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N um médio prazo o Brasil podera
se tornar um dos maiores pro-
dutores de tilapia no mundo. Embora
a maior parte da produ¢ao comer-
cial de tilapias esteja no momento
concentrada nos estados do Parana,
Sao Paulo, Santa Catarina e Minas
Gerais, as regioes Nordeste e Centro
QOeste deverao abrigar os maiores
polos de producdo de tilapia em
nosso pais. O reconhecimento deste
potencial culmina com a realizacio,
em setembro proximo, do 5° Simposio
Internacional sobre a Aqiiicultura de
Tilapias (5° ISTA). Com o intuito de
contemplar o referido evento, e sob a
sugestao da Panorama da Aqiiicultu-
ra, elaboramos em duas partes, este
artigo especial com enfoque sobre os
sistemas de producio, o planejamento
do cultivo, 0 manejo nutricional e
alimentar e as principais doencas
registradas no cultivo intensivo de
tilapias. O material aqui apresentado
€ uma sintese de alguns dos capitulos
do livro que sera lancado durante o
5°ISTA, e quereune a tecnologia hoje
disponivel no mundo para a producio
comercial de tilapias.

Através de um adequado
planejamento da produciio em fases
e ajuste do manejo nutricional e
alimentar as diversas fases de de-
senvolvimento e sistemas de cultivo,
as tilapias podem ser produzidas
com custos e rentabilidades mais
atrativos do que a grande maioria
das espécies de peixes cultivadas
no Brasil.

Para que isto seja possivel,
os piscicultores e técnicos devem
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qualidade da
agua, sistemas
de cultivo, pla-
nejamento da
producao, mane-
jo nutricional
e alimentar e
sanidade.

Parte 1

conhecer particularidades deste
peixe no que tange a tolerancia
as condicoes adversas de qua-
lidade da agua; sua habilidade
de aproveitamento do alimento
natural, suas caracteristicas de
manejo e indices de desempenho.
Neste artigo vamos sumarizar al-
guns fundamentos e informacdes
importantes ao planejamento da
producio de tilapias em diferentes
sistemas de producio.
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Caracteristicas das principais
espécies de tilapia

Algumas das caracteristicas
que colocaram as tildpias no poddio
das principais espécies cultivadas co-
mercialmente sdo: 1) a facilidade de
reprodugdo e obtencdo de alevinos;
2) a possibilidade de manipulacdo
hormonal do sexo para obten¢do de
populagoes masculinas; 3) a boa acei-
tagdo de diversos tipos de alimentos;
4) a grande capacidade de aproveitar
alimentos naturais em viveiros; 5)
conversdo alimentar entre 1 a 1,8; 6)
bom crescimento em cultivo intensivo
(52500g em 4 a 5 meses); 7) grande
rusticidade, suportando bem o
manuseio intenso e os baixos
niveis de oxigé€nio dissolvido
na produgdo e, sobretudo, sua
grande resisténcia as doencas; 8)

a carne branca, de textura firme,
sem espinhos, de sabor pouco
acentuado e de boa aceitacgio.

Dentre mais de 70 es-
pécies de tilapias, a maioria delas
oriundas da Africa, quatro conquista-
ram destaque na aqiiicultura mundial:
a tilapia de Mocambique Oreochromis
mossambicus, a tildpia-do-Nilo Oreo-
chromis niloticus;atilapiaazul outilapia
aurea Oreochromis aureus ¢ a tilapia
de Zanzibar Oreochromis urolepis
hornorum. Na Tabela 1 sdo resumidas
as principais caracteristicas destas espé-
cies. Combinagdes entre estas espécies
foram usadas para obteng¢do de tilapias
hibridas, em particular as tilapias verme-
lhas. As caracteristicas destes hibridos
sdo intermediarias, dependendo do grau
de contribuicao das espécies que lhe
deram origem.

Qualidade da agua na producao
de tilapias

Dentro dos seus limites de tole-
rancia, as tilapias se adaptam bem as
diferentes condigoes de qualidade de
agua. Sao bastante tolerantes ao baixo
oxigénio dis-
solvido, convi-
vem com uma
faixa bastante
ampla de aci-

-
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Oxigénio dissolvido. Alevinos
de tilapia-do-Nilo de 10 a 25 gramas
sobreviveram a exposi¢ao ao oxigénio
dissolvido entre 0,4 a 0,7mg/litro por 3
a5 horas, até quatro manhas consecuti-
vas, semregistro de significativamorta-
lidade. Também ha relatos desta tilapia
tolerar oxigénio zero (anoxia) por até 6
horas. Apesar desta tremenda habilida-
deemsobreviveralgumas horas mesmo
sob anoxia, tilapias freqiientemente
expostas ao baixo oxigénio dissolvido
ficam mais susceptiveis as doencas
e apresentam desempenho reduzido.
Quando a concentragdo de oxigénio
dissolvidoatinge 45 a 50% da saturacao
(aproximadamente 3 a 3,5 mg/litro, a
28-30°C), a tilapia-do-Nilo comega
a reduzir sua atividade e, portanto, o
consumo de oxigénio. Este parece ser
um mecanismo regulador do consumo
de oxigénio, compensando assim a
redugdo do oxigénio na agua. A con-

centracao
\ critica de
oxigénio
(grande
desconfor-
to) para a

0 autor do artigo, Fer-

nado Kubitza com um
exemplar de tildpia ni-
l6tica pesando 4,2 kg,
criada em Porecatu

as tilapias
esta entre
20 a 10%
da satura-

¢do a tem-
peraturas

j entre 26 a

dez e alcalinidade na agua, crescem
e até mesmo se reproduzem em
aguas salobras e salgadas e toleram
altas concentracdes de amonia toxica
comparadas a maioria dos peixes
cultivados.

35°C, ou

seja, entre 1,6 a 0,7mg/litro.

pH. O pH da agua no cultivo de
tildpias deve ser mantido entre 6 a 8,5.
Abaixo de 4,5 eacimade 10,5 amorta-
lidade ¢ significativa. Morte total entre
1 a 3 dias ocorre
com tilapias em

‘ Orcochromis ‘ Orcochromis ‘ Orcochromis ||~ Orcochromis ‘ 4gua com pH 3 e

niloticus aureus mossambicus u._hornorum \ uma mortalidade

Crescimento I | I | || | de 50% foi regis-
| Toleréincia 4 baixa temperatura [ s [ wkwes JI__*x= e | trada apos 19 dias
| Tolerincia 4 alla salinidade [ % (e | (e =] em 4gua de pH 4.
| Idade de maturagio sexual | 5-6meses ||  d4meses || 3 meses 3-4 meses | Quando exposta
| Producio de alevinos (prolificidade) || ####% [ s |[_#* | 4% | ao pH baixo, as
tilapias apresen-

\

Tabela 1. Caracteristicas das espécies de tlapias mais cultivadas. j
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tam sinais de asfixia (movimentos operculares acelerados e
boquejamento na superficie). O corpo e as branquias apre-
sentam excesso de muco. Peixes mortos permanecem com
a boca aberta e apresentam os olhos saltados, semelhantes
aos sinais de morte por falta de oxigénio. Acidez excessiva
causa aumento na secre¢do de muco, irritagdo e inchago nas
branquias, culminando com a destrui¢do do tecido branquial.
Em viveiros com excesso de fitoplancton (aguas muito
verdes) e baixa alcalinidade total (< 20mg de CaCO /litro)
o pH pode alcancar valores acima de 12 ao final da tarde
em dias muito ensolarados. Isto pode inibir o consumo de
alimento e, se ocorrer com freqii€ncia, afetar o crescimento
dos peixes. Mortalidade direta devido a esta elevacao do
pH geralmente ndo € observada, pois os peixes geralmente
encontram conforto em aguas mais profundas. No entanto,
o elevado pH pode potenciar os problemas com toxidez por
amoOnia e aumentar a susceptibilidade dos peixes as doengas,
a0 manuseio e transporte.

Amonia. Proveniente da propria excre¢do nitrogena-
da dos peixes e da decomposi¢do do material organico na
agua, a amonia esta presente na dgua sob duas formas: o ion
amonio NH," (forma pouco toxica) e a amdnia NH, (forma
toxica). Os kits de analise de 4gua mensuram a amonia total
na agua, ou seja, NH," e NH, juntos. Para saber quanto da
amonia total esta na forma toxica, € preciso medir o pH da
agua. Quanto maior for o pH, maior sera a porcentagem de
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amonia toxica na amonia total. Assim, uma dgua com 2mg
de amonia total pode conter apenas 0,0014mg de NH,/litro
apH 7 (0,7%) ou niveis toxicos maiores que Img em agua
com pH acima de 9,3. Tabelas relacionando a porcentagem
de amonia toxica ao pH da agua podem ser encontrados em
livros de qualidade de agua e nos manuais dos kits de ana-
lises. A concentracdo de amonia nao ionizada de 0,20mg/L
deve servir como alerta no cultivo de tilapias. Mesmo sem
observar mortalidade diretamente atribuida a toxidez por
amonia, a exposi¢ao dos peixes a niveis sub-letais de amonia
afeta a lucratividade do empreendimento, por comprome-
ter o crescimento € a conversdo alimentar, a tolerancia ao
manuseio e transporte e a condicdo de saude dos peixes.
As concentragdes letais que mata 50% dos animais (LC, )
dependem da espécie de tilapia, do tempo de exposi¢ao, do
tamanho do peixe, da pré-exposi¢do ou adaptacdo a niveis
sub-letais de amoénia, entre muitos outros fatores. A LC,
para 24 a 96h de exposi¢do varia de 2,3 a 6,6mg de NH./1.
O monitoramento semanal da amdnia e pH deve ser feito em
viveiros e tanques com altos niveis de arragoamento. Como
o pH da 4gua nos viveiros tende a subir ao longo do dia, as
medigoes de amonia e pH devem ser feitas ao final da tarde,
quando a probabilidade de ocorrer problemas com toxidez
por amonia ¢ maior.

Temperatura. Tilapias sdo peixes tropicais que
apresentam conforto térmico entre 27 a 32°C (Figura 1). O
manuseio € o transporte sob baixas temperaturas (<22°C),
principalmente apds o inverno, resultam em grande morta-
lidade. Tilapias bem nutridas e que ndo sofreram estresse
por mé qualidade da agua, toleram melhor o manuseio sob
baixas temperaturas. Temperaturas acima de 32°C e abaixo
de 27°C reduzem o apetite e o crescimento. Abaixo de 20°C
o apetite fica extremamente reduzido e aumenta os riscos
de doencgas. Temperaturas abaixo de 14°C geralmente sdo

MORTE
38°
Redugdo do apetie e baixa resigéncia
a0 mangjo e as doengas
32°
Conforto: entre 27 a32°C
27
Consumo de alimento reduzido e
20° crescimento kento
Crestimento lento, bakca tolerancia
10.44° 80 manusein e a5 doengas

MORTE

letais as tilapias.
Salinidade. Emregides onde a expansdo daaqiiicultura
s0 € possivel com o uso de agua salobra ou salgada o cultivo
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detilapias tolerantes a salinidade ¢ uma alternativa. A tilapia
de Mogambique e a tilapia de Zanzibar apresentam grande
tolerancia a alta salinidade, crescendo e se reproduzindo
de forma mais eficiente em aguas salobras do que em
agua doce. Ambas sdo capazes de se reproduzir a sali-
nidade acima de 32ppt (dgua salgada). A tilapia azul e
atilapia-do-Nilo também podem ser aclimatadas a 4gua
salgada. A tilapia-do-Nilo se reproduz normalmente em
salinidades de até 15ppt. No entanto, a reprodugéo ndo
ocorre a 30ppt (agua salgada). O crescimento da tilapia
azul e da tilapia-do-Nilo ¢ maximizado ¢ maximizado
a salinidades ao redor de 10ppt. Além das particulari-
dades de cada espécie, outros fatores parecem afetar a
tolerancia das tilapias a salinidade, entre muitos a estra-
tégia de adaptacdo, a idade dos peixes no momento da
transferéncia e a prévia exposigao de ovos e pos-larvas
a agua de maior salinidade. Uma adaptacdo gradual,
com o aumento da salinidade na ordem de Sppt ao dia,
resulta em melhor sobrevivéncia apos a transferéncia
para agua salgada do que com a transferéncia direta. A
tolerdncia a salinidade aumenta com a idade/tamanho do
peixe. Para a tilapia vermelha da Florida, a tolerdncia
¢ maior aos 40 dias de vida, embora isto ndo exclua a
necessidade de adaptagdo gradual. A tilapia-do-Nilo
apresenta baixa tolerancia até os 40-45 dias de vida. O
tamanho parece ser mais importante do que a idade, no
que diz respeito a tolerdncia a salinidade. Para a tilapia
do Nilo, a tolerancia maxima a salinidade parece ser
atingida com alevinos maiores que 5cm.

Limites de producao no cultivo de tilapias

Os sistemas de producao utilizados no cultivo de
tilapias sdo bastante diversificados em funcdo: 1) da
disponibilidade de recursos financeiros e insumos de
producao; 2) do acesso e da viabilidade do emprego de
tecnologia; 3) dadisponibilidade derecursos hidricos; 4)
da disponibilidade de area; 5) das condi¢des climaticas
prevalentes; 6) das particularidades do mercado consu-
midor; 7) das caracteristicas intrinsecas de cada empresa;
entre outros fatores. Assim, os indices de produtividade,
custos de produgao e lucratividade sdo bastante distintos
entre os diferentes sistemas de producdo de tilapias.
Por exemplo, biomassa entre 30 a 400kg de peixes/ha
podem ser sustentadas em viveiros que nao receberam
qualquer aporte de nutrientes (ragdo ou fertilizantes).
Viveiros nos quais os peixes sdo alimentados comragao,
podem sustentar entre 4.000 a 40.000kg de peixe/ha, em
fun¢do da qualidade da ragao, uso ou nao de aeragao e
intensidade de troca de agua. Em outro extremo, 200kg
de peixes/m? (extrapolando, seriam 2.000t de peixes/ha)
sdo produtividades comuns em tanques de alto fluxo e
tanques-rede de pequeno volume.
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Capacidade de suporte e o concei-
to de biomassa econdomica

Independente dos sistemas de
cultivo e das estratégias de produgio
adotadas, o conhecimento dos concei-
tos e a quantificacdo da capacidade de
suporte, biomassa critica e biomassa
economica, bem como dos indices de
desempenho das espécies cultivadas,
¢ fundamental para o adequado plane-
jamento e otimizacdo da producdo. Na
Figura 1 é representado, graficamente,
os conceitos de Biomassa Critica,
Biomassa Economica e Capacidade
de Suporte.

CAPACIDADE DE SUPORTE (CS). E a

BIOMASSA ECONOMICA (BE). A
biomassa econdmica corresponde a
uma biomassa entre a capacidade de
suporte e a biomassa critica (Figura
1). A biomassa econdmica representa
o valor de biomassa onde ha o maior
lucro acumulado durante o cultivo
(maximo lucro possivel) e o ponto
onde a despesca (parcial ou total) deve
ser realizada. Avangar o cultivo além
da biomassa econdémica resulta em
reducdo da receita liquida por area ou
volume, ou seja, diminui¢ao no lucro,
além de gasto adicional de tempo com
a ocupacdo desnecessaria da unidade
de produgao.

| Tilapias |

quer pelo consumo de outros residuos
organicos. Soma-se a isto sua grande
capacidade em tolerar baixos niveis
de oxigénio dissolvido. Isto explica a
maior capacidades de suporte obser-
vada na produgao de tilapias quando
comparada a maioria dos peixes de
respiracdo branquial. Na Tabela 2 sdo
sumarizados os valores de capacidade
de suporte observados em diferentes
sistemas de producdo de tilapia. Tam-
bém € apresentada uma estimativa dos
valores de biomassa econdmica para
estes mesmos sistemas.

maximabiomassa de peixes capazde ser r BC T maximo ganho em biomazea
sustentada emumaunidade de produgio B . mEma Biomasea, mas crestmento zere
(viveiro, tanque-rede, raceway, etc). O 50
crescimento dos peixes (ou da popula- 2 s
¢do de peixes) € zero no momento em % w0
quea capacidade de suporte foi atingida K <
. . : 0 I
(Figura 1). Qualquertentativa de superar ;‘9“"3 L <fica d ] e e e
.. . . resentacao grafica dos
este limite de biomassa sem incrementar epresentacao grafica « 5 X e .
o . pontos de Biomassa Critica, 2 - -Blomassat - Blomasga —-Capgcidade
a estratégia de cultivo pode resultarem | piomassa Econémica e E 10 ] Critica de suporte
. - 3 5 . . H
perda parcial ou total da producdo. A | Capacidade deSuporte, em 0 - ® ES S B
capacidade de suporte pode serexpressa | viveirosdebaixarenovagao S0 100z S0 ds00 Ss00 ES0D
em relagdo 4 4rea (kg/ha, kg/1.000m? de agua e sem aeracao, Biomassa (kg/ha)
) ’ N usados na de peixes ali-
ou kg/m?) ou ao volume (kg/m*) da

unidade de produgdo. A determinago da
capacidade de suporte ¢ feita com base
nos resultados de cultivos anteriores ou
pode ser estimada através dos dados de
producdo obtidos em outras piscicultu-
ras ou mesmo obtidos em publicagdes
técnicas.

BIOMASSA CRITICA (BC). Em algum
momento do cultivo o crescimento
diario dos peixes (ou da populagdo de
peixes) atinge um valor maximo, ou
seja, 0 maximo ganho de peso possivel
por peixe (g/dia) ou por unidade de
area (kg/ha/dia) ou volume (kg/m3/
dia). Neste momento dizemos que
a unidade de produgdo atingiu a sua
biomassa critica (Figura 1). A partir
do ponto de biomassa critica o cres-
cimento dos peixes comeca a ser cada
vez mais reduzido até que o sistema
atinja sua capacidade de suporte € os
peixes parem de crescer.

Qntados com ragao.

O ponto de biomassa econdmica
de umaunidade de produgdo depende,
basicamente, do custo de produgao e
do valor de mercado do peixe produ-
zido. Por hora vamos assumir que, em
geral, a biomassa econdmica gira em
torno de 60 a 80% da capacidade de
suporte. A capacidade de suporte dos
sistemas de producdo em tanques e
viveiros com baixarenovacdo de agua
¢ determinada, em sua ordem, pelos
seguintes fatores: (1). Quantidade de
alimento disponivel; (2). Qualidade
do alimento; (3). Niveis criticos de
oxigénio dissolvido; (4). Concen-
tragdo de amodnia e gas carbonico
na agua. Tilapias sdo reconhecidas
pela grande habilidade em reduzir
a carga organica nos viveiros, quer
pelo eficiente consumo de plancton,

A producao em fases e o
uso eficiente do espaco

A produgdo em fases (Figura 2)
otimiza o uso das unidades de producdo
(viveiros, tanques-rede eraceways). Na
Tabela 3 é apresentado uma comparacao
onde, com a mesma area de producio,
uma piscicultura pode produzir 38%
mais tilapias utilizando 3 fases, contra
um unica fase de produgdo. O funda-
mento basico é a manutengdo de uma
biomassa sempre proéxima ao ponto
de biomassa critica, o que permite um
arragoamento médio mais elevado e
maior ganho diario em biomassa (kg/
ha/dia ou kg/m?/dia). Em cada fase, a
estocagem deve ser feitaauma biomas-
sa de peixes logo abaixo da biomassa
critica e a despesca realizada quando a
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Tabela 2. Valores de capacidade de suporte (C5). biomassa econdmica
estimada (BE) ¢ recomendacio da densidade de estocagem para a

producio de til:ipias de 600g em diferentes sistemas de cultivo \ Viveiros adubados. A tilapia pode ser cultivada
Sistema || Cap.de Suporte || Biom. Econdmica | Densidade (px/ha) | em viveiros adubados com fertilizantes inorganicos,
de cultivo* || (kgha) | (kghafeiclo) ||_para alcangar 600g | estercos animais ¢ subprodutos vegetais. A calagem ¢
: A a0 utilizada para corrigir a acidez, a alcalinidade e a dureza

2 || L000a3700 | 800a2600 | 1500 a 4 500 , . -
3 3300 3 8.000 5000 a 5.600 3 500 2 9500 da agua sempre que necessario. A adubagdo promove a
4 [ 6.000a 10000 ||_5000a7.000 | 8.500a 11,700 produgdo de alimento natural, notadamente o plancton,
5 10,000 2 20,000 |[_7.000 a 14.000 11,700 a 23.500 eficientemente aproveitado pelas tilapias. A capacidade
6 |[[38.000270.000 | _25.000a50.000 || 41700 a 83 500 de suporte pode variar entre 1.000 a 3.700 kg/ha, em
L £0 8 60xg/md 1 8 30ks/me &30 10/ms funcdo da qualidade ¢ da quantidade dos fertilizantes
2 | NN (RN 00 2400 aplicados. A adubagdo execessiva compromete a qua-

9 300 a 480kg/m3 |[_200 a 300kg/m3 350 a 500/m3

lidade da agua, prejudicando o desenvolvimento ¢ a

. . . . . . sobrevivéncia dos peixes.

* S]stemhas. de cultlyo: 1. Extensivo ou rudimentar; 2. Adub~agao organica e/ Adubacio e alimento suplementar. A substitui-

ou inorganica; 3. Alimento suplementar com ou sem adubacao; 4. Ragao com- . .
pleta em viveiros de baixa renovacio de dgua; 5. Racio completa e aeracio de | ¢@0 de parte dos fertilizantes por um alimento suplemen-
emergéncia com baixa renovacio de agua; 6. Racdo completa e troca parcial | tar aumenta a oferta de alimento e reduz a carga organica
de agua com aeracao; 7. Recirculacdo de agua com aeracao; 8. Tanques de alto | nos viveiros, permitindo o aumento na capacidade de
fluxo de agua (raceways); 9. Tanques-rede de pequeno volume (até 6m’). suporte. Uma mistura de farelos, restos de restaurantes e
K J varejoes, e até mesmo ragdes peletizadas de baixo custo
sdo usados como alimento suplementar. No alimento na-
biomassa econoémica for atingida. No ciclo seguinte repete-se  tural os peixes obtém aminoacidos essenciais, vitaminas
este mesmo procedimento (Figura 2). A adogdo da produ¢do ¢ minerais que faltam no alimento suplementar. Apesar
em fases exige, porém, um uso mais intenso de mao-de-obra do menor impacto sobre a qualidade da 4gua comparado
e um sistema eficiente de movimentagdo dos peixes dentro a0 uso exclusivo de adubos, os alimentos suplementares
da piscicultura. Os resultados, no entanto, compensam este geralmente apresentam baixa estabilidade na agua e
maior empenho. reduzida digestibilidade, favorecendo um consideravel
acumulo de nutrientes e residuos nos viveiros. As fezes
dos peixes e as sobras de alimento contribuem com o

FASE ONICA PRODUGAD EM 3 FASES desenvolvimento do plancton. O excesso de fitoplancton
e a degradagdo da matéria organica reduz o oxigé€nio na
agua, particularmente a noite. Assim, a capacidade de

1gazog  L—\ suporte ¢ limitada entre 2.500 a 8.000kg/ha, dependen-
(40dias)  3pq 2200g do da qualidade do alimento suplementar utilizado e da

@] (80dias) |\ quantidade de adubos aplicada.
;1993 33&? @] Qﬁgﬁa df[a”sﬁ}g Viveiros com baixa renovacao de agua e racao
Figura 2. ) completa. O proximo passo para incremento da capacia-
Representacdo da producao de de suporte € o uso de ragdes completas (que reinem

de tilapias em fase (nica e

" todos os nutrientes exigidos pelos peixes). Isto diminui
em trés fases.

a depéndencia quanto ao alimento natural. No entanto, a

tilapiaaindaassim se beneficia do alimento natural

i Trés fases disponivel. Adubar os viveiros nas fases iniciais
' também traz beneficios as tilapias. A adubacao

Biomassa na despesca ] 6.500kgha || 6500 kg/ha

- - , - —— ¢ interrompia com o avang¢o do cultivo, pois as
Tempo 1z a R00g 190 dias 230 dias - . . ~
= = fezes e a excreg@o nitrogenada dos peixes sdo
"’f‘ma 'm.a Dm'fiw'" 2vam |16 hectares || 116 m_clms suficientes para manter uma adequada produgao
SCONOTIEA d6 drea - Sl _ de plancton e outros organismos. O excesso de ma-
Potencial de produgio em 16 heclares I 200 toneladas | 277 toneladas terial Orgénico nos viveiros acelera a degradagao
Acréseimo de produgio = 38.5% da qualidade da agua e prejudica o crescimento
e a sobrevivéncia dos peixes. A capacidade de
Tabela 3. Expectativa de produtividade no cultivo de tildpia do Nilo suporte de tilapias em viveiros com ragdo com-
utilizando estratégias de producio com uma inica fase (1g a 800g), ou pleta, baixa renovag¢do de dgua e sem aeracdo
uma estratégia de producado com 3 fases (1g _ 30g _ 200g _ 800g). varia entre 6.000 a 10.000kg/ha, sendo limitada
K pela concentracdo de oxigénio dissolvido, a qual

Ca9
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Cursos Avancados em Piscicultura

em Jundiai - SP

Instrutor: Fernando Kubitza, Ph.D.,
especialista em Nutricdo e Producao de Peixes

1 - Tanque-rede: Produgéo, Problemas e Solucdes

Dias: 14-15/07/00

¢ Fundamentos; planejamento e controle;

® Manejo nutricional e alimentar; indices de produgao;

¢ Introdugéo aos problemas no cultivo de peixes em tanques-rede.

® Seminario participativo com técnicos e produtores/empresarios apresentando os

problemas praticos e solugdes encontradas no cultivo de peixes em tanques -rede.

® Debate sobre as perspectivas futuras para a atividade no Brasil.

2- Planejamento e Economia Aplicados a Piscicultura
Dias: 28-30/07/00

* Planejamento e controle da produgéao;
® Controle do crescimento dos peixes;
* Capacidade de suporte, biomassa critica e biomassa econémica nos diferentes
sistemas de produgao;
® Determinagao da biomassa econémica;
* O uso dos indices de desempenho e da biomassa econémica no planejamento
da produgao;
* Nogdes aplicadas de orgamento, fluxo de caixa, célculo da depreciagédo e
inventarios; avaliagdo do desempenho econémico em pisciculturas.
® Exercicios Praticos.

3 - Nutricao e Alimentagéo de Peixes Cultivados
Dias: 04-05/08/00

* Anatomia / fisiologia digestiva; habito alimentar e exigéncias nutricionais dos
peixes.
® Processamento e granulometria das ragoes.
* Fatores que afetam a conversao alimentar dos peixes.
¢ Sinais indicadores da ma nutrigao dos peixes.
e Estratégias e equipamentos para alimentagéo dos peixes.
Prético: visita a uma fabrica de ragdes; indicadores de qualidade das ragoes; en-
saio de estabilidade das ragdes na dgua. Discussdes de problemas préticos.

4 - Parasitoses e Doengas dos Peixes Cultivados
Dias: 25-26/08/00

 Condicdes que favorecem a ocorréncia de doengas.
® Mecanismos de defesa dos peixes e modos de transmissao de doengas.
e Sinais indicativos, estratégias de prevengao, profilaxia e tratamento das principais
doengas e parasitoses dos peixes.
Pratico: Técnicas de identificacdo de parasitoses e doengas; medicamentos e
agentes profilaticos. Discussdes de problemas praticos enfrentados por técnicos
e criadores de peixes.

5 - Técnicas de Transporte de Peixes Vivos
Dias: 15-16/09/00
* Fisiologia aplicada ao transporte.
® Fatores que o transporte.
* Condicionadores e profilaticos.
® Tanques e Equipamentos.
® Procedimentos rotineiros.
® Cargas para alevinos e peixes adultos vivos.
* Previs@o do consumo de oxigénio no transporte.
Pratico: Ensaios dinamicos de transporte; difusores e equipamentos; condiciona-
dores e profilaticos.

Horario: Sextas e Sabados das 8:00 as 18:00hs;
Domingo (alguns cursos) das 8:00 as 12:00 hs

Inscrigdo: Incluido material didatico e almogos (sexta-feira e sabados):
R$ 300,00 com 7 dias de antecedéncia ao curso;
R$ 350,00 na semana que antecede, ou no dia do curso.

Conta para depdsito: Banco Itaii- Agéncia 1586 c/c 08120-8
Os dados para inscrigéo deverao ser enviados junto ao comprovante
de depdsito para o fone/fax: (11) 7397-2496

Aqua & Imagem Servicos
aquaimg@zaz.com.br
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diminui progressivamente com o aumento na quantidade
diaria de ra¢do fornecida. Portanto, a capacidade de suporte
¢ limitada pelo maximo arragoamento que pode ser aplicado
sem comprometer o oxigénio dissolvidona dgua. Em viveiros
para tilapia isto gira em torno de 60 a 100kg de ragao/ha/dia,
dependendo da qualidade da ragéo utilizada.

Aeracao de viveiros e producao de tilapias. Em
viveiros com baixa renovagdo e uso de racdo completa, a
aeracdo de emergéncia permite aumentar o arragoamento
para 120kg/ha/dia ou mais. No entanto, mais que 120kg de
racdo/ha/dia pode elevar a concentragdo de amonia na dgua.
Niveis toxicos de amonia podem ocorrer ao final da tarde
com o pH da 4gua acima de 8,5. Embora a aeracao segure o
oxigénio dentro de valores aceitaveis, a amdnia reduzira o
desempenho dos peixes. A capacidade de suporte ¢ atingida
entre 10.000 a 20.000kg/ha, em fungdo da qualidade da
racdo e da poténcia de aeracdo empregada. Em Honduras,
Coddington e Green (1993) observaram melhoria de 18 a
21% no crescimento, 3 a 5% na sobrevivéncia e 21 a 25%
na producgdo de tilapias em viveiros com aeragdo. Iniciar
a aeracdo quando a concentragdo de oxigénio atingia 30%
da saturacao (ao redor de 2,4mg/litro) ndo melhorou o de-
sempenho produtivo ou a sobrevivéncia da tilapia-do-Nilo,
comparado ao inicio da aeragdo a 10% da saturagdo (ao
redor de 0,8mg/litro). Para fins praticos, podemos esperar
um incremento de 20 a até 60% na capacidade de suporte de
tilapias com o uso de aeragdo de emergéncia. Deste ponto
em diante, o incremento na capacidade de suporte depende
da renovagdo de agua.

Viveiros com renovacao de agua e aeragao. A reno-
vagdo de dgua diminui a a carga orgéanica e a concentragao
de amoénia na agua, o que permite aumentar o aragoamento
e, portanto, a capacidade de suporte. Muitos sistemas com
renovacao parcial de 4gua usam aeracao, geralmente a partir
do ponto de biomassa critica. A capacidade de suporte pode
chegar a 40.000kg/ha, em fungdo da taxa de renovagao de
agua, da existéncia ou ndo de aeracdo, da forma como a
aeracdo ¢ aplicada, entre muitos outros fatores. Em Israel,
biomassa, de tilapia ao redor de 70.000kg/ha foram alcan-
cadas em tanques com 3 trocas parciais de dgua por dia para
remocao das fezes.

Producao de tilapias em raceways. “Raceways” sdo
tanques com alto fluxo de dgua, entre 1 a 20 trocas totais por
hora (Figura 3). Os residuos (fezes e sobras de ragdes) sdo
arrastados com a corrente de agua para fora do raceway. A
capacidade de suporte para tilapias em raceways 60 a200kg/
m3, em funcdo da renovagdo de agua disponivel e do uso
ou ndo de aeragdo. O oxigénio dissolvido ¢ o primeiro fator
limitante da produgdo emraceways. Berman (1998) descreve
o sistema de producdo da Aqua Corporation International
S.A., na Costa Rica. Cerca de 4.200 toneladas de tilapias de
900g sao produzidas anualmente. As ultimas duas fases de
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produgdo (50 a 300g e 300 a 900g) sdo
feitas em raceways, com uma biomassa
final ao redor de 70kg/m?.

Sistemas de recirculacio de
agua. A recirculagdo ¢ uma boa alter-
nativa quando a agua for limitada ou
quando ha necessidade de aquecimento
da agua. Ha necessidade de instalar

reservatorio (geralmente um viveiro ou
represa), onde ocorrem a sedimentacao
dosresiduos orgénicos, os processos de
nitrificacdo e a reoxigenagdo parcial
da 4gua através da fotossintese. No
reservatorio geralmente sdo estocados
peixes como a carpa comum € mesmo
tilapias, que se beneficiam dos residuos

K Raceway octogonal

[Viglo de cima)

Entrada

—

o

Raceways em seqiéncia e desnivel
(Visia lateral)

alimento natu-
ral disponivel.
Do reserva-
toério, a agua
retorna, por

organicos e do

Drana central

bombeamento

-“-(‘TIQH
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T3

Figura 3.

Raceway retangular
(Visto de cima)

N

Representacio esquematica
de sistemas de alto fluxo.

i

oupor gravida-
de, aos tanques
de producaode
tilapias. Bio-
massas entre

filtros mecanicos para remog¢do dos
residuos organicos e de filtros biold-
gicos para transformar a amonia em
nitrato (Figura 4).

O sistema de cultivo “Dekel”,
desenvolvido em Israel e difundido
em varios paises, serve como um bom
exemplo de um sistema de recircula-
¢do utilizado no cultivo de tilapias

j 10 a 25 kg de

tilapia/m? (100.000 a 250.000 kg/ha)
sa0 mantidas nos tanques de producao.
No entanto, quando considerada a area
ocupada pelo viveiro-reservatorio, a
capacidade de suporte cai para 3,9 a
4,5 kg/m* (39.000 a 45.000 kg/ha).
Em geral, a capacidade de suporte no
cultivo de tilapias com recirculagdo de
agua gira entre 20 a 60kg/m?. O risco

RETCAMD ADE TARGUES

A

deperdas de peixe por
\ falha instrumental ou

*

DRKGENID

!

Fiyms mecinicos

/"
—

Rimtidus cancantrads

Decantagds

Tanques de Culthve

Figura4.

de agua.

N

Fires blaligices

Representacao esquematica
de um sistema derecirculacao

por doengas aumenta
nos sistemas de re-
circulagdo, exigindo
do piscicultor uma
aten¢@o maior quan-
to aos pontos criticos
do sistema.

Bambi

(Figura 5). Neste sistema os peixes
sdo produzidos em tanques circulares
ou hexagonais com fundo conico para
facilitar aremocao dos residuos organi-
cos (fezes, restos de racdo e plancton).
Os tanques sdo escavados em terra e
podem oundo serrevestidos. Aeradores
de pé sdo usados para oxigenagdo e
promogdo de um movimento circular
da agua que concentra os residuos or-
ganicos ao redor de um dreno central
paraeliminagdo através de descargas de
agua periodicas. A agua que deixa os
tanques de produgdo é conduzida a um
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Producao de tilapias em gaio-
las. No cultivo de tilapias em gaiolas
a producado por ciclo pode variar de
30a300kg/m?, em fung¢do do tamanho
da gaiola (ou tanque-rede) utilizada.
Gaiolas de baixo volume (até 6m?)
permitem produzir 200 a 300kg de
tilapia/m?® por ciclo. Alguns recordes
foram estabelecidos em gaiolas de
baixo volume/alta densidade. Na
China 680kg de carpas foram produ-
zidos em gaiola de 1-m* (Schmittou,
comunicacdo pessoal). No Brasil, a
biomassa de tilapias em gaiolas de
4-m®pode chegar a480kg/m’ (Ivantes,
comunicacdo pessoal). Estes valores
devem estar proximos a capacidade de
suporte em gaiolas de baixo volume.
Em outro extremo estdo os tanques-
rede de maiores dimensdes (acima de
10m?®), onde a producdo pode variar
entre 30 a 100kg/m’. Esta diferenca
se deve a maior taxa de renovagdo de
aguaem tanques-rede de baixo volume
comparado aos de grande volume, per-
mitindo amanutengdo deuma qualidade
de agua melhor no interior dos tanques-
rede. O Dr. Holmer R. Schmittou foi o
idealizador do sistema de tanque-rede
de baixo volume e alta densidade, hoje
bastante popular no cultivo de tilapias
em diversos paises, notadamente a Chi-
na e o Brasil. No cultivo em gaiolas, o
acesso dos peixes ao alimento natural
¢ limitado. Assim, para se obter ade-
quado crescimento e satde dos peixes
ao longo do cultivo ¢é necessario o uso
de racdes nutricionalmente completas
e de alta qualidade.

-

RETORND ADS TANQUES

-

Tangques de Cultivo
COM ANAIOTEE

Figura 5.
Representacao esquematica do sis-
tema de recirculacao tipo “Deckel”

Kdesenvolvido em Israel.
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abertura para alimentacho de amamacho
\ / f
— )
/5’ / il ) Tabela 4. Expectativas de ganho de peso (GDP, em g/
Eriiicem [EEistage 7 Fival da peixe/dia) e da duracao (em dias) de algumas fases no
e cultivo da Tilapia-do-Nilo.
Flubssries
Figura 6.

Esquematica de gaiolas de baixo — — —
lume (até 6m3) j CTINICY BOM REGULAR
vo i Fases GDP  Diss | GDP Diss | GBP Dias |

1a30p 09 33 0.6 50 0.5 60
30 0 Wg 1.8 i3 1,2 50 1.0 ]
o 90 a 450g 43 80 36 100 10 120
Planejamento da imaisioe | &5 80 ss 100 | 47 120
O conceito de capacidade de producao de tila- '\ % R i

suporte no cultivo de peixes em gaiolas.
Os limites de capacidade de suporte e
os niveis de arragoamento estabeleci-
dos para cultivo em viveiros servem
como referéncia para definir os limites
de capacidade se suporte em represas
com gaiolas. Por exemplo, um agude
suporta 6.000kg de peixes/ha e um ar-
ragoamento de at¢ 60kg deragdo/ha/dia
quando os peixes s3o cultivados soltos.
Se optarmos por gaiolas, A biomassa
de todos os peixes confinados ndo deve
exceder estes limites. Por seguranca, a
capacidade de suporte nos viveiros com
gaiolas constuma ser mantida abaixo
dos limites para peixes soltos. A van-
tagem do uso de gaiolas ¢ a facilidade
de colheita dos peixes. Para pequenos
acudes e viveiros utilizados com gaiolas,
a biomassa economica deve ficar entre
2.500a3.500kg/ha quando arenovacdo
de agua for limitada. O arragoamento &
mantido entre 30 a 40kg/ha/dia.

Planejando a producao
de tilapias

Para planejar a produgdo de
tilapias, o piscicultor precisa definir,
com base nos resultados de cultivos
anteriores, ou de acordo com 0s Sis-
temas de produgdo detalhados neste
artigo, a capacidade de suporte ¢ a
biomassa econdmica do seu sistema.
Adicionalmente, precisa ter uma nog¢ao
dos indices de desempenho das tilapias
nas diferentes fases de desenvolvimento
(Tabela 4).

pias em viveiros

No exemplo a seguir esta o pla-
nejamento da produgdo de tilapias em
viveiros com o uso de ragdo completa,
aeracao de emergéncia e baixa renova-
¢do de agua. Estabelecemos a biomassa
econdmica ao redor de 8.500 kg/ha na
Fase 3 (fase final) e 6.500 kg/ha nas
Fases 1 e 2. Usamos a expectativa média
desempenho (Tabela 4) e deixamos 10
dias extras para completar a despesca e
realizar a estocagem dos viveiros nas
Fases 1 e 2 (duragdo do ciclo= 50 dias
+ 10 dias = 60 dias) e mais 20 dias para
a Fase 3 (dura¢do do ciclo= 100 dias +
20 dias). A expectativa de sobrevivéncia
¢ de 85%, 95% e 98% para as fases 1, 2
e 3, respectivamente. Assim, montamos
a Tabela 5.

peixes/m?. Isto ¢é suficiente para esto-
car 2,9m? (22/7,6) de viveiro da Fase
2. Assim, a relagdo entre as areas da
Fase 1 e Fase 2 é de 1 para 2,9 (ver a
Tabela 5). A despesca da Fase 2 rende
7,2 peixes/m?, o suficiente para estocar
3,6m? (7,2/2) de viveiros na Fase 3. No
entanto, os viveiros da Fase 2 giram
um ciclo de 60 dias contra 120 dias na
Fase 3. Assim, quando os viveiros da
Fase 2 completarem mais um ciclo sera
necessario disponibilizar um segundo
grupo de viveiros da Fase 3. Portanto,
cada 1m? da Fase 2 abastecera 7,2m?
(3,6 x2) da Fase 3. Mantendo a relagao
entre as areas das 3 fases teremos: Fase
1:1,0m? Fase2:2,9m? eFase3:21,0m?
(2,9m%x 7,2m?). Agora podemos dividir

- apisciculturaem partes:
. | Tase) | Fased | Fased 1 parte para a Fase 1;
Peso inicial (g) 1 30 % _
= 2,9 partes para a Fase 2;

Peso fimal () ap| = 450 21 F
Hionuissa _iiu_ill_ii.'g ha) 6,500 | _-I\.ﬂ.Jﬁ £.500 © partes para a Lase
Sobrevivéncia (%) 5% || 95% || 9w 3. A soma de todas as
Duragiio dn fise I[ 60 dins || 60 dins || 120 dins | partes corresponde a
Peixes estocaudos (pum’) % |76 20 24,9 (100%). A Fase 1
:::m coletudos (pom) “Il ;: ;I'l'; ocupara 4% da area total

DGAG enire areas & o .
P;1_r\;r_,‘r!l;_|b'_q'u1 dil _"|(<',:| _I I.llil..! 4% n | 1205 R ( 1 X 1 00/,24’9)’ a . Fase 2
ocupard aproximados
o

Tabela 5. Plano de produgao de tilapia-do-Nilo em 12% (2’9X100/’24’9) c,a
viveiros de baixa renovacio, sem aeracio e com 0 uso Fase 3 ocupara 84% da
de raciio completa. areatotal (21x100/24.9).

Vamos supor que exista

Para calcular a necessidade de
area em cada fase ¢ preciso conhecer
a relagdo entre a area das mesmas. Na
despesca da Fase 1, sdo capturados 22

uma piscicultura ja im-
plantada comuma area total de viveiros
de 40 hectares. A area total de viveiros
alocadaparaasFases 1,2¢e3sera0,16ha
(4% de 40ha), 4,8ha (12% de 40ha) e
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33,6ha (84% de 40ha). O potencial de
producao de tilapias de 450g da pisci-
cultura em questdo pode ser calculado
da seguinte maneira:

Os viveiro da Fase 3 permanecem
ocupados 120 dias por safra, ou
seja, podem produzir 3 safras por
ano (365dias/120dias);

Se todos os 33,6 hectares destina-
dos a Fase 3 forem utilizados, o
potencial de produgdo anual sera:
33,6 ha x 3 safras x 8,5t/ha/safra=
857 toneladas.

No entanto, nem sempre todos 0s
viveiros disponiveis se ajustam perfei-
tamente ao planejamento inicialmente
realizado. O piscicultor ou o técnico
devera avaliar como os viveiros estdo
distribuidos dentro da propriedade e
aloca-los as fase de cultivo que melhor
convier, de forma a atender satisfatoria-
mente a logistica de produ¢ao. Os vi-
veiros também apresentam dimensodes
variadas, o que dificulta a alocac¢do dos
mesmos nas proporg¢des ideais entre as
fases de cultivo. Deste modo, nem sem-
pre € possivel aproveitar com 100% de
eficiéncia a area de producao disponi-
vel. Outros fatores também contribuem
com a diminuicao da eficiéncia de uma
piscicultura. Por exemplo, os atrasos
na entrega de alevinos e na venda dos
peixes terminados; mortalidades inu-
sitadas de alevinos apos o transporte;
entre muitos outros. O piscicultor/
técnico deve estar atento e antecipar
tais problemas, assegurando estoques
reguladores de alevinos, antecipando
compromissos de venda, entre outros
cuidados.

Planejamento da producao
de tilapias em gaiolas

Com os mesmos dados do exem-
plo anterior podemos planejar a pro-
dugdo de tilapias em gaiolas. Os
célculos seguem a mesma légica do
planejamento para viveiros. Vamos
supor que dispomos de um acude de

20 hectares, com renovagdao minima
de agua. O primeiro passo ¢ estabe-
lecer a biomassa econdmica para este
agude. Neste exemplo, sera de 2.500
kg/ha, ou seja, em momento algum a
soma da biomassa de todas as gaiolas
deve exceder a 50 toneladas no agude
em questdo. Com esta biomassa eco-
noémica, o arracoamento didrio ndo
devera exceder 40 a 50kg de ragdo/
ha. Com base nos niveis de oxigénio
dissolvido pela manha, o piscicultor
podera decidir, ao longo do cultivo,
sobre 0 aumento ou redu¢ao no niimero
de gaiolas no agude. Cada gaiola tem
4m?* de volume 1til. Os alevinos serdo
estocados com peso médio ao redor
de 4g. Na Tabela 6 segue um resumo
da estratégia de producao e indices de
desempenho esperados em cada fase
do cultivo.

A relacdo entre volumes ¢ a
porcentagem do volume de gaiolas
destinadas a cada fase ¢ calculada da
mesma forma que no exemplo anterior.
Portanto, aas Fases 1,2 e 3 utilizardo 7,
11 e 82% das gaiolas, respectivamente.
Com base nesta propor¢ao vamos es-
tabelecer um mddulo de gaiolas como
detalhado a seguir:

Fase1: 7 gaiolas,equivalenteaBiom. mé-
diade 7x4m’x 53kg/m’=1.484kg;
Fase?2: 11 gaiolas, equivalentea Biom. mé-
dia de 11 x 4m® x 102kg/m’ = 4.488kg;
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Fase 3: 82 gaiolas, equivalente a Biom.
média de 82 x 4m’ x 121kg/m’ =
39.688kg.

A biomassa total do modulo €
45.660kg, o que representa 91% (0,91)
das 50 toneladas estabelecidas como
biomassa econdmica para o agude.
Assim, poderemos ter no agude:

Fase 1: 7 gaiolas /0,91 = 8§ gaiolas
(8x4x53=1.696kg);

Fase 2: 11 gaiolas / 0,91 = 12 gaiolas
(12x4x102= 4.896kg);

Fase 3: 82 gaiolas / 0,91 = 90 gaiolas
(90x4x121=43.560kg).

No total seriam 50.152kg de pei-
xes estocados em um dado momento,
0 que estd bem proximo da biomassa
econdmica proposta.

Esperamos que esta primeira
parte tenha ajudado o leitor a conhecer
um pouco mais sobre as tilapias, suas
particularidades quanto a qualidade de
aguaeacapacidade de suporte paraeste
peixe emdiferentes sistemas de cultivo.
Com base nestas informagdes basicas,
ja é possivel iniciar o planejamento da
producdo na proxima safra. Nasegunda
parte deste artigo traremos sugestoes
quanto ao manejo alimentar em cultivo
intensivo e uma resenha das principais
doencasregistradas naprodugdo comer-
cial de tilapias.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
/ Peso imcial (g) 4 30 ]
Peso fml [gh i LV 450}
Hiomasss [meial (kg'm') 15 54 42
Biomassa Fimal (kz'm’) L] 150 2
Biom Média por gaiok (kp/'m') 33 102 121
‘;nhcklli'rh:;:l_l'uT — 1 82% (i 2% T 058,
Drurnglo da fuse B s &l dias 120 dhas
-J-\Two-u-':-l'_;nr.l:ln-: (pxim i 3, 660 I;; J]‘II-
]’\clmﬂnll.'luduhmkul‘:l I:[I:HI 1670 450
RelacEo emire volumes | 1,66 1.8
Porcentagem do volume total T 11% ! 8%
Malha d_-:\: 1.u1quc-rcd:.' | '-‘-H_ mm | 13a Ir_i mm : 2la 1.‘.-|'1|"1
Rogio {Profema / didmetrop 40%PH; 2mm 32-36%PH; J-4mm 31-36%PH; 4-5mm
Tabela 6. Estratégias de producio e expectativa de desempe-
nho para o planejamento da producio no cultivo de tilipias

k em gaiolas em 3 fases.
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