENGONI et al. (2008 b). Os autores verificaram, ao final de 93 dias de
producdo, melhores taxas de sobrevivéncia para a linhagem GIFT. Entretanto,
nao foram observadas diferengas para os parametros de ganho em peso diario,
conversao alimentar e biomassa final entre as linhagens estudadas.

MAINARDES-PINTO et al. (2007) verificaram melhor conversao
alimentar aparente de peixes mantidos em tanque-rede em relagcao aos peixes
livres em viveiros. De acordo com CYRINO et al. (1998), o confinamento de
peixes em tanques-rede favorece a otimizacdao da utilizacdo da racéo,
melhorando a conversao alimentar. SCHIMITTOU (1997) afirmou que a criacao
de peixes em tanques-rede de pequeno volume pode ser uma importante
alternativa para o processo de expansao da aquicultura, devendo ser utilizados
tanques-rede com volume minimo de 1 m® e maximo de 4 m® , sendo mais
eficientes e vantajosos do ponto de vista produtivo e econdémico, pois a
renovagao completa de agua em tanques menores é maior.

Os efeitos da taxa de alimentacdo e fertilizacdo de viveiros sobre o
crescimento, retorno econdmico e qualidade da agua em um sistema integrado
com gaiolas de pequeno volume para producdo de tilapias do Nilo foram
investigados por WAIDBACHER et al. (2006). Estes autores demonstraram que
o oferecimento de dieta com 24% de proteina bruta, com uma taxa de
arracoamento de 6% do peso corporal dos peixes, em viveiros submetidos a
fertilizagdo propiciou uma melhora significativa do crescimento, lucratividade e
qualidade da agua.

No cultivo de tilapias do Nilo em tanques-rede, GAYAO (2009) verificou
que peixes ndo submetidos ao processo de reversao sexual por meio da
administragdo hormonal mostraram-se mais resistentes e sem alteragbes
hepaticas. O autor relatou que, em juvenis criados em tanques-rede, o lote de
peixes ndo revertidos apresentou 84% de machos, sendo que os dois lotes de
peixes, revertidos ou ndo, apresentaram desempenho produtivo semelhante.
Estes resultados apontam a necessidade de realizacdo de mais estudos, no
sentido de demonstrar a efetividade de sistemas produtivos que viabilizem a
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producdo de peixes sadios, com um custo reduzido e que tenham uma boa

aceitacdo do mercado consumidor.

Influéncia da temperatura da agua na producao de peixes

A temperatura € um fator de controle do crescimento dos peixes, pois
afeta diretamente o consumo de oxigénio, as taxas metabdlicas, o consumo
alimentar e a digestibilidade (CAMPANA et al., 1996). MARTELL et al. (2005)
afirmaram que os efeitos da temperatura nesses animais sdo mais evidentes
durante os estagios de rapido crescimento larval e juvenil.

As tilapias, peixes tipicamente tropicais, apresentam conforto térmico
entre 26,0 e 30,0° C; abaixo ou acima deste intervalo, verifica-se reducédo do
apetite, do consumo de alimento e, consequentemente, do crescimento (GALLI
e TORLONI, 1999). Abaixo de 18,0° C, o sistema imunolégico das tilapias é
suprimido. Para estes peixes, temperaturas entre 8,0 e 14,0° C podem ser
letais, considerando-se a espécie, a linhagem e as condi¢des dos peixes e do
ambiente (KUBITZA, 2000).

De acordo com MACIEL JUNIOR (2006), peixes oriundos de localidades
geografica e/ou climaticamente distintas podem apresentar reducdo no
desempenho produtivo e na reproducdo, assim como elevados indices de
mortalidade, em decorréncia de sua suscetibilidade ao clima, em especial, as
variacdes de temperatura.

No Brasil € comum piscicultores obterem larvas e juvenis de peixes de
fornecedores de diferentes regides do pais. Embora as possiveis limitagées na
producéo sejam do conhecimento de muitos produtores e técnicos, ndo existem
dados consistentes a este respeito e ndo se sabe se tais perdas ocorrem
exclusivamente em decorréncia dessa pratica (MACIEL JUNIOR, 2006).

A intensidade do efeito da temperatura da agua sobre o desempenho da
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) pode variar conforme a linhagem (REZK
et al., 2002). WAGNER et al. (2004), comparando quatro linhagens de tilapia do
Nilo (hibrido intra-especifico; Bouaké; Chitralada, primeira geracdo da
tailandesa e Chitralada, segunda geracao da tailandesa), verificaram maior
desempenho produtivo da linhagem Chitralada (tailandesa), porém o
rendimento de filé ndo diferiu entre as linhagens estudadas.
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O consumo alimentar dos peixes é afetado diretamente pela temperatura
da agua. MARQUES et al. (2003) estudando niveis diarios de arragoamento
para juvenis de tilapia do Nilo cultivados em baixas temperaturas averiguaram
que houve reducdo no aproveitamento da dieta com o aumento do nivel de
arragoamento. Nas condi¢des do estudo, os autores concluiram que o nivel de
arracoamento ideal, a uma temperatura média de 23°C, é de 11,55% do peso
vivo, para peixes de 0,8 gramas.

MACIEL JUNIOR (2006) avaliou o efeito de diferentes temperaturas da
agua (20; 24; 28 e 32 °C) no desempenho de tilapias do Nilo, de linhagem
tailandesa. O autor verificou menor consumo aparente de racao, menor taxa de
crescimento especifico e pior conversao alimentar aparente em condi¢cbes de
baixa temperatura. Entretanto, as maiores taxas de sobrevivéncia foram
observadas em condi¢des de baixas temperaturas.

Apesar da limitacdo de cultivo de peixes sob baixas temperaturas,
observa-se um grande aumento na producéo de tilapias na regidao sul do Brasil,
principalmente nos estados de Santa Catarina e Parana. GRAEFF e PRUNER
(2006) avaliaram o comportamento da tilapia do Nilo frente a diversidade da
temperatura e qualidade de agua, no periodo de inverno, na regido do Alto Vale
do Rio Peixe e Planalto do estado de Santa Catarina. Os autores relataram que
nao ha impedimento no cultivo nestas condicdes, desde que a profundidade do
tanque seja aumentada para no minimo 150 cm, para que possa ocorrer
estratificacdo hidraulica.

O efeito da densidade de estocagem no desempenho produtivo de
tilapias do Nilo, cultivadas em sistema raceway, durante o inverno foi avaliado
por BERNARDES et al. (1998), que verificaram decréscimo no crescimento dos
peixes, fato atribuido ao periodo em que a temperatura permaneceu abaixo de
26°C, influenciando no metabolismo basal dos mesmos.

De maneira semelhante, MARENGONI et al. (2008) verificaram piora no
desempenho produtivo de tilapias do Nilo cultivadas em sistema semi-intensivo,
em viveiros escavados, sob baixas temperaturas, ocasionando reducao no
ganho em peso diario, taxa de crescimento especifico e sobrevivéncia e pior
conversao alimentar, evidenciando, desta maneira, que as baixas temperaturas

da agua de cultivo comprometem o desenvolvimento dos peixes.
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Estudos microbiologicos em peixes

As analises microbiolégicas para se verificar quais e quantos
microrganismos estdo presentes sdo fundamentais para se conhecer as
condicbes de higiene em que o peixe foi processado, os riscos que este
alimento pode oferecer a saude do consumidor e se 0 mesmo terd ou ndo a
vida util pretendida. Essa analise € indispensavel também para verificar se os
padrbes e especificagdes microbioldégicos para alimentos, nacionais ou
internacionais, estdo sendo atendidos adequadamente (FRANCO e
LANDGRAF, 1996).

PILARSKI et al. (2004) analisaram amostras de agua e musculo de
carpa comum (Cyprinus carpio), cultivadas em viveiros fertilizados com dejetos
de suinos ou alimentados com racao comercial. A analise microbiolégica do
musculo dos peixes demonstrou auséncia de Salmonella em todas as
amostras, e a contagem dos demais microorganismos manteve-se inferior ao
limite maximo permitido pela legislacao, evidenciando, portanto, que os peixes
estavam aptos ao consumo humano.

COELHO et al. (1990), ao estudarem a microbiota de tilapias
alimentadas com dejetos de suinos, e ROSA et al. (1990), pesquisando
microrganismos patogénicos em tilapias alimentadas com dejetos suinos,
concluiram que o0s peixes apresentaram indices microbioldgicos dentro dos
valores permitidos pela legislacdo para consumo humano. SILVA e LIMA
(1990), estudando aspectos sanitarios da criacdo de tambaqui em consorcio
com suinos, também obtiveram resultados semelhantes ao dos pesquisadores
acima mencionados.

MARENGONI et al. (2009) realizaram a caracterizagdo microbiolégica,
sensorial e centesimal de hamburguer de peixe preparado com carne
mecanicamente separada de tilapia, e obtiveram valores variando de 4 a 45
NMP/g de coliformes totais e variacbes de 4 a 95 NMP/g para coliformes
termotolerantes. Os autores ainda verificaram auséncia de Staphylococcus
coagulase positivo em todas as amostras analisadas, demostrando que a
utilizacdo de subprodutos do processamento do pescado é uma forma de
agregacao de valor ao produto final.

SIMOES et al. (2007) avaliaram a composicao, microbiolégica de filé de
tilapias do Nilo, de linhagem Tailandesa, e verificaram auséncia de Salmonella
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e Staphylococcus coagulase positiva, confirmando que os procedimentos
sanitarios e higiénicos foram corretamente seguidos, desde a captura até a
preparagdo da matéria prima. VIEIRA et al. (2000) analisaram tilpias
(Oreochromis  niloticus) recém-capturadas quanto a presenca de
Staphylococcus aureus. Os autores averiguaram que todas as amostras
apresentaram valores que variaram de <10 a 1,06 x 10° UFC.g ~". HILBIG et al.
(2008) realizaram uma avaliagdo fisico-quimica e microbiolégica de tilapias
submetidas a salga e secagem e observaram auséncia de Salmonella sp. e
coliformes totais. Nos peixes in natura foram observados valores de coliformes
totais no filé de 15,3 NMP/g.

A presenga de diversas bactérias entéricas, tais como coliformes
termotolerantes, Salmonella e Staphylococcus, nos tanques de aquicultura
sugerem a necessidade de um controle rigido de higiene durante 0 manejo e a
evisceragao do peixe, a fim de prevenir a transferéncia de bactérias da agua ou
do trato gastrintestinal dos animais para a musculatura dos peixes
(LORENZON, 2009).

SILVA (2002) avaliou a qualidade microbiologica de alimentos com a
utilizacdo de metodologias convencionais e do sistema SimPlate e néao
observou a presenca de coliformes totais em amostras de pescada eviscerada
e descabecada pela metodologia de tubos muiltiplos e valores variando de 102
a 10° NMP/g pelo sistema SimPlate. Para coliformes termotolerantes e E. coli
as amostras apresentaram-se isentas no sistema de tubos multiplos e, para o
sistema SimPlate, foram obtidos valores de 10" NMP/g, estando de acordo com
os padrdes microbioldgicos estabelecidos pelo Codigo Sanitario.

PAL e DASGUPTA (1992) verificaram que a concentragéo de E.coli nos
diferentes 6rgdos do peixe estd relacionada com a concentragdo dessa
bactéria na agua. Na mesma linha de investigagdo, ANTONIOLLI (1993), ao
realizar trabalho sobre a qualidade da carne de carpa comum alimentadas com
dejetos de suinos e EASA et al. (1996), ao estudarem tilapias do Nilo tratadas
com efluentes domésticos, observaram que a agua influéncia na condicao
microbioldgica dos peixes. No entanto, PILARSKI et al. (2004) ao analisarem
amostras de musculo de carpa comum e agua de viveiros fertilizados com
dejetos de suino, ndo verificaram relacao entre a qualidade microbiolégica da
agua e o musculo do peixe. Diante do exposto, evidencia-se a necessidade de
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mais estudos a respeito da qualidade microbiolégica de peixes, principalmente
quando cultivados em sistemas que priorizem a utilizacao dejetos animais para

fertilizacdo e conseqlente producéo de alimento natural.

Estudos de viabilidade econémica

Os dados referentes ao setor pesqueiro do Brasil e do mundo indicam
gue o0s recursos naturais estdo bem proximos do maximo limite de exploracao.
Entretanto, a producéo piscicola mundial vem apresentando um crescimento
continuo, gracas ao crescimento significativo da piscicultura, demonstrando ser
a melhor alternativa para suprir a estagnacao da producgao, oriunda da pesca
extrativa (SONODA, 2002).

Os gastos oriundos da utilizacdo de dietas artificiais podem representar
de 50 a 70% do custo total de producdo (MARENGONI, 2006), sendo
necessario o estudo de sistemas produtivos que privilegiem a utilizagcdo de
alimentacdo natural através do uso de fertilizantes organicos ou inorganicos
que aumentem a disponibilidade de nutrientes no meio aquatico, estimulando a
produtividade primaria (RIBEIRO et al., 1997).

O planejamento é a base da administracdo e envolve a escolha das
estratégias a serem utilizadas para atingir as metas de produgcédo e
comercializagcdo do empreendimento (KUBITZA et al, 1999). No entanto, a
analise econdmica tem sido negligenciada, visto que poucos trabalhos séo
encontrados sobre custos e lucratividade na piscicultura, pegas essenciais para
avaliar a rentabilidade dos investimentos de novas tecnologias de cultivo,
levando em consideracao peculiaridades fisiograficas, climaticas e econémicas
de cada regiao (SILVA et al., 2003).

A otimizagdo do uso do espago fisico, do crescimento e conversao
alimentar dos peixes e da biomassa estocada, por unidade de &area, sao
ferramentas importantes na maximizacao dos lucros em uma piscicultura
comercial. Para alcancar a eficiéncia sdo necessarias medidas de
planejamento e controle, em sintonia com fatores que favoregam o crescimento
dos peixes e o ganho em biomassa nas unidades de cultivo, afetando
diretamente os resultados da producao (KUBITZA et al., 1999).

De acordo com CRIVELENTI et al. (2006) a andlise econdmica através

do levantamento de custos de producdo é um instrumento importante para a
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tomada de decisdées. Ela permite identificar os resultados econd6micos
alcancados, os gargalos na tecnologia de producdo adotada e o nivel de
producgéo a partir do qual a exploracéao passa a apresentar lucratividade.

LIMA (2005) comparou diferentes sistemas de criacdo de peixes em
pisciculturas do Estado de Santa Catarina, em que a maioria era do tipo
extensivo e semi-intensivo, com integracdo a suinocultura. Em todos os
sistemas analisaram-se apenas o preco de venda dos peixes e a receita bruta
de cada empresa. O preco de venda variou de R$ 2,20 a R$ 3,65 por kg de
peixe vivo e a receita foi, em sua maioria, inferior a R$ 10.500,00/ha de area
utilizada. Porém, na propriedade em que o sistema adotado era o de
piscicultura intensiva encontrou-se uma receita anual de R$ 40.000,00/ha,
mostrando que a utilizacdo de racao e maior densidade populacional geraram
maior rendimento.

LITI et al. (2005) estudaram a viabilidade econémica de tildpias do Nilo
alimentadas com duas dietas formuladas, com ou sem adi¢cdo de suplemento
vitaminico e mineral, e dois ingredientes disponiveis localmente na regidao do
Quénia. Os resultados mostraram que as dietas formuladas apresentaram
rendimentos superiores aos ingredientes locais, porém, a utilizagdo de farelo de
trigo apresentou melhor retorno econémico.

Nesta mesma linha de investigacao, estudos de desempenho econémico
de tilapia do Nilo alimentadas com trés farelos (milho, trigo e arroz), como
alimento suplementar em viveiros fertilizados com adubo orgénico foram
conduzidos por LITI et al. (2006), e apontaram maior rentabilidade para o
tratamento com farelo de trigo. Nas condicbes do estudo, a utilizacao de farelo
de arroz nao foi rentavel para a produgcdo neste sistema, por ter promovido
menor crescimento dos peixes.

MARENGONI et al. (2008 a) avaliaram a viabilidade econémica de
juvenis de tilapia do Nilo cultivados sob diferentes densidades (1, 2, 3 e 4
peixes/m®) na regido oeste do Parana. Os autores observaram que as
densidades de estocagem testadas influenciaram no desempenho produtivo,
promovendo aumento no consumo de ragéo, e consequentemente, no custo de
producdo. A melhor produtividade e viabilidade econémica, avaliada por meio
do custo operacional parcial, foi obtida em sistemas semi-intensivos, sem

renovacdo de 4gua, com uma densidade de até 3 peixes/m®.
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A viabilidade econ6mica de trés sistemas de producao semi-intensivos
(utilizacdo de peixes de sexo misto com ou sem a presenca de predadores e
monossexo) de tildpias do Nilo no Quénia foi estudada por KALIBA et al.
(2007). Os resultados do estudo demonstraram que a utilizacdo de animais de
sexo misto ndo é economicamente sustentavel. A utilizagédo de peixes mono-
sexo apresentou um alto retorno econdémico, justificando o investimento
utilizado. No entanto, de acordo com estes autores, o sucesso do cultivo de
peixes mono-sexo depende da disponibilidade e da acessibilidade de juvenis
de qualidade e de baixo custo.

A caréncia de informacdes de rentabilidade econdmica para o0s
diferentes sistemas produtivos demanda mais estudos, para que o produtor
possa tomar decisbes na adog¢ao do sistema que seja mais vantajoso, de

acordo com os recursos disponiveis em cada caso.
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CAPITULO 2 - AVALIACAO PRODUTIVA DE TILAPIA DO NILO
REVERTIDA OU NAO REVERTIDA: FASE DE RECRIA UTILIZANDO
FERTILIZANTE ORGANICO E DIETA BALANCEADA

Resumo

Considerando o elevado custo de producgéo de tilapias em tanques-rede, uma
das possibilidades para a reducdo do mesmo € a producao mais econdémica
dos juvenis. Como na fase inicial os juvenis aproveitam eficientemente o
alimento natural dos viveiros, uma avaliacdo minuciosa dos aspectos
produtivos torna-se necessaria. Com esse intuito, foi realizado um experimento
para avaliar o desempenho zootécnico de tilapias do Nilo, submetidas ou nao
ao processo de reversao sexual, em trés diferentes sistemas de cultivo (semi-
intensivo com utilizagdo de fertilizante orgénico ou dieta formulada e sistema
intensivo em hapas) na fase de recria. Nao se observaram diferengas no
desempenho de peixes revertidos ou nao revertidos. Os peixes dos
tratamentos submetidos ao sistema semi-intensivo com dieta formulada
apresentaram melhores (p<0,05) ganho em peso, conversdo alimentar
aparente e taxa de crescimento especifico (42,3g; 1,17; 3,71%,
respectivamente). Nao foram observadas diferengas significativas para
sobrevivéncia entre os tratamentos estudados. A composicdo centesimal da
carcaca apresentou diferencas significativas (P<0,05) para os valores de
matéria seca, gordura e cinzas entre os sistemas produtivos. Diferencas
significativas foram também foram observadas para a propor¢cdo de machos,
onde se verificou maiores valores para o grupo de animais revertidos (93,82 e

99,43%), nas classes de tamanho pequena (P) e média (M), respectivamente.

Palavras-chave: tilapia do Nilo, reversao sexual, recria, desempenho.
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CHAPTER 2 - GROWTH PERFORMANCE OF MONO OR MIXED-SEX NILE
TILAPIA: GROWING PHASE USING ORGANIC FERTILIZER OR BALANCED
DIET

Abstract

Considering the high production cost of tilapia reared in cages, a possibility for
cost reduction is the use of alternative production system. During the initial
growth phase the Nile tilapia juvenile is able to consume the natural food and
this alternative should be evaluated. This study aimed to evaluate the growth
performance of mono and mixed-sex Nile tilapia juvenile submitted to three
production systems (semi-intensive using fertilizer or formulated diet, and
intensive system using formulated diet). There was no statistical difference on
growth performance of mono and mixed-sex Nile tilapia. The fish in semi-
intensive system fed with formulated diet have shown higher (p<0.05) weight
gain, feed conversion and specific growth rate (42.3g; 1.17 and 3.71%,
respectively). There was no difference (p>0.05) among the survival rates. The
body composition displayed significant differences (p<0.05) for dry matter, fat
and ash among fish reared in the different production systems. Significant
differences were also observed regarding male proportion, and the highest
values were observed for the mono-sex groups (93.82 and 99.43%) in the fish
size classes considered small (<8.5 cm) and medium (8.5 > 13.5 cm),
respectively.

Key-words: Nile tilapia, sex reversal, growing phase, growth performance,

body composition.
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INTRODUCAO

A producao nacional de pescado cresceu de forma expressiva nas duas
ultimas décadas. Dentre as espécies cultivadas, a tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) é a espécie que apresenta maior producédo aquicola. De acordo com
dados do IBAMA (2010), a producao brasileira de peixes oriundos da
aquicultura continental em 2007 foi de 209.812 toneladas, sendo que a tilapia
do Nilo contribuiu com uma produgao de 95.091 toneladas, correspondendo a
45,3% da producéo total de peixes cultivados no pais.

A utilizacdo de tilapias do Nilo sem distingdo de sexo foi pratica comum
em diversos paises durante décadas. No entanto, nos ultimos vinte anos, a
producédo de populagcdes monossexuais masculinas, produzidas por meio da
administracdo de horménios androgénicos, tornou-se uma pratica comum,
apresentando como vantagens o controle da reproducdo excessiva, maiores
taxas de crescimento e eficiéncia de utilizagdo do alimento, reducdo da
agressividade e territorialidade, e maior uniformidade dos lotes (EL-SAYED,
20086).

No entanto, a utilizacdo desses hormdnios masculinizantes vem sendo
contestada por diversos autores, que relataram efeitos nocivos da utilizagao de
metiltestosterona ao organismo, principalmente no figado (SIMONE, 1990;
GANNAM e LOVELL, 1991; GAYAOQ, 2009). GAYAO (2009) verificou que a
reversdo sexual por meio da adicdo do horménio 17-a-metiltestosterona na
dieta ocasionou problemas de deformidades no figado, com aspecto gorduroso
e fridvel, quando se utilizou concentracdes de 60 mg kg”'. De acordo com o
autor, os problemas causados ao figado na fase inicial persistem nas demais
fases e sdo agravados por altos teores protéicos e menor valor nutricional dos
ingredientes utilizados para a elaborag¢édo das dietas comerciais.

Outro problema recorrente refere-se aos diferentes sistemas de
producédo utilizados na fase de recria de tilapia do Nilo e como estes interferem
nos fatores produtivos, de crescimento, sobrevivéncia e econdmicos em
relacdo a utilizacdo de peixes submetidos ou ndao ao processo de reversao
sexual. Nesse sentido, jA se observam em alguns paises, como o Vietna
(PHUONG, comunicacdo pessoal) e México (CONTRERAS-SANCHEZ,

comunicacao pessoal), produtores que nao realizam a reversdao sexual das
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larvas de tilapia quando as mesmas sao destinadas a criacdo em tanques-rede,
onde os animais ndo constroem ninhos e, portanto, a reproducdo ndo é um
problema significativo.

Recentemente, KAMARUZZAMAN et al. (2009) compararam o
desempenho produtivo de tilapias do Nilo de linhagem GIFT nao revertidas,
revertidas e a progénie de machos YY. Os autores ndo verificaram diferengas
de peso corporal e comprimento total, entretanto, 0s mesmos apontam que 0s
resultados ndo devem ser extrapolados para sistemas de produg¢ao comerciais,
onde o peso médio de comercializagao geralmente é maior do que o observado
no experimento, evidenciando a necessidade de um maior numero de
pesquisas a respeito da utilizacdo de peixes ndo revertidos em criacbes
comerciais.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os parametros de
crescimento, ganho em peso, ganho em comprimento, consumo diario,
conversao alimentar, composicao corporal, fator de condi¢cdo, sobrevivéncia e
proporcao sexual (% de machos) de juvenis de tilapia do Nilo submetidos ou
nao ao processo de reversdao sexual em diferentes sistemas de producéo,

durante a fase de recria.
MATERIAL E METODOS

Instalacoes e condicoes experimentais

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Centro de Aquicultura da Unesp (CAUNESP), Laboratério de
Nutricdo de Organismos Aquaticos (LANOA), Jaboticabal, Sao Paulo (Lat.
21°15’S, Long. 48°18’'W), durante um periodo de 133 dias (27 de maio a 6 de
outubro de 2009).

Foram utilizados doze viveiros de alvenaria com fundo de terra (volume
atil de 40 m®), dotados de sistemas de abastecimento e escoamento continuos
(vazdo média de 1,83 litros/minuto), e seis hapas com volume de 1 m® e
diametro de malha de 5 mm, instalados em represa de 1800 m? e profundidade
média de 2 metros. Previamente ao inicio do experimento, os viveiros foram
drenados e secos ao sol, e o excesso de sedimento do fundo foi removido.

Posteriormente, efetuou-se a calagem (cal virgem) como acdo preventiva
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contra peixes invasores. Em cada viveiro dos tratamentos de alimentagao
natural aplicou-se 500g/m? de esterco suino (adubagao inicial).

Em dias alternados, no periodo da manha e da tarde (8:00 e 18:00),
foram determinadas as varidveis de qualidade da agua: temperatura e oxigénio
dissolvido (YSI- Yellow Springs Instruments 550A), na saida de agua dos
viveiros e no interior dos hapas. O pH (PHTEK — pH100) e condutividade
elétrica (PHTEK — CD203) foram determinados em dias alternados, uma vez ao
dia (8:00). Semanalmente procedeu-se a verificagao da transparéncia da agua
(disco de Secchi). Quinzenalmente foram coletadas amostras de agua dos
viveiros e tanques-redes para determinacdo de amoénia (KOROLEFF, 1976),
nitrato, nitrito (MACKERETH et al., 1978), fésforo total e alcalinidade total
(GOLTERMAN et al., 1978).

Material biolégico e manejo

Os juvenis de tilapia do Nilo utilizados no ensaio foram provenientes da
Piscicultura XV de Novembro, localizada em Sio Jodo da Boa Vista, Séo
Paulo. Devido a falta de homogeneidade dos lotes adquiridos, estes foram
classificados em classes de tamanho (P, M e G), sendo distribuidos nas
mesmas propor¢des nos viveiros escavados e nos tanques-rede. Os peixes
foram estocados em dois momentos devido a indisponibilidade do namero total
de peixes necessarios para a realizacdo do presente estudo.

Inicialmente, 5.400 juvenis de tilapia do Nilo da linhagem Tailandesa,
revertidos e ndo revertidos, com peso meédio inicial de 0,32 + 0,08 g e 0,35 *
0,08 g, respectivamente, foram distribuidos nos 12 viveiros de alvenaria com
fundo de terra, e em 6 hapas. Apds dez dias, 7.520 juvenis revertidos e nao
revertidos, com peso médio inicial de 1,40 + 0,489 e 1,23 %0,43 g, foram
distribuidos da mesma maneira (realizando-se nova classificacdo e
respeitando-se as proporcdes de P, M e G), entre os tratamentos propostos. As
densidades utilizadas foram de 20 peixes/m® nos viveiros escavados e de 600
peixes/m> nos hapas.

Foram realizadas medidas individuais de peso utilizando-se balanca
digital (MARTE - AS2000C) e comprimento total (ictibmetro) de 10% dos peixes
de cada viveiro, no inicio e a cada 30 dias do periodo experimental, para
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acompanhamento do crescimento e ajuste da taxa de alimentagédo. Os peixes
foram coletados com rede de arrasto e anestesiados com benzocaina na
proporcéo de 0,1 g/L de 4gua.

Os peixes dos tratamentos que receberam dieta formulada (racao
comercial extrusada Pira Alevino®, contendo 40% de proteina bruta e diametro
de pelete de 1,7 mm), eram alimentados quatro vezes ao dia (9:00; 11:00;
14:00 e 17:00), até a saciedade aparente. Foi realizada observagdo apds o
fornecimento e o alimento fornecido foi considerado consumido. A quantidade
de alimento consumido foi obtida no final do periodo experimental, calculado
através da diferenga entre a quantidade inicial e final da ragdo previamente
pesada e separada para ser fornecida em cada viveiro. Nos tratamentos de
alimentacdo natural a quantidade de fertilizante organico (esterco de suino)
utilizada foi de 500 g/m® na adubacdo inicial e 80 g/m® na adubagado
suplementar semanal, sendo monitorada a transparéncia da agua por meio de
disco de Secchi.

A analise de matéria seca (estufa a 105°C até obtencdo de peso
constante), extrato etéreo (extrator Sohxlet), proteina bruta (Kjeldhal), cinzas
(mufla a 600°C por 3 horas) e energia bruta (bomba calorimétrica PARR®
1281) da dieta comercial e do esterco suino (Tabela 1) foram realizadas
segundo A.O.A.C. (1990).

Tabela 1. Composicao centesimal da dieta formulada e esterco utilizado para

fertilizacdo dos viveiros experimentais.

Alimento MS (%) PB(%)* EE(%)* MM (%)* EB (kcalkg)
Dieta formulada comercial 91,2 38,1 5,2 10,6 4249,31
Esterco suino 34,7 7,25 2,5 15,2 3846,16

*Valores expressos na matéria seca original. MS = matéria seca; PB = proteina bruta EE =
extrato etéreo; MM = matéria mineral; EB = energia bruta.

Ao término do periodo experimental, realizou-se a despesca total dos
viveiros e tanques-redes, e os peixes foram quantificados e classificados em
classes de tamanho, baseando-se no comprimento total, para determinacao da
sobrevivéncia e determinagdo da proporcdo de machos em cada classe. As
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classes de tamanho consideradas foram: até 8,5 cm (tamanho pequeno — P),

de 8,5 a 13,5 cm (tamanho médio — M), de 13,5 a 18 cm (tamanho grande — G)

e maiores que 18 cm (tamanho extra grande — GG).

Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis

tratamentos em sistema fatorial 3 x 2 (correspondente aos sistemas de cultivo

semi-intensivo com utilizacdo de fertilizante organico ou dieta formulada e

intensivo e aos dois grupos de animais, submetidos ou néo a reversao sexual),

com trés repeticdes cada. Os tratamentos foram:

TRR: Tilapias revertidas (TR) alimentadas com dieta formulada (R —
racao) em viveiros;
TNRR: Tilapias (TNR) nao revertidas alimentadas com dieta formulada

em viveiros;

TRE: Tilapias revertidas submetidas a alimentacao natural (E - esterco)

em viveiros;

TNRE: Tilapias nédo revertidas submetidas a alimentacao natural em

viveiros;
TRH: Tilapias revertidas em hapas (H - hapas);

TNRH: Tilapias n&o revertidas em hapas.

Parametros zootécnicos avaliados

Os parametros zootécnicos avaliados foram: ganho médio em peso

(GP), ganho médio em comprimento (GC), conversdao alimentar aparente

(CAA), taxa de crescimento especifico (TCE), fator de condi¢do de Fulton (K) e

taxa de sobrevivéncia (S), obtidos de acordo com as seguintes férmulas:



a) GP (g) = PF - Pl
onde:

GP = ganho em peso (g)
PF = peso final (g)

Pl = peso inicial ()

b) GC (cm) = CF - ClI

onde:

GC = ganho em comprimento (cm)
CF = comprimento final (cm)

Cl = comprimento inicial (cm)

c) CAA = Al/GP

onde:

CAA = conversao alimentar aparente
Al = alimento ingerido (Q)

GP = ganho em peso (g)

d) TCE (%/dia) = 100((InWt — InWo0)/T)

onde:

TCE (%/dia) = taxa de crescimento especifico
Wt = peso total final em grama

Wo = peso total inicial em grama

T = tempo de duragéo do experimento (dias)

35
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e) K =100 (P/L®)

onde:

K = fator de condicao de Fulton (LE CREN, 1951)
P = peso (g)

L = comprimento padrao (cm)

f) S (%) = 100 (Nf/Ni)

onde

S (%) = taxa de sobrevivéncia

Nf = Numero de peixes obtidos ao final do periodo experimental

Ni = Nimero de peixes no inicio do periodo experimental.

Composicao centesimal da carcaca

Ao inicio e ao término do periodo de recria foram coletadas amostras de
10 peixes, mantidos em jejum, de cada réplica experimental, sacrificados por
imersao em gelo e congelados para posterior determinacdo dos parametros de
composi¢do corporal. O material moido foi seco em estufa de circulagéo
forcada, a 65° C, até obtencdo de peso constante, para posterior realizagao
das andlises de matéria seca, proteina bruta, lipideos, cinzas e energia bruta
(A.O.A.C., 1990).

Identificacao do sexo dos juvenis

Ao final do experimento, os animais de cada réplica foram separados em
classes de tamanho, de acordo com o comprimento total e 20% dos peixes de
cada classe foram submetidos a analise através de exame macroscépico da
papila urogenital evidenciada com azul de metileno a 1% (AFONSO e
LEBOUTE, 1993). Nas classes de tamanho onde foi verificado um pequeno
namero de peixes, procedeu-se a identificacao do sexo de todos os individuos.
A proporgdo de machos (%) em cada classe de tamanho foi determinada da

seguinte forma:
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% de machos = (n® de machos / n® total de peixes sexados) x 100.

Andlise estatistica

Os resultados de desempenho produtivo (GP, GC, CAA, TCE e S), de
composicao centesimal da carcaca e propor¢cao sexual foram submetidos ao
teste F para analise de variancia, em esquema fatorial, e as médias, quando
significativamente diferentes, foram comparadas pelo teste de Tukey (5% de
significancia). Os resultados de qualidade da agua foram analisados por
ANOVA, considerando um delineamento inteiramente casualizado, composto
por seis tratamentos. A normalidade dos erros e homocedasticidade das
variancias foram verificadas pelo testes de Cramer Von-Mises e Brown-
Forsythe, respectivamente. Os resultados percentuais (S, TCE e proporcéo
sexual) foram transformados em arco seno antes da ANOVA. Todas as
analises estatisticas e transformacbées foram realizadas pelo programa
estatistico SAS (Statistical Analysis System), versao 9.0 (SAS INSTITUTE
INC., 2002).
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Os resultados da andlise de variancia, coeficientes de variacdo e médias

comparadas pelo teste de Tukey das variaveis fisicas e quimicas da agua,

referente aos diferentes sistemas de producao sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Variaveis fisicas e quimicas da agua dos viveiros e hapas de criagao

de tilapia do Nilo.

Sistemas de Producao

Variaveis TRR TNRR TRE TNRE TRH TNRH ValordeF CV (%)
OD manha (mg/L) 54a 58a 5,8a 55a 41Db 42Db 7,26* 10,02
OD tarde (mg/L) 8,4a 7,7a 8,2a 8,6 a 70b 71b 5,63* 6,55
T manha (°C) 20,6 b 20,4 b 20,5b 20,8ab 21,5a 21,5a 6,97* 1,57
T tarde (°C) 22,5 22,3 22,6 23,0 23,2 23,2 1,64 " 2,13
pH 6,8 6,8 7,0 6,9 6,9 6,9 0,52 " 3,12
Condutividade 38,4c 39,0c 43,6 b 43,7b 63,7 a 63,5 a 145,26* 3,43
elétrica (MSm/cm)

Transparéncia (cm) 121,2a 114,7a 79,5b 66,5b 83,5ab 83,5ab 6,83* 15,37
Alcalinidade (mg/L) 345c 388bc 41,0b 40,2 b 51,0a 50,0 a 21,52* 5,67
N-Amoniacal (ug/L) 160,6 184,4 146,7 113,3 181,3 166,4 1,20 " 25,71
N-Nitrito (ug/L) 15,5 9,3 8,4 8,9 10,2 11,3 1,26 " 38,62
N-Nitrato (pg/L) 521,4a 490,7a 3854b 351,3b 450,3ab 504,7 a 6,46" 10,69
Fosforo total (ug/L) 106,1 ¢ 96,8c 2495a 2823a 1859a 1222b 9,59* 23,89

Médias seguidas de mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. "™ — n&o significativo; * -
significativo ao nivel de 5%.
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A analise de variancia demonstrou efeito significativo dos sistemas de
producdo sobre as variaveis: oxigénio dissolvido, temperatura, condutividade
elétrica, transparéncia, alcalinidade total, amédnia, nitrato e fésforo total
(p<0,05).

O aumento da concentracao de fésforo total observado no experimento é
semelhante ao obtido por BACCARIN (2002) que também verificou valores
superiores de fésforo dissolvido em viveiros adubados com esterco de galinha
poedeira. Além dos niveis de fésforo, o autor também verificou diferencas
significativas de condutividade elétrica, que apresentaram valores superiores
no tratamento de fertilizagéo orgénica.

Embora o uso de racdo contribua para o aumento da producédo de
peixes, se utilizado de maneira incorreta pode levar a reducao na qualidade da
agua e, consequentemente, afetar a produtividade (YOSHIDA, 1996). No
presente estudo, entretanto, a maioria das variaveis limnologicas, com excegao
da transparéncia, permaneceram dentro dos niveis aceitaveis para a criacao de
tilapia do Nilo, de acordo com POPMA e LOVSHIN (1995) e KUBITZA (2000),
e, de fato, ndo foram observadas mortandades ou comportamento atipico dos
peixes que pudessem ser atribuidos a qualidade da agua dos viveiros e
tanques-redes.

Os resultados de transparéncia de agua nos viveiros submetidos a
fertilizag&o orgénica apresentaram-se abaixo dos bons niveis de indicagédo de
produtividade, entre 45 e 60 cm, segundo SIPAUBA-TAVARES (1998).
Entretanto, os valores observados foram semelhantes aos obtidos por JOMORI
(2001), nos mesmos viveiros de cultivo utilizando fertilizacdo orgéanica (esterco
de aves). A variagao na transparéncia da agua entre os tratamentos estudados
durante o periodo experimental é demonstrada na Figura 1.
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Figura 1. Variagbes na transparéncia da agua durante o periodo experimental. TRR:
Tilapias revertidas (TR) alimentadas com dieta formulada (R — racao) em viveiros; TNRR: Tilapias (TNR)
nao revertidas alimentadas com dieta formulada em viveiros; TRE: Tilapias revertidas submetidas a
alimentacdo natural (E - esterco) em viveiros; TNRE: Tilapias ndo revertidas submetidas a alimentagao
natural em viveiros; TRH: Til4pias revertidas em hapas (H - gaiolas); TNRH: Tilapias nao revertidas em
hapas.

Nos dois primeiros meses de criagcdo, pode-se observar que o
crescimento dos peixes (Figura 2) foi praticamente semelhante entre os
tratamentos. A partir do terceiro més o crescimento dos peixes submetidos ao

tratamento de alimentag&o natural foi inferior em relagédo aos demais.
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Figura 2. Peso médio (g) dos peixes durante a fase de recria, e temperatura média da

agua (°C). TRR: Tilapias revertidas (TR) alimentadas com dieta formulada (R — ragdo) em viveiros;
TNRR: Tilapias (TNR) nao revertidas alimentadas com dieta formulada em viveiros; TRE: Tilapias
revertidas submetidas a alimentacdo natural (E - esterco) em viveiros; TNRE: Tilapias nao revertidas
submetidas a alimentagao natural em viveiros; TRH: Tilapias revertidas em hapas (H - hapas); TNRH:
Tilapias ndo revertidas em hapas.

Os resultados do desempenho produtivo da tilapia do Nilo, na fase de
recria, avaliado por meio da determinagao do ganho em peso médio, ganho em
comprimento, conversao alimentar aparente, taxa de crescimento especifico
consumo diario, fator de condicao e taxa de sobrevivéncia sao apresentados na
Tabela 3.
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Tabela 3. Valores médios de ganho médio em peso (GP), ganho médio em

comprimento (GC), conversdo alimentar aparente (CAA), taxa de crescimento

especifico (TCE), consumo diério, fator de condi¢do (K) e taxa de sobrevivéncia

(S), ao final de 133 dias de experimento.

Fatores
Sistema de Producao
GP(g) GC (cm) CAA TCE Consumo K S (%)
(%.dia’)  (g.dia’)

Semi-intensivo - 42,33 A  9,88A 1,18A 3,71 A 269,76 A 2,29 85,96

Dieta formulada
Semi-intensivo — 8,38 C 4,34 C - 2,40 C - 2,24 90,20

Alimentacao
Natural

Intensivo — Hapas 23,24 B 6,98 B 1,79 B 3,18 B 172,80 B 2,43 89,00

Reversao Sexual
Revertidas 21,27 7,13 0,99 3,12 147,73 2,30 90,37
Nao revertidas 25,93 7,00 0,89 3,07 147,31 2,34 85,93

Valores de F
Sistema de 144,91* 44,60* 104,92* 85,19* 393752* 161" 052"
produgao
Reversdo Sexual  2,58™ 0,08 0,02"™  0,43™ 0,28"  0,17™ 1,29™
Interacdo: Sistema  0,45™ 0,21 1,20™  0,30" 0,26™  0,08™ 1,38™
de produgao x

Reversédo Sexual

CV (%) 13,72 14,36 21,95 5,63 1,14 8,41 8,07

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5%. "™ — n&o significativo; * - significativo ao nivel de 5%.
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Observaram-se diferencas significativas (p<0,05) para os parametros
zootécnicos ganho em peso, ganho em comprimento, conversdo alimentar
aparente, taxa de crescimento especifico e consumo para os diferentes
sistemas de producao estudados. Os melhores valores foram observados nos
peixes submetidos ao sistema semi-intensivo com utilizacao de dieta completa
(racdo), seguida do sistema intensivo em hapas. Os piores valores observados
foram obtidos nos tratamentos submetidos ao sistema semi-intensivo utilizando
fertilizacao organica. Nao foram observadas diferencas significativas nas taxas
de sobrevivéncia e fator de condicao, independente do sistema de producao
utilizado.

O melhor desempenho produtivo de tilapias cultivadas em viveiros
escavados, alimentadas com dietas completas em relacdo aos peixes mantidos
em hapas, pode ser explicado pela densidade utilizada. MEDRI et al. (1999),
atribuiram o baixo indice de crescimento obtido em tilapias do Nilo mantidas
em tanques-redes, alimentadas com diferentes niveis de levedura, ao pouco
espaco disponivel para cada exemplar, ndo obedecendo ao limite de densidade
populacional.

A perda de racdo atraves das telas dos hapas observada durante o
experimento explica a conversdo alimentar aparente mais alta obtida no
sistema intensivo. BOZANO et al. (1999) afirmaram que gaiolas de menor
tamanho podem apresentar problemas com perda de racdo pelas laterais,
principalmente se os contentores de ragcdo nao estiverem bem posicionados.
Entretanto, na fase de recria, KUBITZA (2006), preconiza que se deve priorizar
0 maximo crescimento dos animais, em detrimento da conversao alimentar.

As baixas temperaturas da agua observadas durante os dois primeiros
meses de criagdo, culminando com o periodo de inverno (aproximadamente
23°C), constituiram-se em outro fator que comprometeu o desenvolvimento dos
peixes. Segundo KUBITZA et al. (1999), a faixa de temperatura para conforto
térmico de tilapias do Nilo estd entre 27°C a 32°C, sendo que temperaturas
inferiores reduzem o consumo alimentar e o crescimento dos animais.

BERNARDES et al. (1998) relataram decréscimo no desempenho
produtivo de tildpias do Nilo mantidas em sistema de criagdo intensiva, tipo
raceway, durante o inverno. Em condicdes de temperaturas inferiores a 26 °C

observaram-se influéncias no metabolismo basal, prejudicando, desta forma, o
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desenvolvimento dos peixes neste periodo. De maneira similar ao presente
experimento, MEDRI et al. (1999) também atribuiram o baixo crescimento de
tilapias mantidas em tanques-redes as baixas temperaturas verificadas no
inverno, na regiao de Londrina, Parana.

Os peixes submetidos a alimentacdo natural apresentaram um ganho
em peso 80,1% menor em relacdo aos peixes alimentados com dietas
completas em viveiros e 63,8% menor para peixes cultivados em tanques-
redes, respectivamente. Semelhante aos resultados obtidos no experimento,
BACCARIN (2002), também verificou um pior desempenho produtivo de tilapia
do Nilo em viveiros fertilizados, apresentando uma producgéo total 77,63%
inferior aos animais alimentados com dietas formuladas. De acordo com o
mesmo autor, a tilapia do Nilo possui grande capacidade de aproveitamento do
alimento natural, entretanto, seu crescimento decresce quando atinge a
capacidade de carga, porque a quantidade de alimento natural, embora de
excelente qualidade, ndo é suficiente para suportar o rapido crescimento, e
para maxima expressdo genética do ganho de peso faz-se necessario o
fornecimento de dietas capazes de satisfazer as necessidades nutricionais
dessa espécie.

A utilizagdo de alimento natural por meio de fertilizagdo orgénica pode
contribuir para uma producdo economicamente sustentavel. No entanto, no
presente estudo, a frequéncia de fertilizagdo pode ter influenciado o
desenvolvimento dos peixes. CASACA et al. (2005) preconizam que quanto
mais frequente for a aplicagao do esterco, melhor sera o resultado de producéo
do viveiro, sendo observadas maiores produtividades com o aporte diario,
quando comparadas ao aporte semanal. Os autores afirmaram ainda que
quanto mais diluido for o esterco, melhor sera a produtividade primaria e
heterotréfica.

O fator de condicdo (K) € uma medida quantitativa do bem-estar dos
peixes, podendo fornecer uma possivel relacdo da sua condigdo corporal e/ou
estado fisiolégico com o meio em que vive e, portanto, deve permanecer
constante, independente do tamanho que o peixe possa ter em algum periodo
da vida (GOMIERO e BRAGA, 2003; LEMOS et al., 2006). No presente
trabalho nao foram verificadas diferencas significativas (p>0,05) entre os
fatores de condicdo para os tratamentos estudados (Tabela 3). Da mesma
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forma, CARNEIRO et al. (1999) também n&o observaram diferengas no fator de
condicdo de tilapias vermelhas da Florida produzidas em tanques-rede.
BOSCOLO et al. (2001), comparando o desempenho das linhagens tailandesa
e comum, durante a fase inicial e de crescimento, também nao verificaram
diferengas estatisticas entre as diferentes linhagens estudadas.

N&o foram verificadas diferencgas significativas entre peixes submetidos
ou ndo ao processo de reversado sexual, independente do sistema de producéo
utilizado (Tabela 3). De maneira semelhante, KAMARUZZAMAN et al. (2009),
nao verificaram diferencas significativas entre tilapias do Nilo submetidas ou
ndo ao processo de reversdo sexual, com utilizacdo do horménio
masculinizante 17-a-metiltestosterona, e a progénie de machos YY da
linhagem GIFT, ndo sendo observadas diferengcas para peso corporal e
comprimento total. Entretanto, os mesmos relatam que estes resultados néo
devem ser aplicados para sistemas de produgdo comerciais, onde 0 peso
médio de abate geralmente € maior do que o0 observado no experimento,
demonstrando a necessidade de maiores estudos a respeito da utilizacao de
peixes nao revertidos em criagdes comerciais.

De acordo com LITTLE e EDWARDS (2004), a utilizagao de tilapias de
sexo misto ou monossexo também nao influenciaram o desempenho produtivo,
durante a fase de larvicultura e recria, quando submetidas a diferentes
sistemas alimentares em duas estacdes do ano na Tailandia. No entanto, os
autores verificaram uma proporcdo significativamente maior de peixes
pequenos (menores que 5 cm), nos tratamentos onde se utilizaram peixes nao
revertidos.

Embora nao tenham sido constatadas diferencas para ganho em peso,
conversao alimentar aparente, consumo alimentar e taxa de crescimento
especifico entre grupos de tildpias revertidas ou nédo revertidas no presente
estudo, TOGUYENI et al. (1997) obtiveram melhores taxas de consumo,
conversdo alimentar e maiores taxas de crescimento especifico para tilapias
monossexo machos em relacdo aos tratamentos constituidos somente por
fémeas ou de sexo misto (50% de machos e 50% de fémeas).

LEONHARDT e URBINATI (1999) realizaram um estudo comparativo
entre machos de tilapia do Nilo, sexados por meio da identificacao de

diferencas anatdémicas externas da papila urogenital e revertidos sexualmente,
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durante a fase de engorda, em tanques-rede. Os autores ndao observaram
diferengas significativas entre os incrementos em peso e comprimento nos dois
grupos de animais, demonstrando que sexagem visual pode ser uma
alternativa ao uso de horménios androgénicos.

Em sistemas intensivos, como em sistemas de tanques-rede ou gaiolas,
onde o0s peixes ndo apresentam a capacidade de se reproduzir, a utilizacao de
tilapias de sexo misto apresenta-se como uma opcao viavel frente a utilizagao
da técnica de reversdo sexual por meio de administragdo hormonal. GAYAO
(2009) nao observou diferengas significativas no desempenho zootécnico de
animais submetidos ou néo a reversao sexual, cultivados em tanques-rede, na
fase de engorda. Segundo o autor, a separagdo dos peixes por sexo pode ser
uma alternativa a reversao sexual, que ocasiona danos ao figado dos peixes,
comprometendo o crescimento.

O resultado da analise estatistica para composicdo centesimal da
carcaga para os diferentes sistemas produtivos e grupos de animais sao
apresentados na Tabela 4.

A partir dos dados apresentados, observaram-se diferencas
significativas (p<0,05) entre as composicdes centesimais da carcaga para
matéria seca, gordura, cinzas e energia bruta entre os sistemas de producéo
estudados (Tabela 4). Maiores valores de matéria seca, gordura e energia
bruta foram observados nos peixes dos tratamentos com oferecimento de dieta
comercial. Os menores teores de gordura e maiores teores de cinzas
observados em carcacas de animais submetidos ao sistema semi-intensivo
com alimentacdo natural podem ser explicados pela taxa de crescimento
reduzida neste sistema.

A utilizagdo de dietas formuladas afeta diretamente a composicdo da
carcaca. BACCARIN (2002) avaliou a composigdo centesimal do filé e
porcentagem de gordura visceral de tilapias do Nilo, encontrando maiores
valores de proteina bruta e gordura no filé e gordura visceral para peixes
alimentados com dietas completas. Diferentemente dos dados obtidos no
presente estudo, o autor ndo observou diferencas significativas para os teores
de cinzas, independente do tipo de alimentacdo oferecida. De maneira
semelhante, HANLEY (1991) também obteve menores valores de gordura
corporal e visceral para tilapias do Nilo produzidas em viveiros ndo arragoados.
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Tabela 4. Composicao corporal de juvenis de tilapia do Nilo, submetidos ou ndo

ao processo de reversdo sexual, em diferentes sistemas de producéo, ao final

de 133 dias de experimento.

Fatores
Sistema de Producao
Matéria seca  Proteina Gordura Cinzas Energia bruta
(%) (%) (%) (%) (kcal/kg)
Semi-intensivo — 21,94 B 49,87 23,96 A 3,55B 4828.,8 A
Dieta formulada
Semi-intensivo — 18,70 C 51,05 4,99 B 5,40 A 3758,3 B
Alimentacao Natural
Intensivo — Hapas 25,92 A 49,03 24,77 A 3,94 B 5467.,4 A
Reversao Sexual
Revertidas 22,27 50,29 17,86 4,13 B 4790,9
Nao revertidas 22,11 49,67 17,96 4,52 A 4578,8
Valores de F
Sistema de 94,44* 0,37 " 110,78* 91,12* 20,57
produgéo
Reverséo sexual 0,14 " 0,10 " 0,01 "¢ 7,30* 0,93 "
Interacdo: Sistema 3,12 3,41 2,64 " 3,08 " 3,07 "™
de producgao x
Reverséao
CV (%) 4,11 8,19 14,54 5,75 9,95

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5%. ™ — n&o significativo; * - significativo ao nivel de 5%.

Os valores de composicdo centesimal

da carcaca obtidos no

experimento se assemelharam com os obtidos por OSMAN et al. (2008), em

estudo comparativo de sistemas de producdo de tilapias do Nilo utilizando
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diferentes combinacdées de fertilizantes organicos, inorganicos e dieta
formulada em viveiros escavados. Os autores também obtiveram menores
valores de matéria seca, gordura e proteina e maiores valores de cinzas na
carcaca, para peixes do tratamento que recebeu exclusivamente alimento
natural, por meio da fertilizacao organica e inorganica.

O resultado da andlise estatistica das propor¢cdes de machos ao final da
fase de recria dos juvenis de tilapia do Nilo é apresentado na Tabela 5.

Observaram-se diferencas significativas na proporcdo de machos
submetidos ou ndo ao processo de reversdao sexual, para as classes de
tamanho pequena (P) e média (M). Na classe de tamanho com peixes grandes
(G) ndo foram verificadas diferengas significativas entre o grupo de animais
revertidos ou nao revertidos.

Os valores encontrados no presente estudo encontraram-se acima dos
obtidos por GAYAO (2009) que, na fase de recria de tilapia do Nilo, obteve
valores de 86,72% e 67,19%, para juvenis revertidos e nao revertidos,
respectivamente. SMITH e PHELPS (1996) verificaram valores de 82 a 92% de
machos, quando se utilizou 60 mg de MT.kg™" na dieta por um periodo de 28
dias. GALE et al. (1999) também averiguaram uma proporcao de 92% de
machos por meio da administracdo de 60 mg de MT.kg". Em outro estudo,
MAINARDES-PINTO et al. (2000), estudando dois tipos de dieta comercial,
encontraram valores de 89 e 92% de machos para tilapias alimentadas com 30
mg de MT.kg"' e 99 e 98% de machos de tilapias alimentadas com 60 mg de
MT.kg™.

Uma das possiveis explicacbes para as altas propor¢cdes de machos
obtidas para o grupo de animais ndo revertidos pode ser atribuida a
temperatura da agua apos o periodo de eclosao. Estudos recentes sobre a
tilapia do Nilo demonstraram que altas temperaturas causam efeitos
semelhantes aos provocados pelos horménios esterdides na reversao sexual,
com variacbes nas propor¢cdes macho:fémea de acordo com a
termossensibilidade das linhagens e familias de peixes estudados (ABUCAY et
al, 1999; BARAS et al., 2001). BORGES et al. (2005) investigaram os efeitos da
exposicao a alta temperatura da agua na producao de populagcdes monossexo
macho de tildpia do Nilo da linhagem Chitralada, verificando uma maior
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proporcdo de machos (72,39%) submetidos a temperatura alta (352 C) em
relacao ao grupo controle (27¢ C), onde a proporc¢ao encontrada foi de 62,7%.

Tabela 5. Médias de proporcao de machos de tilapia do Nilo, submetidos ou
nao ao processo de reversao sexual, em diferentes sistemas de producéao e

classes de tamanho, ao final de 133 dias de experimento.

Fatores
Sistema de producao
P M G
Semi-intensivo — 85,56 91,45 96,45
Dieta formulada
Semi-intensivo — 87,76 95,62 86,67
Alimentacao Natural
Intensivo — Hapas 94,15 96,34 100
Reversao Sexual
Revertidas 93,82 A 99,43 A 87,93
N&o revertidas 84,51 B 89,51 B 87,48

Valores de F

Sistema de 3,34 1,88 "™ 1,81
producéao
Reversao sexual 10,89* 19,97* 0,00 "
Interagdo: Sistema 0,18 1,54 ™ 0,00 "
de producgao x
Reversao
CV (%) 6,71 4,98 38,02

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5%. " — n&o significativo; * - significativo ao nivel de 5%.

Outro problema relativo a alta proporcéo de machos observada nos lotes
de tilapias nao revertidas pode estar associado ao efeito acumulativo do
hormonio nos viveiros de cultivo. CONTRERAS-SANCHEZ et al. (2001)

avaliaram o efeito da contaminacdo da agua e do solo de viveiros por 17-a-
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metiltestosterona e verificaram que o0 mesmo pode permanecer na agua € no
solo, por até trés meses apds o periodo de oferecimento da dieta destinada a
masculinizacao de larvas de tilapia.

ABUCAY e MAIR (1997) avaliaram as implicagcdes da aplicacao de
hormb6nios masculinizantes e feminilizantes em sistema fechado de agua, e
verificaram a ocorréncia de reversdo sexual incidental no grupo controle, como
resultado do acumulo de metabdlitos na dgua dos tratamentos que receberam
dieta acrescida dos esterdides, evidenciando, desta maneira, a possibilidade de
reversao sexual em lotes de sexo misto.

GOMELSKY et al. (1994) encontraram diferencas significativas na
masculinizacao de carpas comuns (Cyprinus carpio), expostas a efluente de
agua contendo residuos de dietas contendo metiltestosterona. Os efeitos da
masculinizacdo foram mais evidentes nos sistemas com recirculagdo em
relacdo aos sistemas com fluxo continuo de &gua, sugerindo que a
metiltestosterona e seus metabdlitos podem permanecer na agua em
concentracdes capazes de causar reversao sexual.

Em estudo recente, HULAK et al. (2008) verificaram que a administracéao
oral de 17-a-metiltestosterona para carpa comum resultou em niveis
detectaveis do esteréide na agua, em sistemas de recirculacdo. Os autores
afirmaram ainda que ambas as formas de administracdo, oral ou por
contaminacao da agua, ocasionaram altas taxas de masculinizacéo, variando
de 61,5% a 100%.

Diante do exposto, diversas alternativas ao uso de hormdnios
masculinizantes vem sendo propostas por diversos pesquisadores. Y| et al
(2004) investigaram a utilizacdo de peixes predadores (Channa striata) em
sistemas de policultivo com tildpias n&o revertidas comparados com
monocultivo de peixes revertidos sexualmente, em viveiros escavados. Os
pesquisadores ndo observaram diferencas significativas no desempenho
produtivo entre os tratamentos estudados, demonstrando que esta técnica
pode ser uma alternativa a utilizacdo da técnica de reversdao sexual com
utilizacdo de hormonios androgénicos.

O controle da reproducao de tilapia do Nilo por meio da manipulagao do
fotoperiodo foi estudado por BISWAS et al. (2005), que verificaram que a
exposi¢ao dos peixes a um fotoperiodo de 6 horas de luz e 6 horas de escuro,
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alternadamente, € uma alternativa para o controle de desovas frequentes em
tilapias.

Os resultados apresentados reforcam a idéia da necessidade de um
maior nimero de pesquisas e busca por alternativas para producéao de machos
de tilapia do Nilo, visto que a utilizagdo de horménios esterdides pode levantar
questdes éticas e legais com respeito a presencga desses produtos nos tecidos
dos peixes e ao impacto de sua eliminacao no meio ambiente (BARAS et al.,
2001).
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CONCLUSOES

Os melhores resultados de desempenho produtivo de tilapia do Nilo, na

fase de recria, foram obtidos com utilizagdo de dieta formulada.

Nao foram verificadas diferencas significativas entre lotes de tilapias
submetidos ou n&o ao processo de reversao sexual por meio da administracéo
de 17-a-metiltestosterona, durante a fase de recria. Entretanto, evidencia-se a
necessidade de maiores estudos a respeito da utilizacdo de horménios
androgénicos para a masculinizacao de larvas de tilapia do Nilo, considerando-
se as implicacbes no ciclo total de produgédo, e as possiveis conseqgliéncias

sobre a saude e crescimento dos peixes.
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CAPITULO 3 - AVALIACAO ECONOMICA DE TILAPIA DO NILO
REVERTIDA OU NAO REVERTIDA: FASE DE RECRIA UTILIZANDO
FERTILIZANTE ORGANICO E DIETA BALANCEADA.

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo estudar os custos de producéo de trés
diferentes sistemas de cultivo: semi-intensivo com utilizacdo de dieta
formulada, semi-intensivo com fertilizacdo orgénica e intensivo em hapas, na
fase de recria da tildpia do Nilo, submetidas ou ndo ao processo de reversao
sexual. Além da analise econdmica do experimento, também foi realizada uma
simulacdo da produgdo, considerando-se um periodo de cultivo de 63 dias
(protocolo de rotina). Os itens de maior importancia na participacao dos custos
totais foram os relacionados a aquisicdo de juvenis e alimentacao,
respectivamente. De maneira geral, o periodo desfavoravel (inverno) e o custo
elevado da racao utilizada (R$2,33/kg) proporcionaram prejuizo, com excecao
do tratamento semi-intensivo com fertilizagdo organica, no grupo de animais
revertidos, por apresentar melhor crescimento e maior taxa de sobrevivéncia
em comparagdo aos outros tratamentos. Na simulagdo da producgéo,
verificaram-se maiores lucros operacionais para os tratamentos semi-intensivos
em viveiros com dieta formulada, com utilizagdo de tilapias revertidas, devido
as maiores taxas de sobrevivéncia observadas neste grupo de animais, que
propiciou menor custo por milheiro produzido. De maneira semelhante, os itens
de maior composicao no custo total foram referentes a aquisicao de juvenis e

alimentagao.

Palavras-chave: tilapia do Nilo, custos de producdo, avaliacdo econdmica,

recria, reversao sexual
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CHAPTER 3 - ECONOMIC PERFORMANCE OF MONO OR MIXED-SEX NILE
TILAPIA: GROWING PHASE USING ORGANIC FERTILIZER OR BALANCED
DIET.

Abstract

In the present work the production costs of mono and mixed-sex Nile tilapia
reared in three different farming systems (semi-intensive using formulated diet,
semi-intensive with organic fertilization, and intensive in hapas), during the
initial growing phase was studied. Additionaly, based on the experimental data,
an economic analysis of a production simulation was also carried out,
considering a growing period of 60 days (rotinerely used by the producersl). The
items of highest impact for the total costs were related to the acquisition of
juveniles and feeding, respectively. In general, the unfavorable period (winter)
and the high cost of the commercial feed used (R$ 2.33 / kg) resulted in
negative operating profits, except group of reversed animals reared in semi-
intensive treatment with organic fertilization, due to the high survival rate and
growth obtained after end of the trial. The analysis of the production simulation,
higher operating profits were observed in the treatments with mono-sex tilapia
in semi-intensive ponds with formulated diet, because of the higher survival
rates observed in this group that favored lower cost per thousand of produced
fish. Similarly, the items of highest importance for the composition of the total
costs were related to the acquisition of juveniles and feed.

Keywords: Nile tilapia, production cost, economic performance, growing phase,

sex reversal, rearing systems
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INTRODUCAO

Na piscicultura brasileira, dentre as espécies criadas, a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) € a que apresenta maior volume de producao, seguida
da carpa comum (Cyprinus carpio) e do tambaqui (Colossoma macropomum),
de acordo com dados do IBAMA (2010).

A utilizagdo de tilapias revertidas sexualmente por meio da
administracdo do horménio 17-a-metiltestosterona, em produgcdes comerciais,
consiste em uma pratica comum, visto que apresenta como vantagens a
maximizagdo do crescimento e maior uniformidade dos lotes produzidos. Em
contrapartida, ha relatos de que o desempenho produtivo de tildpias revertidas
ou nao revertidas e progénies de machos YY de linhagem GIFT nao resultam
em diferencas de peso corporal e comprimento total, pelo menos em peixes na
faixa de até 200 gramas de peso vivo (KAMARAZZUMAN et al., 2009).

Os gastos oriundos da utilizagdo de dietas formuladas podem
representar de 50 a 70% do custo total de producdo (MARENGONI, 2006),
sendo necessario o estudo de sistemas produtivos que privilegiem a utilizagao
de alimentacdo natural através do uso de fertilizantes organicos ou inorganicos
que aumentem a disponibilidade de nutrientes no meio aquatico, estimulando a
produtividade primaria (RIBEIRO et al., 1997).

A otimizacdo do uso do espacgo fisico, do crescimento e conversao
alimentar dos peixes e da biomassa estocada por unidade de area sao
ferramentas importantes na maximizagdo dos lucros em uma piscicultura
comercial. Para alcancar a eficiéncia sdo necessarias medidas de
planejamento e controle, em sintonia com fatores que favoregam o crescimento
dos peixes e 0 ganho em biomassa nas unidades de cultivo, afetando
diretamente os resultados da producao (KUBITZA et al., 1999).

Segundo CRIVELENTI et al. (2006) a analise econ6mica por meio do
levantamento de custos é uma ferramenta importante para a tomada de
decisdes, permitindo identificar os resultados econémicos alcancados e o nivel
de producgdo a partir do qual a atividade passa a apresentar lucratividade.

Apesar do grande crescimento da producao de tilapias do Nilo no pais,
ainda é marcante a falta de informagdes econémicas dos diferentes sistemas

de producéo adotados pelos piscicultores. Poucos trabalhos sdo encontrados
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sobre custos e lucratividade na piscicultura, que constituem itens essenciais
para avaliagdo de novas tecnologias de cultivo (SILVA et. al., 2003).

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi estudar os custos de
producédo de diferentes sistemas de cultivo de tilapia do Nilo (Oreochromis

niloticus) revertidas ou ndo revertidas sexualmente, na fase de recria.
MATERIAL E METODOS

Os dados base para andlise econémica sao de experimento conduzido
na Universidade Estadual Paulista (UNESP), Centro de Aquicultura da Unesp
(CAUNESP), Laboratério de Nutricdo de Organismos Aquaticos (LANOA),
Jaboticabal, Sado Paulo (Lat. 21°15’S, Long. 48°18'W), durante um periodo de
133 dias (27 de maio a 6 de outubro de 2009).

No presente trabalho realizou-se um estudo de analise econdémica,
avaliando os custos de produgcdo baseado nos resultados de desempenho e
sobrevivéncia de juvenis de tilapia do Nilo na fase de recria, revertidos e nao
revertidos, criados sob diferentes sistemas de producédo (semi-intensivo em
viveiros com utilizagdo de fertilizante organico ou dieta formulada e intensivo
em hapas).

Foram utilizados doze viveiros de alvenaria com fundo de terra (volume
util de 40 m3), dotados de sistemas de abastecimento e escoamento continuos,
e seis hapas com volume de 1 m*® e diametro de malha de 5 mm. As
densidades utilizadas foram de 20 peixes/m® nos viveiros escavados e de 600
peixes/m> nos hapas.

Os peixes dos tratamentos que receberam dieta formulada (racéo
comercial extrusada Pira Alevino®, contendo 40% de proteina bruta e diametro
de pelete de 1,7 mm), eram alimentados quatro vezes ao dia (9:00; 11:00;
14:00 e 17:00), até a saciedade aparente. Foi realizada observagdao apés o
fornecimento e o alimento fornecido foi considerado consumido. A quantidade
de alimento consumido foi obtida no final do periodo experimental, calculado
através da diferenga entre a quantidade inicial e final da ragao previamente
pesada e separada para ser fornecida em cada viveiro. Nos tratamentos de
alimentacao natural a quantidade de fertilizante organico (esterco de suino)
utilizada foi de 500 g/m® na adubacdo inicial e 80 g/m® na adubacdo
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suplementar semanal, sendo monitorada a transparéncia da agua por meio de
disco de Secchi.

Foram realizadas medidas individuais de peso utilizando-se balanca
digital (MARTE - AS2000C) e comprimento total (ictibmetro) de 10% dos peixes
de cada viveiro, no inicio e a cada 30 dias do periodo experimental, para
acompanhamento do crescimento e ajuste da taxa de alimentacdo. Os peixes
foram coletados com rede de arrasto e anestesiados com benzocaina na
proporcdo de 0,1 g/L de agua. Ao final dessa fase, realizou-se a despesca total
dos viveiros e hapas.

Analise econémica

Na avaliacdo foram determinados os custos de producdo de cada
sistema de producéo na fase de recria da tilapia do Nilo associada a utilizacdo
de animais submetidos ou nao ao processo de reversdo sexual. Os itens de
custo referentes aos diferentes sistemas sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. ltens avaliados na composigéao dos custos de producao.

Custo operacional efetivo (COE) -Alimentacéao
-Mao-de-obra
-Aquisicao dos juvenis

Outros custos -Depreciacao dos viveiros, hapas e
equipamentos gerais

Custo operacional total (COT) COE + outros custos

Para o célculo da depreciacdo anual dos Vviveiros, hapas e
equipamentos gerais levaram-se em considerac¢do o tempo de utilizagdo e sua
vida util. A depreciagéo foi calculada pelo método linear, considerando-se o

valor final igual a zero (valor de sucata), de acordo com a formula abaixo:

Vi-Vf . Ciclo
N U

D=
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onde:

D = depreciagao em R$/ciclo

V; = valor inicial em R$

Vi= valor final ou de sucata

N = vida util em anos

U = dias de utilizacdo no ano (365)
Ciclo = duragao do ciclo em dias

Os coeficientes técnicos considerados para a mao-de-obra foram:
necessidade de um funcionario fixo, trabalhando uma hora por dia (10 minutos
diarios por tratamento no sistema semi-intensivo com oferecimento de dieta
formulada e 15 minutos diarios nos sistemas intensivos em hapas). Nos
tratamentos semi-intensivos em viveiros fertilizados, onde apenas realizavam-
se aplicagcdes semanais de adubo organico, foi considerado um total de
dezenove dias de trabalho, referente as aplicacdes semanais durante os 133
dias de cultivo. O tempo estimado para a aplicacao de fertilizante organico foi
de 30 minutos. O salario mensal considerado foi de R$ 505,00, acrescentando-
se 43% dos encargos sociais. Na estimativa destes gastos, o valor do custo
hora foi de R$3,61.

Nos custos referentes a alimentagdo foram consideradas as despesas
com racao utilizada nos hapas e viveiros. Para a fertilizacdo organica dos
viveiros submetidos a alimentacdo natural atribuiu-se custo zero ao esterco
suino, por se tratar de um residuo que necessita ser descartado na maioria das
pequenas e médias propriedades rurais. O preco do quilograma da racao
comercial utilizada foi de R$ 2,33.

Os juvenis de tilapia do Nilo revertidos e nao revertidos foram adquiridos
de uma piscicultura comercial (Piscicultura XV de Novembro, Sdo Joao da Boa
Vista, SP) pelo preco de R$ 0,15 a unidade (peso médio de 1 grama). O valor
unitario foi multiplicado pela densidade utilizada em cada tratamento, obtendo-
se assim, a despesa total com aquisicao de juvenis nos diferentes sistemas de

cultivo propostos.



66

Analise da rentabilidade

Para estimar a receita bruta de cada tratamento os peixes foram
quantificados e classificados em classe de tamanho, baseando-se no
comprimento total. As classes de tamanho consideradas foram: até 8,5 cm
(tamanho pequeno — P), de 8,5 a 13,5 cm (tamanho médio — M), de 13,5 a 18
cm (tamanho grande — G) e maiores que 18 cm (tamanho extra grande — GG).
Os precos de venda dos juvenis, para cada classe de tamanho, foram obtidos
através de pesquisa de mercado, em cinco pisciculturas comerciais (Aquabel,
Rio Doce, XV de Novembro, Aracangué e Escama Forte) realizada em margo
de 2010. Da diferenca entre receita bruta e custo operacional total, determinou-
se o lucro operacional por tratamento (L.O.).

Estudo da simulacao da producao

Tendo em vista o periodo desfavoravel ao crescimento dos juvenis de
tilapia do Nilo no qual o presente trabalho foi desenvolvido, realizou-se uma
simulacao de producao em periodo posterior ao inverno.

Na simulacdo da producédo considerou-se um periodo de cultivo de 63
dias, visto que este intervalo de tempo € usualmente utilizado e suficiente para
que os peixes atinjam o peso final de 30 gramas. Para a realizagdo deste
estudo foi considerada a utilizagcdo da mesma infra-estrutura do experimento
anterior, mantendo-se as densidades de estocagem utilizadas.

Para estimativa do custo operacional efetivo, no item alimentacdo, o
custo foi apropriado para um periodo de 63 dias, onde foram consideradas
maiores taxas de consumo de alimento e crescimento dos peixes. Nesse caso,
foram consideradas proporcionalmente as mesmas quantidades de alimento
utilizadas para cada tratamento experimental. No item m&o-de-obra, manteve-
se 0 mesmo valor pago ao funcionario, utilizando-se a mesma duracgéo diaria
de trabalho por tratamento. Nos demais custos, mantiveram-se as mesmas
taxas e precos de juvenis.

No célculo das receitas brutas, também foram considerados os mesmos
parametros de taxas de sobrevivéncia, mantendo-se a proporcionalidade dos
diferentes tamanhos e precos médios levantados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados técnicos e valores referentes aos investimentos para a
construcao dos viveiros, aquisicao de tanques-rede e equipamentos utilizados
durante a fase de recria de tilapia do Nilo, realizada no Centro de Aquicultura
da Unesp (CAUNESP), sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Investimentos para a realizagdo do experimento, em reais (R$), no
més de novembro de 2009.

Vida util Ciclo de
Itens uantidade Valor (R - .
Q (R$) (anos) producao (dias)
Infraestrutura do sistema 133
semi-intensivo
Construcéao viveiros 12 23.400,00 20 -
Infraestrutura do sistema
intensivo
Hapas 6 786,00 5 -
Equipamentos de uso
comum
Oximetro 1 3.200,00 5 -
Peagdmetro 1 131,00 5 -
Condutivimetro 1 130,00 5 -
Disco de Secchi 1 30,00 5 -
Materiais diversos 1 20,00 5 -

Valor total (R$) 27.697,00
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Os parametros técnicos do experimento, assim como a quantidade final
de juvenis, apés 133 dias de cultivo e as respectivas frequéncias de tamanhos
obtidas em cada tratamento sdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 3. Parametros técnicos da producao de juvenis de tilapia do Nilo, em
trés viveiros de 40 m®e trés hapas de 1 m®, resultados de sobrevivéncia (S%) e
das quantidades de juvenis de cada classe de tamanho, ciclo de 133 dias (27
de maio a 6 de outubro de 2009).

Sistemas de Producao

Parametros técnicos TRR TNRR TRE TNRE TRH TNRH
Densidade (juvenis/m®) 20 20 20 20 600 600
Quantidade estocada 2400 2400 2400 2400 1800 1800
S (%) 85,94 85,99 90,18 77,80 95,00 83,00

Ragao (kg) 106,40 114,60 - - 68,95 68,94

Producéo de juvenis (n®)

Tamanho P (123) (88)  (1874)  (1472)  (517)  (402)
Tamanho M (1109)  (1303)  (286)  (383)  (1010)  (951)
Tamanho G (717) (661) (4) (12) (182)  (141)

Tamanho GG (113) (12) (0) (0) (1) (0)

Total 2062 2064 2164 1867 1710 1494

TRR: Tilapias revertidas (TR) alimentadas com dieta formulada (R — racdo) em viveiros; TNRR: Tilapias (TNR)
nao revertidas alimentadas com dieta formulada em viveiros; TRE: Tilapias revertidas submetidas a alimentacao
natural (E - esterco) em viveiros; TNRE: Tildpias ndo revertidas submetidas a alimentagdo natural em viveiros;
TRH: Tilapias revertidas em hapas (H - hapas); TNRH: Tilapias ndo revertidas em hapas.

Os precos médios de venda dos juvenis, obtidos através de pesquisa de
mercado, realizada em marco de 2010, estdo expressos na Tabela 4. Neste
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ponto, € importante salientar que na maioria das pisciculturas consultadas o
preco de venda foi estimado, ou seja, as classes de tamanho obtidas no

experimento geralmente ndo sdo comercializadas.

Tabela 4. Preco médio de venda dos juvenis de tilapia de diferentes tamanhos,
no més de margo de 2009.

Classe de tamanho Comprimento total (cm) Preco (R$/milheiro)
Pequeno-P Até 8,5 230,00
Médio-M 8,5a13,5 320,00
Grande-G 13,5a18 400,00
Extra grande - GG Maior que 18 520,00

Na Tabela 5 encontram-se os resultados de custos e receitas do
experimento obtidos na fase de recria de tilapia do Nilo para os diferentes
sistemas produtivos, assim como 0s respectivos valores expressos por milheiro
de juvenis.

Entre os itens de custo, verificou-se que os itens mais representativos na
composigcao do custo operacional total foram referentes a aquisicdo de juvenis
e alimentacéo, respectivamente. A contribuicdo do custo de juvenis para a
composicdo do custo operacional total foi de 71%, 44,5% e 42,1% para 0s
sistemas semi-intensivos com fertilizagdo orgénica, semi-intensivos com dieta
formulada e sistemas intensivos em hapas, respectivamente. Os custos
referentes a racao nos sistemas semi-intensivos e intensivos contribuiram com
aproximadamente 30% e 25% do custo operacional total, respectivamente.

Em sistemas de producdo onde o crescimento dos peixes esta
associado exclusivamente a alimentagdo natural, os gastos com aquisicao de
juvenis tendem a ser os de maior participacdo na composicao dos custos de
producédo. De acordo com OSMAN et al. (2008), em sistemas semi-intensivos
com utilizacao de fertilizantes organicos e inorganicos (esterco de aves, uréia e
superfosfato triplo), os gastos com aquisicdo de juvenis contribuiram com
aproximadamente 46% dos custos totais.
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Tabela 5. Custos, receitas e lucros obtidos na producao de juvenis de tilapia,
em trés viveiros de 40 m® ou trés hapas de 1 m® em cada sistema de

producéo, em Reais (R$), em novembro de 2009, ciclo de 133 dias.

ltens Sistemas de Producao

TRR TNRR TRE TNRE TRH TNRH
COE (R$) R$ /120 m® R$/3m°
-Alimentacao 247,86 266,70 - - 160,52 160,49
-M&o-de-obra 80,02 80,02 34,29 34,29 120,03 120,03
-Juvenis 360,00 360,00 360,00 360,00 270,00 270,00
Outros custos
(R$)
-Depreciacao da 113,74 113,74 113,74 113,74 90,44 90,44
infraestrutura
COT (R$) 801,62 820,46 508,03 508,03 640,99 640,96
Milheiros 2,062 2,064 2,164 1,867 1,710 1,494
produzidos
COT Médio 388,76 397,51 234,76 272,11 374,85 429,02
(R$/1000)
Receita bruta
Tamanho P 28,90 20,67 440,28 345,83 121,46 94,45
Tamanho M 350,21 411,47 90,32 120,95 318,95 300,32
Tamanho G 289,39 266,79 1,61 4,84 73,46 56,91
Tamanho GG 59,12 6,28 - - 0,52 -

Receita bruta/ 727,62 705,21 532,21 471,62 514,39 451,68
tratamento (R$)
L.O. (R$) -74,00 -115,25 24,18 -36,41  -126,60 -189,28

TRR: Tildpias revertidas (TR) alimentadas com dieta formulada (R — racdo) em viveiros; TNRR: Tilapias (TNR)
nao revertidas alimentadas com dieta formulada em viveiros; TRE: Tildpias revertidas submetidas a alimentacao
natural (E - esterco) em viveiros; TNRE: Tildpias ndo revertidas submetidas a alimentagcédo natural em viveiros;
TRH: Tilapias revertidas em hapas (H - hapas); TNRH: Tildpias ndo revertidas em hapas.

Resultados diferentes foram encontrados por MARENGONI et al. (2008)
que avaliaram a viabilidade econémica da producédo de juvenis de tilapia do
Nilo em viveiros na regidao oeste do Parana, sob diferentes densidades de
estocagem. Os autores verificaram que o custo referente a racdo foi o principal
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item dos custos operacionais. Entretanto, enfatiza-se que as densidade
utilizadas (1, 2, 3 e 4 peixes/m®) foram menores que as utilizadas no presente
estudo (20 peixes/m®), o que pode explicar o maior consumo e melhor
desenvolvimento dos peixes.

Neste sentido, deve-se salientar que o preco de juvenis de tilapia nao
revertidos pode assumir valores muito maiores do que os considerados no
presente estudo, visto que ndo sdo comumente comercializados, dadas as
condigdes de mercado. Usualmente, lotes de juvenis ndo submetidos a
reversao sexual sdo utilizados para a formacao de reprodutores e matrizes,
inviabilizando, desta maneira, a producao de peixes nao revertidos. KALIBA et
al. (2007) realizaram andlise econ6mica da producdo de tildpia do Nilo, no
Quénia, e observaram que a rentabilidade de sistemas com peixes de sexo
misto foi inferior aos sistemas com peixes monossexo. Os autores preconizam
que o desenvolvimento de um sistema economicamente sustentdvel depende
da disponibilidade de alevinos de qualidade e que apresentem maior
capacidade de crescimento, por meio da utilizacdo de novas linhagens, e que
estes sejam comercializados a pregos razoaveis aos produtores.

O periodo desfavoravel ao crescimento dos peixes (periodo de inverno),
associado ao custo elevado de aquisicdo de juvenis e da dieta fornecida nessa
fase (R$ 2,33/kg) explica os prejuizos obtidos no experimento. Porém,
analisando-se um ciclo total de producdao, ANDRADE et al. (2005),
consideraram que a ragao € o agente direcionador do custo varidvel de uma
producdo, destacando-se como um importante componente dos custos
operacionais, contribuindo, em média, com 52,19% do total do custo de
producdo. Nesta mesma linha de investigacdo, CRIVELENTI et al. (2006)
observaram que a alimentagdo tem uma participacdo de 41,07% no custo
produtivo total. Para SILVA et al. (2003), o preco pago pela ragédo é o ponto
decisivo na estimativa do custo operacional parcial e na incidéncia de custo.

O lucro operacional positivo verificado no sistema semi-intensivo com
fertilizacdo orgéanica, com utilizacdo de tilapias revertidas, pode ser explicado
pela maior taxa de sobrevivéncia, e, embora tenha sido observado um menor
crescimento dos peixes (maior proporcdo de peixes de tamanho P), este
resultado justificou-se pela maior producao obtida neste tratamento.
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A alta densidade de peixes utilizados em hapas, que limitou o
crescimento dos peixes, associado ao custo de mao de obra extremamente
elevado destes sistemas, explica 0 menor lucro operacional obtido em relagéao
aos tratamentos semi-intensivos em viveiros com oferecimento de dieta
formulada. Em estudo de viabilidade técnica e econémica do cultivo de tilapias
em tanques-rede na fase de engorda, com duas densidades de estocagem
(150 e 200 peixes/m®), TEIXEIRA (2006) verificou que a densidade de 150
peixes/m® apresentou os melhores resultados de receita liquida, lucro
operacional anual, lucratividade operacional e indice de rentabilidade,
demonstrando ser mais eficiente, em termos zootécnicos, e economicamente
mais viavel que a densidade de 200 peixes/m®. De maneira semelhante,
AYROZA (2009) observou maiores receitas liquidas financeira e lucros
operacionais para tratamentos com menores densidades de estocagem de
tilapia do Nilo em tanques-rede.

Apesar do crescimento reduzido dos peixes nos sistemas semi-
intensivos com fertilizacdo organica em relagdo aos tratamentos intensivos em
hapas, observaram-se maiores lucros operacionais em viveiros fertilizados.
Estudo de custos de producéo de peixes, em modelo do Alto Vale ltajai, Santa
Catarina, foram realizados por SOUZA-FILHO et al. (2003). Neste modelo de
producdo de peixes, baseado no policultivo integrado com suinos, verificou-se
um lucro liquido total de R$ 2.751,32/ha. De acordo com estes autores, a
participacdo com aquisicdo de alevinos de tilapia e alimentagcdo suplementar
(racdo peletizada com 28% de proteina bruta) na composicdo dos custos
variaveis foi de 23,91% e 68,18%. Entretanto, estes custos séo referentes a um
ciclo total de producéao (ciclo produtivo de oito meses, por hectare de viveiro,
utilizando-se densidade de 2 alevinos/m®), justificando novamente, que na fase
de recria, o custo com aquisicao de juvenis € o principal agente direcionador na
composicao dos custos operacionais totais.

A importancia da alimentacédo no custo total de producao foi investigada
por CAMPOS et al. (2007), que obtiveram valores de 50,44% na participacéao
do custo total, em criacdo de tilapias em tanques-rede, no municipio de
Zacarias, SP. Os referidos autores também relataram que os custos com
aquisicao de juvenis tém participacdo de 13,54% dos custos de producéo,
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evidenciando a participagao significativa deste item na composi¢cao dos custos
totais de producéo.

A Tabela 6 apresenta os resultados de custos, receitas e lucros da
simulacdo da producao de juvenis de tilapia do Nilo, na fase de recria, com
duracao de 63 dias.

Os resultados de andlise econbémica da simulacdo de producéo
apontaram maiores lucros operacionais para os tratamentos semi-intensivos
em viveiros com utilizacao de dieta formulada, no grupo de animais revertidos.

As maiores receitas brutas obtidas nos tratamentos semi-intensivos em
viveiros, com utilizagdo de dieta formulada, podem ser explicadas pelo maior
crescimento dos peixes, que resultou em uma maior propor¢do de juvenis
maiores (tamanho G). Os peixes de tamanho grande alcancaram precos 74%
superiores em relacdo aos peixes pequenos (tamanho P). De maneira
semelhante, JOMORI (2001), avaliando os aspectos econémicos da producao
de juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus), verificou uma maior quantidade
de alevinos grandes e poucos individuos de tamanho pequeno, em resposta a
uma melhor oportunidade de alimentagéo em viveiros.

Os dados do presente estudo econdmico se assemelharam aos obtidos
por OSMAN et al. (2008), que também verificaram maiores lucros em viveiros
com oferecimento exclusivo de dietas artificiais em relagdo aos tratamentos
submetidos a fertilizacao organica e inorganica, para tilapias do Nilo, fato que
pode ser atribuido ao maior crescimento dos peixes no primeiro sistema de
producéao.

No presente estudo, a utilizagdo de esterco suino, nos sistemas semi-
intensivos, apesar de promover redugcao nos custos operacionais, resultou em
uma receita bruta inferior aos demais tratamentos, devido ao menor
desenvolvimento dos juvenis, 0 que explica os menores lucros operacionais
obtidos quando comparados com os tratamentos com a utilizagao exclusiva de

dieta formulada.
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Tabela 6. Custos, receitas e lucros obtidos na producao de juvenis de tilapia,
em trés viveiros de 40 m® ou trés hapas de 1 m® em cada sistema de

producdo, em Reais (R$), em novembro de 2009, ciclo de 63 dias.

ltens Sistemas de Producao

TRR TNRR TRE TNRE TRH TNRH
COE (R$) R$ /120 m° R$/3m°
-Alimentacéo 110,27 121,06 - - 58, 94 61,46
-Méao-de-obra 37,90 37,90 16,24 16,24 56,86 56,86
-Juvenis 360,00 360,00 360,00 360,00 270,00 270,00
Outros custos
(R$)
-Depreciacao da 58,33 58,33 58,33 58,33 46,68 46,68
infraestrutura
COT (R$) 566,50 577,29 43457 43457 432,48 435,00
Milheiros 2,062 2,064 2,164 1,867 1,710 1,494
produzidos
COT médio 274,73 279,69 200,82 232,76 25291 291,16
(R$/1000)
Receita bruta
Tamanho P 28,90 20,67 440,28 345,83 121,46 94,45
Tamanho M 350,21 411,47 90,32 120,95 318,95 300,32
Tamanho G 289,39 266,79 1,61 4,84 73,46 56,91
Tamanho GG 59,12 6,28 - - 0,52 -
Receita bruta/ 727,62 705,21 532,21 471,62 514,39 451,68
tratamento (R$)
L. O.do 161,12 127,92 97,64 37,05 81,91 16,68

experimento (R$)

TRR: Tilapias revertidas (TR) alimentadas com dieta formulada (R — racdo) em viveiros; TNRR: Tilapias (TNR)
nao revertidas alimentadas com dieta formulada em viveiros; TRE: Tilapias revertidas submetidas a alimentacao
natural (E - esterco) em viveiros; TNRE: Tildpias nao revertidas submetidas a alimentacédo natural em viveiros;
TRH: Tilapias revertidas em hapas (H - hapas); TNRH: Tildpias ndo revertidas em hapas.
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De modo geral, verificaram-se melhores resultados de desempenho
econémico nos sistemas produtivos com juvenis revertidos sexualmente.
Embora as taxas de sobrevivéncia ndo tenham apresentado diferengas
estatisticas no experimento (SQUASSONI et al., 2010, em preparagcdo —
Capitulo 2 desta dissertacdo), verificou-se que as mesmas contribuiram
significativamente com o aumento dos lucros operacionais.

De maneira similar a analise econémica anterior, para a simulacao de
producdo, os itens mais representativos na composicdo do custo total foram
referentes a aquisicao de juvenis e alimentacédo. O custo dos juvenis contribuiu
nos custos operacionais totais com 82,8%, 63,0% e 62,0%, para os sistemas
semi-intensivos com fertilizagdo orgéanica, semi-intensivos com fornecimento de
dieta formulada e intensivos em hapas. Os custos referentes a alimentacao de
sistemas semi-intensivos e intensivos contribuiram com cerca de 21,0 % e
14,1% do custo total, respectivamente. Os resultados obtidos demonstraram
novamente que o custo com aquisicdo de juvenis é o item com maior peso na

composicao do custo, na fase de recria da tilapia do Nilo.
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CONCLUSOES

O periodo desfavoravel (inverno) observado nos dois primeiros meses
de criagado, associado ao custo elevado da racdo utilizada, proporcionaram
prejuizos, independentemente do sistema produtivo adotado.

Para a simulagdo de producédo, onde se considerou um periodo
favoravel ao desenvolvimento dos peixes, verificou-se maior lucro operacional
no sistema semi-intensivo com dieta formulada, com utilizacdo de tilapias
revertidas.

A utilizag&o de fertilizante organico, em sistemas semi-intensivos, apesar
de promover reducdo dos custos operacionais, resultou em menores lucros
operacionais, explicado pelo menor crescimento dos juvenis.

Os itens de maior composi¢cdo no custo operacional total, na fase de
recria de tilapia do Nilo, foram os referentes a aquisicdo de juvenis e

alimentacgao, respectivamente.
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CAPITULO 4 - AVALIACAO MICROBIOLOGICA DE TILAPIA DO NILO
REVERTIDA OU NAO REVERTIDA: FASE DE RECRIA UTILIZANDO
FERTILIZANTE ORGANICO E DIETA BALANCEADA

Resumo

A utilizacdo de residuos organicos para a producdo de peixes constitui-se em
uma alternativa para pequenos e médios produtores. Entretanto, o
fornecimento de matéria organica, quando realizada de forma incorreta, pode
ocasionar queda da qualidade da agua e prejudicar a saude de peixes e
humanos, devido ao desenvolvimento de patégenos. Com o intuito de verificar
a possivel contaminacdo por microorganismos patogénicos, realizou-se um
experimento para avaliar a qualidade microbiolégica de tilapias do Nilo,
submetidas ou ndo ao processo de reversdo sexual, em trés diferentes
sistemas de cultivo (semi-intensivo com utilizacdo de fertilizante organico ou
dieta formulada em viveiros, e sistema intensivo em hapas), na fase de recria.
Determinou-se o0 numero mais provavel (NMP) de coliformes totais,
termotolerantes e Escherichia coli no tecido superficial € musculo dos peixes. O
NMP de coliformes totais na pele variou de 14,5 a 3,8 x 10* NMP/g; no musculo
variou de < 3 a 43 NMP/g. De maneira semelhante, para coliformes
termotolerantes e Escherichia coli a 4gua de enxaguadura do tecido superficial
variou de 5,1 a 3,8 x 10* NMP/g e de < 3 a 43 NMP/g para o musculo dos
peixes. Os valores obtidos no estudo estdo dentro dos limites exigidos pela
legislagdo brasileira. Entretanto, valores elevados de coliformes totais,
termotolerantes e E. coli foram observados no tratamento com fertilizacdo
organica, no grupo de animais ndo revertidos, evidenciando a possibilidade de
contaminagao cruzada no momento de manipulagéo, sugerindo a possibilidade

do manejo p6s-colheita comprometer a saude dos consumidores.

Palavras-chave: tilapia do Nilo, reversdo sexual, avaliagdo microbiolégica,
coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli
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CHAPTER 4 — MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF MONO OR MIXED-
SEX NILE TILAPIA: GROWING PHASE USING ORGANIC FERTILIZER OR
BALANCED DIET

Abstract

The use of organic wastes to fish production constitutes an alternative for small
and medium stakeholders. However, the supply of organic matter, when
performed incorrectly, may impair the water quality and harm the fish and
humans health, through the development of pathogens. Aiming at to check the
possible contamination of Nile tilapia juveniles by pathogenic microorganisms,
microbiological evaluations were performed in fish reared with the use of
organic fertilizer or commercial feed. Mono and mixed-sex tilapia were reared in
three different production systems (semi-intensive using swine manure or
formulated diet in ponds, and intensive system in hapas with formulated diet), in
the initial growing phase. The most probable number (MPN) of total coliform,
fecal coliform and Escherichia coli in the fish skin and in muscle was
determined. The MPN of total coliforms in the skin ranged from 14.5 to 3.8 x 10*
MPN/g and in the muscle ranged from <3 to 43 MPN/g. Similarly, for fecal
coliform and E. coliin the skin ranged from 5.1 to 3.8 x 10* MPN/g and from <3-
43 MPN/g in the fish muscle. The values obtained in the study were in
accordance to those required by the Brazilian law. However, high levels of total
coliform, fecal coliform and E. coli were observed in the group of mixed-sex
animals treated with manure, suggesting the possibility of cross contamination
when handling, that may affect the consumers health.

Key-words: Nile tilapia, microbiological evaluation, total coliform, fecal coliform,
Escherichia coli, swine manure, formulated feed
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INTRODUCAO

No Brasil, a expansdo da tilapicultura tem sido impulsionada pela
demanda de mercado por sua boa aceitagdo pela populacao, quanto ao sabor,
valor nutritivo e precos baixos. O grande interesse pela tilapia também esta nos
piscicultores que a estdo produzindo em todo o pais, principalmente pela
facilidade de cultivo e possibilidade de processamento em industrias de
filetagem. O valor nutritivo e os precos dos peixes dependem da textura da
carne, da composicao quimica, do rendimento e de fatores relacionados aos
métodos de captura e beneficiamento (SIMOES et al., 2007).

As analises microbiolégicas para se verificar quais e quantos
microrganismos estdo presentes no produto sdo fundamentais para se
conhecer as condicdes de higiene em que o peixe foi processado, 0s riscos
que este alimento pode oferecer a saude do consumidor e se 0 mesmo tera ou
néo a vida util pretendida. Essa anadlise é indispensavel também para verificar
se os padrbes e especificagbes microbiolégicos para alimentos, nacionais ou
internacionais, estdo sendo atendidos adequadamente (FRANCO e
LANDGRAF, 1996).

A utilizagdo de residuos organicos da propriedade, com reciclagem na
piscicultura, estabelece um processo produtivo de baixo impacto ambiental,
com custo de producao minimo, proporcionando, desta forma, novas condicoes
de vida a familia rural, gerando empregos e prevenindo o éxodo rural, além de
contribuir com a melhoria do meio ambiente (LIU e CAIl, 1998). Apesar de
contribuir para o aumento da producao de peixes, o fornecimento de matéria
organica, quando de forma incorreta, pode ocasionar queda na qualidade da
agua e prejudicar a saude dos animais e dos seres humanos, devido a
presenca de patdgenos indesejaveis, ocasionando danos a produgéo, além de
poluicao dos recursos naturais (ZHOU et al., 1995).

A qualidade microbiolégica da agua dos viveiros pode influenciar a
qualidade microbiolégica do peixe e de seus produtos (PAL e DASGUPTA,
1992). Alimentos contaminados tém sido associados a doencas humanas e séo
veiculo de transmissdao de microrganismos patogénicos e intoxicagoes,
constituindo-se em problema de saude publica (LORENZON, 2009).

Por este motivo, a utilizagdo de fertilizantes organicos para producéo de
peixes vem sendo contestada pela caréncia de trabalhos conclusivos na
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literatura a respeito da qualidade da carne do pescado produzida neste
sistema. Desta maneira, o objetivo deste trabalho foi determinar o nimero de
coliformes totais, termotolerantes e Escherichia coli no musculo e no tecido
superficial de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus), revertidas e né&o
revertidas, submetidas a diferentes sistemas de produgéo, na fase de recria.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Centro de Aquicultura da Unesp (CAUNESP), Laboratério de
Nutricdo de Organismos Aquaticos (LANOA), Jaboticabal, Sdo Paulo (Lat.
21°15’'S, Long. 48°18'W).

No presente trabalho realizou-se um estudo de anélise microbiolégica de
exemplares juvenis de tilapia do Nilo, revertidos e ndo revertidos, criados sob
diferentes sistemas de producgéo (semi-intensivo com utilizacao de fertilizante
organico ou dieta formulada em viveiros e intensivo em hapas), na fase de
recria.

A descricao detalhada dos sistemas de producao utilizados pode ser
encontrada em SQUASSONI et al. (2010, em preparagdo — Capitulo 2 desta
dissertacdo). Resumidamente, os peixes foram criados em doze viveiros de
alvenaria (40 m®) com fundo de terra, providos de sistemas de abastecimento e
escoamento continuos, e em seis hapas (1 m®, abertura de malha de 5 mm).
As densidades utilizadas foram de 20 peixes/m® nos viveiros escavados e de
600 peixes/m® nos hapas.

Nos viveiros, 0s peixes receberam tratamentos com dieta formulada
(ragdo comercial extrusada Pira Alevino®, contendo 40% de proteina bruta e
didmetro de pelete de 1,7 mm) ou alimentagédo natural (fertilizante organico -
esterco de suino - sendo 500 g/m® na adubagdo inicial e 80 g/m® nas
adubacb6es suplementares semanais). Os juvenis de tilapia criados em hapas
receberam a mesma dieta formulada comercial como alimento.

Ap6s 133 dias de criagdo, foram colhidos aleatoriamente cinco
exemplares de peixes de cada tratamento, com auxilio de rede de arrasto,
introduzidos em sacos plasticos esterilizados e colocados em imersdo em gelo
para serem eutanasiados e analisados.
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As andlises microbiol6gicas de amostras de tilapia do Nilo foram
realizadas no Laboratério de Andlises de Alimentos de Origem do
Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias, UNESP, Jaboticabal. No musculo e no tecido
superficial dos peixes foi verificada a presencga ou auséncia de Escherichia coli,
coliformes totais e termotolerantes, utilizando-se a técnica de fermentacdo em
tubos multiplos, expressa em numero mais provavel (NMP), segundo os
Padrées Microbiolégicos do Ministério da Saude, Portaria 001 de 28 de
fevereiro de 1987 (BRASIL, 1987).

Agua de enxaguadura da pele (APHA, 2001)

Foram adicionados 200 mL de agua peptonada 0,1% esterilizada no
saco plastico contendo o peixe. Em seguida o peixe foi massageado durante
um minuto para transferir os microorganismos da pele para a agua peptonada.
Desta maneira foi obtida uma amostra da agua de enxaguadura que foi

utilizada nas analises microbiolégicas.

Tecido muscular (APHA, 2001)

Antes de serem dissecados, a pele dos peixes foi lavada com &lcool
70% para evitar contaminagcao do seu interior. Em seguida foram dissecados
com o auxilio de instrumentos esterilizados. Foram utilizados 25 g de musculo
de cada peixe, que foram pesados em placas de petri estéreis, procedendo
entdo a diluigdo da mesma com a adicdo de 225 mL de agua peptonada
tamponada a 0,1% que foi homogeneizado por um minuto, obtendo-se assim a
diluicdo 10™”. A partir dessa solugdo foram realizadas diluicdes até 10° e, em

seguida, procederam-se as analises.

Determinacao do numero mais provavel (NMP) de coliformes totais
e termotolerantes nos peixes (APHA, 1998)

Foi utilizada a técnica dos tubos multiplos (série de 3 tubos). Para a
avaliagdo dos coliformes totais e de Escherichia coli, 1 mL da amostra de 4gua
e das diluicdes (agua de enxaguadura da pele e musculatura) foram inoculadas
em tubos contendo caldo lauril sulfato de sédio e em tubos de Durham
invertidos e incubados a 35°C durante 24-48 horas. Ap6s a incubacéo foi
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verificada a presenca de gas nos tubos de Durham e, quando isto ocorreu, foi
considerada prova presuntiva positiva. Aliquotas dos tubos positivos foram
transferidas para tubos contendo caldo lactose bile 2% verde brilhante e para
tubos de Durham invertidos que foram incubados a 35°C por 24-48 horas. A
presenca de gas nos tubos de Durham indicou prova confirmatéria positiva
para coliformes totais. A partir do numero de tubos com gas e com o auxilio de
uma tabela de NMP, foi obtido o numero mais provavel de coliformes totais por
100 mL ou grama da amostra.

Para coliformes termotolerantes, aliquotas dos tubos de caldo lauril
sulfato triptose com produgéo de gas, foram transferidas para tubos com caldo
EC (Escherichia coli) e tubos de Durham e a incubagéo foi realizada em banho-
maria a 44,5°C por 24 horas. A presenca de gas nos tubos de Durham indicou
prova confirmatéria positiva para coliformes termotolerantes. Por meio da
tabela de NMP e baseado no numero de tubos de caldo EC com producgéo de
gas foi obtido o NMP de coliformes termotolerantes por 100 mL ou grama da
amostra (APHA, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos numeros mais provaveis (NMP) de coliformes totais,
termotolerantes e Escherichia coli no tecido superficial de tilapias, na fase de
recria, sdo apresentados na Tabela 1.

Observou-se, de maneira geral, uma maior contagem de coliformes
totais, termotolerantes e Escherichia coli na superficie externa de amostras de
peixes submetidos ao sistema semi-intensivo com fertilizacao organica (esterco
de suinos), independente do grupo de animais (peixes revertidos ou nao
revertidos). PILARSKI et al. (2004) também observaram que a contagem de
coliformes totais e termotolerantes da agua de viveiros de cultivo de carpas
(Cyprinus carpio), em sistemas de piscicultura integrada com producao de
suinos, apresentaram valores mais altos em relacdo ao tratamento que

utilizava exclusivamente dieta formulada.
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Tabela 1. Numero mais provavel (NMP) de coliformes totais (CT),
termotolerantes (CTer) e Escherichia coli da superficie externa de tilapias do
Nilo submetidas aos diferentes sistemas de producao e grupos de animais.

Tratamento CT CTer Escherichia coli

(NMP/g) (NMP/g) (NMP/g)

TRR 7,5 x 10° 3,4 x 10° 3,4 x 10°
TNRR 6,6 6,6 6,6

TRE 3,8 x 10* 3,8 x 10* 3,8 x 10*

TNRE 3,8 x 10* 3,8 x 10* 3,8 x 10*
TRH 1,3 x 10 6,7 6,7
TNRH 14,5 5,1 51

TRR: Tilapias revertidas (TR) alimentadas com dieta formulada (R — racao) em viveiros; TNRR:
Tildpias (TNR) ndo revertidas alimentadas com dieta formulada em viveiros; TRE: Tilapias
revertidas submetidas a alimentagdo natural (E - esterco) em viveiros; TNRE: Tilapias nao
revertidas submetidas a alimentagao natural em viveiros; TRH: Tilapias revertidas em hapas (H -
hapas); TNRH: Tilapias nado revertidas em hapas.

Nos tratamentos estudados o numero mais provavel (NMP) de
coliformes totais presentes na superficie externa variou de 14,5 a 3,8 x 10*
NMP/g. Nesta mesma linha de investigagcdo, LORENZON (2009) encontrou
valores de coliformes totais variando de 1,5 x 10° NMP/g a >1,1 x 10* NMP/g,
para peixes cultivados em pesques-pagues situados na regido nordeste de Sao
Paulo.

TEIXEIRA et al. (2007) avaliaram os aspectos microbiolégicos da agua
de cultivo de duas unidades de criacao de tilapia do Nilo, situadas no estado de
Sao Paulo. Os autores verificaram que os resultados obtidos para coliformes
totais e termotolerantes nao ultrapassaram o limite estabelecido pela legislagao
que é <5 x 10% 100 mL de agua e para coliformes termotolerantes < 1 x 10°/
100mL de agua (BRASIL, 2005). Os valores encontrados pelos autores nao
ultrapassaram 0,4 NMP/mL, em ambas as fazendas de criagéo.

Na Tabela 2 sao apresentados os valores médios do numero mais
provavel (NMP) de coliformes totais, termotolerantes e Escherichia coli no
musculo de tilapias submetidas aos diferentes sistemas de producdo e grupo

de animais.
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Tabela 2. Numero mais provavel (NMP) de coliformes totais (CT),
termotolerantes (CTer) e de Escherichia coli no musculo de tilapias do Nilo
submetidas aos diferentes sistemas de producéo e grupos de animais.

Tratamento CT CTer Escherichia coli
(NMP/g) (NMP/g) (NMP/g)
TRR <3,0 <3,0 <3,0
TNRR <3,0 <3,0 <3,0
TRE 43,0 43,0 43,0
TNRE 1,5x10° 1,5x10° 1,5x10°
TRH <3,0 <3,0 <3,0
TNRH <3,0 <3,0 <3,0

TRR: Tilapias revertidas (TR) alimentadas com dieta formulada (R — ragéo) em viveiros; TNRR:
Tilapias (TNR) n&o revertidas alimentadas com dieta formulada em viveiros; TRE: Tilapias
revertidas submetidas a alimentagdo natural (E - esterco) em viveiros; TNRE: Tilapias nao
revertidas submetidas a alimentagao natural em viveiros; TRH: Tilapias revertidas em hapas (H -
hapas); TNRH: Tilapias nado revertidas em hapas.

A contagem de coliformes totais, na maioria das amostras, apresentou
valores entre < 3 NMP/g e 43 NMP/g, estando de acordo com a legislacao,
onde o limite maximo permitido é de 10° NMP/g. O nimero de coliformes
termotolerantes foi semelhante ao niumero de coliformes totais (Tabela 2).
Valores elevados foram observados no tratamento semi-intensivo com
fertilizacdo organica, no grupo de animais ndo revertidos (1,5x10° NMP/g),
provavelmente em decorréncia do rompimento do intestino dos peixes,
elevando, desta maneira, os valores médios de coliformes totais,
termotolerantes e de E. col.

Nao foi observada tendéncia do aumento de NMP de coliformes totais e
termotolerantes encontrados no musculo dos peixes com o encontrado na
superficie externa dos mesmos, constatando que a situagao microbioldgica do
musculo dos peixes néo foi resultado da situagdo microbiologica da superficie
externa. Estes dados sdo semelhantes aos obtidos por PILARSKI et al. (2004),
que nao observaram influéncia da situacdo microbiolégica da agua sobre a
qualidade do musculo de carpa comum. EASA et al. (1996), ao estudarem
tilapias do Nilo tratadas com efluentes domésticos, também verificaram que os
animais apresentaram-se isentos de microrganismos, devido ao nivel reduzido

destes na agua do efluente.
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A contaminacao da amostra de musculo do tratamento com fertilizagao
organica no grupo de animais nao revertidos reforga as conclusdes de
LORENZON (2009), que afirma que a presenga de diversas bactérias
entéricas, tais como coliformes termotolerantes, Salmonella e Staphylococcus,
nos tanques de aquicultura exigem um controle rigido de higiene durante o
manejo e a evisceragado do peixe, a fim de prevenir a transferéncia de bactérias
da agua ou do trato gastrintestinal dos animais para a musculatura dos peixes.

Neste sentido, SIMOES et al. (2007) avaliaram a composicao,
microbioldgica de filé de tilapias do Nilo, de linhagem Tailandesa, e verificaram
auséncia de Salmonella e Staphylococcus coagulase positiva, confirmando que
os procedimentos sanitarios e higiénicos foram corretamente seguidos, desde a
captura até a preparacdo da matéria prima. VIEIRA et al. (2000) analisaram
tilapias (Oreochromis niloticus) recém-capturadas quanto a presengca de
Staphylococcus aureus e averiguaram que todas as amostras apresentaram
valores que variaram de <10 a 1,06 x 10® UFC.g ™.

Alguns métodos para conservacdo da qualidade microbiol6gica do
pescado em condicbes de armazenamento vém sendo estudados. HILBIG et
al. (2008) realizaram avaliagdo fisico-quimica e microbiolégica de tilapias
submetidas a salga e secagem e observaram auséncia de Salmonella sp. e de
coliformes totais. Nos peixes in natura foram observados valores de coliformes
totais no filé de 15,3 NMP/g, concluindo, desta maneira, que o processo de
salga e secagem é um método eficiente de conservagdo, conferindo
estabilidade microbiologica.

Diferentes  metodologias para avaliacdo da contagem de
microorganismos patogénicos em peixes vém sendo utilizadas. SILVA (2002)
avaliou a qualidade microbiolégica de alimentos com a utilizacdo de
metodologias convencionais e do sistema SimPlate e ndo observou a presencga
de coliformes totais em amostras de pescada eviscerada e descabecada pela
metodologia de tubos muiltiplos e valores variando de 10% a 10° NMP/g pelo
sistema SimPlate. Para coliformes termotolerantes e E. coli as amostras
apresentaram-se isentas no sistema de tubos mdultiplos e, para o sistema
SimPlate, foram obtidos valores de 10" NMP/g, estando de acordo com os
padrées microbioldgicos estabelecidos pelo Codigo Sanitério.
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A utilizacdo de esterco organico, principalmente de suinos, para
fertilizacdo de viveiros e producao de alimento natural consiste em uma pratica
comum, principalmente no sul do Brasil. COELHO et al. (1990), ao estudarem a
microbiota de tilapias alimentadas com dejetos de suinos, e ROSA et al.
(1990), pesquisando microrganismos patogénicos em tilapias alimentadas com
dejetos suinos, concluiram que os peixes apresentaram indices microbioldgicos
dentro dos valores permitidos pela legislacdo para consumo humano. Da
mesma forma, SILVA e LIMA (1990), estudando aspectos sanitarios da criagéo
de tambaqui em consércio com suinos, obtiveram resultados semelhantes ao
dos pesquisadores acima mencionados.

MARENGONI et al. (2009) realizaram a caracterizacdo microbioldgica,
sensorial e centesimal de hamburgueres de peixe elaborados com carne
mecanicamente separada de tilapia, e obtiveram valores variando de 4 a 45
NMP/g de coliformes totais e variacbes de 4 a 95 NMP/g para coliformes
termotolerantes.

O tratamento prévio dos efluentes dispensados nos viveiros de criacao
pode reduzir o impacto ambiental e contaminacao dos peixes. EVES et al.
(1995) estudaram os efeitos da adicdo de esgoto doméstico tratado na
producéo de juvenis de tilapias do Nilo. Os autores encontraram variagées de
5,8 x 10?2 2 9,2 x 10 NMP/100 mL para coliformes totais 9,2 x 10* a 2,8 x 10°
NMP/100 mL para coliformes termotolerantes e auséncia de Salmonella em
todas as amostras de agua dos viveiros de cultivo. As analises microbiologicas
dos peixes apresentaram valores de coliformes totais que variaram de 1,7 x 102
a 54 x 10° NMP/100 mL. Os valores encontrados para coliformes
termotolerantes variaram de 6,0 x 10 a 8,0 x 102 NMP/100 mL.

Diante do exposto nesse trabalho, verificou-se que a presenga de
bactérias patogénicas no tecido superficial de tilapias do Nilo revertidas ou nao
revertidas, cultivadas em diferentes sistemas de produgéo, nado influenciou na
qualidade do musculo dos peixes. Entretanto, verificou-se que o pescado pode
ser veiculo de contaminacéo cruzada, tendo como fonte dos microorganismos
existentes na pele ou no trato gastrintestinal para a sua musculatura, como
hipotetizado por PILARSKI et al. (2004). Desta maneira, evidencia-se a
importancia do monitoramento da qualidade da agua e do produto final, a fim
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de garantir a produgédo de peixes com seguranca alimentar e boa qualidade,

bem como a preservacao dos recursos naturais.
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CONCLUSOES

As analises realizadas no musculo de tilapias do Nilo ndo revelaram
diferenga microbiolégica entre peixes revertidos ou nao revertidos cultivados
em viveiros fertilizados com esterco suino, ou em viveiros ou hapas com
fornecimento de dieta formulada. As amostras se enquadraram dentro dos
padroes estabelecidos pela Divisdo Nacional de Vigilancia Sanitaria de
Alimentos (DINAL), estando, desta maneira, aptas ao consumo humano.

A pele dos peixes e o trato gastrintestinal podem ser fontes de
contaminacao cruzada quando manipulados de forma inadequada, podendo

representar riscos a saude do consumidor.
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