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RESUMO

O policultivo é uma pratica excelente para pequenos produtores para diversificar a producdo. Este projeto foi
realizado com objetivo avaliar a criagdo em policultivo de girinos de ra-touro com alevinos de tilapia do Nilo durante
inverno e em baixa densidade e a sua viabilidade econémica. Houve no estudo um total de 70 animais por unidade
amostral em trés caixas de alvenaria, com volume (til foi de 700 L e densidade de 1 animal para cada 10 L, sendo 6
girinos para cada alevino, durante 46 dias experimentais, para avaliar o crescimento dos animais foram realizadas
guatro biometrias. Os pardmetros avaliados foram: peso vivo dos animais por espécie (g), sobrevivéncia (%), ganho
de peso (g) e conversdo alimentar aparente (g/g), os dados de custos foram obtidos para viabilidade econdmica foram
lucro bruto (R$), lucro liquido (R$) e o tempo de retorno do investimento para trés situagdes (local de criacdo
existente, compra de caixa de agua plastica e constru¢do em alvenaria), a estatistica foi descritiva. Os parametros
zootécnicos avaliados se mostraram dentro dos parametros aceitaveis para cada espécie. O sistema de policultivo nas
condigdes proposta foi vidvel para criagdo das duas espécies aquaticas e também para 0s pequenos produtores que
possuem infraestrutura existente na propriedade e méo de obra familiar.

Palavras-chave: Administracdo, piscicultura, ranicultura.

ABSTRACT

Polyculture is an excellent practice for small producers to diversify production. This project was carried out with
the objective of evaluating the breeding of bullfrog tadpoles with Nile tilapia fry during the winter and the low density
and its economic viability. In total, 70 animals were studied per sampling unit in three masonry boxes, with a useful
volume of 700 L and density of 1 animal for each 10 L, with 6 tadpoles for each fry, during 46 experimental days,
for the evaluation or growth of the animals four biometrics were performed. The measurement parameters were: live
weight of animals by species (g), survival (%), weight gain (g) and apparent food recovery (g / g), cost data were
used for economic viability with gross profit (R $), net profit (R $) and the return on investment for three situations
(place of existing creation, purchase of plastic water box and construction in masonry), a statistic was descriptive.
The zootechnical parameters apply within the acceptable limits for each species. The polyculture system under the
proposed conditions was feasible for the creation of two aquatic species and also for small products that have the
existing infrastructure on the property and family labor.
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RESUMEN

El policultivo es una practica excelente para que los pequefios agricultores diversifiquen la produccién. Este
proyecto se llevo a cabo para evaluar la creacion en policultivo de renacuajo de rana toro con alevines de tilapia
del nilo durante el invierno y en baja densidad y su viabilidad econémica. En el estudio hubo un total de 70 animales
por unidad de muestra en tres cajas de mamposteria, con un volumen (til de 700 L y una densidad de 1 animal por
cada 10 L, teniendo 6 renacuajos por cada alevin, durante 46 dias experimentales, para evaluar el crecimiento de
los animales se realizaron cuatro datos biométricos. Los parametros evaluados fueron: peso vivo de los animales
por especie (), supervivencia (%), aumento de peso (g) y conversion aparente de alimento (g/g), los datos de costos
obtenidos para la viabilidad econémica fueron ganancias brutas (R$), ganancia neta (R$) y retorno de la inversion
en tres situaciones (lugar de creacion existente, compra de caja plastica de agua y construccién de mamposteria),
las estadisticas fueron descriptivas. Se encontré que los pardmetros zootécnicos evaluados estaban dentro de
parametros aceptables para cada espécie. El sistema de policultivo en las condiciones propuestas fue factible para
la creacion de las duas especies acudticas y también para pequefios productores que tienen infraestructura existente
en la propiedad y mano de obra familiar.

Descriptores: Administracion, piscicultura, ranicultura.

INTRODUCAO

O policultivo é utilizado principalmente para
aumentar a producdo utilizando o0s recursos
disponiveis de forma mais eficiente, € um sistema de
producdo integrado no qual duas ou mais espécies
aquaticas sdo cultivadas no mesmo local (SILVA et
al., 2006). Utilizando-se de organismos com diferentes
habitos e distribuidos em distintos espagos na coluna
d’agua (ZIMMERMANN, 2000).

Na aquicultura mundial visando a eficiente
ocupacdo do espago fisico, o policultivo proporciona
aumento da produtividade e rentabilidade dos
empreendimentos aquicolas (CASALI et al., 2005).
Esse sistema é altamente produtivo e pode ser muito

lucrativo, mas levar esses peixes para 0 mercado

obtendo lucro pressupfe-se um grande esforgo
cientifico e tecnolégico (CERDA-REVERTER,
2019).

A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus)

exibe  caracteristicas  apropriadas e ampla
disponibilidade de alevinos para uso em sistemas de
policultivo. Esta espécie é bastante rustica, com
alimentacdo diversificada, alimenta-se bem de ragdo e
tem uma carne de excelente qualidade que ¢é
amplamente cultivada no Brasil (HAYASHI et al.,

1999).

As rds sdo animais pecilotérmicos assim como
outros organismos aquaticos como peixes, camardes e
moluscos, ou seja, 0 metabolismo varia de acordo com
a temperatura do meio em que vive 0 que pode
prejudicar na adequada alimentagdo dos animais. Com
as variacOes da temperatura o consumo do alimento
altera-se e com isso leva a momentos em pode haver
sobra de alimento ou a oferta pode ser insuficiente
(LIMA et al., 2003).

A tilapia por ser onivora ndo ir4 predar os
anfibios, podendo assim ter éxito na criagdo conjunta
com rés, se alimentando das sobras de racdo. Com a
renovacdo continua de 4&gua, que ira remover
constantemente as sobras de racdo e 0s dejetos
produzidos pelos animais, ndo ha necessidade de
limpeza diéria das instalagdes, reduzindo os custos
com méo de obra e melhorando a qualidade da agua
(CASTRO, 2013).

A alta densidade de animais associado ao
pequeno volume de agua nas baias, grande quantidade
de fezes e restos de racdo facilita a proliferacdo de
bactérias patogénicas que iram causar baixo
desempenho e piorar

(CASALI et al., 2005).

as condicOes higiénicas
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A densidade de estocagem é um fator
determinante no custo de producdo em relacdo ao que
foi investido, pois a elevada densidade pode ser
considerada um potencial estressor, que pode levar a
alteragdes fisioldgicas com consequente reducdo do
crescimento (GOMES et al., 2000). No entanto a falta
de indicadores econdmicos gera grande incerteza e
representa um entrave para 0 desenvolvimento dessa
atividade (SANTOS, 2008).

Analisando a viabilidade econdmica do
projeto sera possivel fazer projecBes de todo o gasto
envolvido com o investimento inicial, operagdo e
manutencao e determinar as estimativas de lucros do
projeto (VILELA et al., 2013).

Fatores mdltiplos podem afetar a viabilidade
econdmica de um policultivo como o prego de
comercializacdo no mercado, custo da racéo,
conversdo alimentar, taxa de sobrevivéncia e preco das
formas jovens (CARNEIRO et al., 1999).

E inegavel a necessidade de se fazer um bom
planejamento e gerenciamento das despesas e receitas
decorrentes das pisciculturas utilizando-se de
ferramentas que permitam avaliar os custos que podem
auxiliar piscicultores ou responséveis técnicos a
avaliar e selecionar alternativas adequadas que
garantam a viabilidade econdmica do empreendimento
(VILELA et al., 2013).

O objetivo deste artigo é avaliar a implantagéo
de um policultivo de girinos de rd-touro com alevinos
de tilapia do Nilo durante inverno e baixa densidade
visando mostrar aos produtores a viabilidade
econdmica e financeira, ou ndo, da atividade proposta

em termos de custos e resultados.

MATERIAIS E METODOS
Local de estudo
O estudo foi conduzido no Centro de

Treinamento em  Aquicultura  Sul-Fluminense

localizado em Rio das Flores, no ranario experimental,

Lat -22.15 Long -43.57. O periodo experimental foi
nos meses de agosto e setembro (inverno no
Hemisfério Sul).

Os procedimentos adotados foram aprovados
pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA)
da instituicéo, protocolo de nimero 001/18, e estéo de
acordo com 0s principios éticos na experimentacdo
animal elaborado pelo Colégio Brasileiro de

Experimentacdo Animal (COBEA).

Condicdes de criagédo

Os girinos de ra-touro (Lithobates

catesbeianus) e alevinos de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) foram distribuidos em trés
caixas de alvenaria de 0,90 m de largura e 2,70 m de
comprimento e 1 m de altura, porém o volume (til foi
de 700 L (1 animal por litro), com entrada de agua pela
superficie, a sua saida oposta e na base da instalagdo
para eliminacdo de 4gua de qualidade inferior. Houve
renovagédo constante diéria de agua de 200% ao longo
de 24 horas.

Em cada repeticio foram distribuidos 60
girinos de ra-touro e 10 alevinos de tilapia do Nilo
revertidos, no total de 70 animais por unidade
amostral, com isso a densidade inicial foi de 1 animal
por 10 L (densidade populacional baixa). O peso
inicial dos girinos de ra-touro foi de 6,1 g e dos
alevinos de tilapia do Nilo de 1,9 g.

A alimentagédo dos girinos de ré-touro e dos
alevinos de tilapia do Nilo foi através de ragdo
comercial para peixes onivoros com 320 g/Kg de
proteina bruta que foi moida por peneira de 0,5 mm
para ser oferecida duas vezes ao dia (SEIXAS FILHO
et al., 1998) na quantidade de 14 gramas diérias em
todos os dias de experimento para cada repeticdo duas
vezes ao dia as 9 e as 15 horas.

A temperatura da &gua e do ambiente foram
medidos diariamente &s 8 e as 16 horas todos os dias

com termbmetro digital com sensor eletrdnico e o pH
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da agua todos os dias as 8 horas com medidor de pH
digital.

As biometrias foram uma inicial e com 15, 29
e 46 dias (final), onde os animais foram contados e
divididos por espécie e depois pesados todos juntos em
balanca digital com preciséo de 0,001g.

Estatistica descritiva, Calculos de custos e
Viabilidade Econdmica

Paradmetros avaliados para criacdo dos animais
e obtencdo de indices zootécnicos foram: peso vivo
dos animais por espécie (g), sobrevivéncia (%), ganho
de peso (g) e conversdo alimentar aparente (g/g).
Dados coletados foram inseridos em planilha no
software Microsoft Excel® para uma andlise
descritiva. Curvas de crescimento em peso vivo (g) ao
longo do tempo experimental (dias) polinomial de
segundo grau foram elaboradas com auxilio do
software Microsoft Excel® para as duas espécies.

Informagdes de custos dos insumos foram
obtidas para uma analise de custos fixo e variaveis e
para analise da viabilidade econdmica da criacdo em
policultivo de girinos de r&-touro coma alevinos de
tilapia do Nilo. Os dados de viabilidade foram lucro
bruto (R$), lucro liquido (R$) e o tempo de retorno do
investimento (ciclo de producéo) para trés situacdes
(local para criacdo pré-existente, compra de caixa de

agua plastica e construcdao em alvenaria).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura da 4gua as 8 horas foi em média
de 19,2+2,1°C e as 16 horas de 21,1+2,9°C, a
temperatura do ambiente &s 8 horas foi em média de
21,0+3,1°C e s 16 horas de 24,1+2,2°C. O pH da 4gua
do policultivo foi de 7,1+0,1.

O crescimento dos girinos de ré-touro ocorreu
de forma satisfatdria, desacelerando no ganho de peso
diario ao final do experimento e o peso final foi de

qualidade para inicio do climax de metamorfose

(Figura 1). Os alevinos de tilapia do Nilo ja
apresentaram curva crescente de ganho de peso diério,
0 que foi normal para esta fase da vida deste peixe
(Figura 1).

A sobrevivéncia média dos girinos de rd-touro
foi de 96% e dos alevinos de tilapia do Nilo foi de
100%. A mortalidade dos girinos foi baixa e dos
alevinos ndo houve e esse foi um excelente resultado
para policultivo (Tabela 1). O ganho de peso medio
para girinos de ra-touro foi 6,8 g e os alevinos de foi
de 5,3 g (Tabela 1). A conversdo alimentar aparente

média do sistema de policultivo foi de 1,5 g/g.

Figura 1. Curvas de crescimento para girinos de ra-touro e
de alevinos de tildpia do Nilo criados em sistema de
policultivo.

14,0 # Girinos
v =-0.0021%* + 0.241x + 6.16 R* = 0.9727

12,0 | A Alevinos A
v =0.001x? + 0.0647x + 1.99 R* = 0.8895

2,0 4

0,0

0,0 115 23,0 34,5 46,0
Tempo (dias)

Tabela 1. indices zootécnicos (sobrevivéncia; ganho
de peso e conversdo alimentar aparente (CAA)) do
policultivo entre girinos de ra-touro e de alevinos de
tilapia do Nilo durante inverno e em baixa densidade.

Sobrevivéncia (%) Ganho de Peso (g)

Repeticio Alevinos Girinos Alevinos Girinos CAA (2D)
1 100 98.3 4.2 6.0 1.66
2 100 96.7 54 7.0 1.44
3 100 95.0 6.4 7.3 14
Meédia 100 96.0 3.3 6.8 1,50

O custo variavel deste sistema de policultivo
para pequeno produtor foi o insumo racéo comercial e
0s animais. A racdo comercial para peixes onivoros
com 32% de proteina bruta para peixes onivoros varia
no comércio do Estado do Rio de Janeiro de 50 a 60
reais, os girinos de ra-touro com mais de 30 dias
variam de 0,06 a 0,12 reais e os alevinos de tilapia do

Nilo de 0,12 a 0,15 reais, para efeitos de calculo o valor
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maior foi o considerado (Tabela 2), a mdo-obra néo foi
considerada.

O local de criagdo pode ser instalacdo pré-
existente na propriedade ou iniciar a constru¢cdo em
alvenaria ou aquisi¢do de uma caixa pléstica de agua,
com isso foi sugerido trés situacdes de custos (Tabela
2).

Tabela 2. Custo de producéo no policultivo de girinos de
rd-touro com alevinos de tilapia do Nilo para trés situacGes
por unidade de criagéo.

Item Valor unitério R$ Quantidade  Total RS
Local de criagiio pré-existente

Ragio (Kg) 2,40 0,664 1,55

Girinos de r3-touro (ug) 0.12 60 7.20

Alevinos de tildpia do Nilo (un) 0,15 10 1,50
Custo Total (RS) - - 10,25

Custo Unitario (R$) - - 0,15

Caixa de criacfio alvenana

Ragido (Kg) 240 0,664 1.55

Girinos de ri-touro (un) 0.12 60 7.20

Alevinos de tilapia do Nilo (un) 0.15 10 1.50
Alvenana com mio de obra 500,00 500,00 500,00
Custo Total (RS) - - 51025

Custo Unitirio (RS) - - 7,29

Caixa de dgua para criagio

Racio (Kg) 240 0,664 1.55

Girinos de r3-touro (un) 0,12 60 7.20

Alevinos de tildpia do Nilo (un) 0,15 10 1,50
Caixa de dgua (1000 L); tubulagio 300,00 300,00 300,00
Custo Total (RS) - - 310,25

Custo Unitario (R$) - - 4,43

Apos esse periodo de experimentacdo, esses
animais teriam preco de comercializacdo de 0,18 a
0,20 reais os girinos de ra-touro e os alevinos de tilapia
do Nilo de 0,20 a 0,22 reais de acordo com precos
praticados no estado do Rio de Janeiro. Para calculos
de lucro bruto foram utilizados os dados de
sobrevivéncia das espécies (100% para alevinos de
tilapia do Nilo e 96% para girinos de ra-touro) e o
menor valor de venda inicialmente relatado.

A partir disso, o lucro bruto para uma criagéo
de policultivo com local de criacdo ja existente na
propriedade seria de 12,26 reais e lucro liquido de 2,01
reais em 46 dias e de 15,90 reais em um ano.

Para uma criagdo em policultivo com
necessidade de compra de uma caixa de agua ou
construgdo em alvenaria, a atividade precisaria de 149
ciclos de criacdo para custear a caixa de agua e de 248
ciclos para custear uma obra de alvenaria, com um

tempo de retorno considerado muito alto.

O presente experimento foi realizado entre o0s
meses de agosto e setembro, a temperatura média da
agua foi de 19,2+2,1°C as 8 horas e de 21,1+2,9°C as
16 horas. A tildpia é uma espécie tropical cuja
temperatura ideal para seu desenvolvimento varia
entre 26 a 28°C (HEIN e BRIANESE, 2004), a faixa
ideal para um desenvolvimento 6timo da ré-touro é
entre 25 a 28° C (MAZZONI, 2001). Portanto ambas
as espécies ficaram abaixo da temperatura ideal da
agua durante todo do experimento e mesmo assim
apresentaram crescimento.

As tilapias ndo resistem a temperaturas por
volta de 8 a 14°C que geralmente sdo letais
(OSTRENSKY e BOOGER,1998), neste estudo foi
observado que os alevinos de tilapia em temperaturas
17,1°C,

sobrevivéncia de 100%. Girinos de rd touro tem sua

minimas de tiveram uma taxa de
metamorfose ligada diretamente a temperatura da
agua, quando a temperatura oscila entre 15 e 18° C, 0
periodo de metamorfose que necessitaria de 2 a 4
meses pode aumentar de 6 a 10 meses (VIZOTTO,
1981).

As tildpias ndo podem sobreviver a
temperaturas inferiores a 10 e 12 ° C por mais que
alguns dias (ERNST et al., 1991), mas como
observado em outro estudo a tildpia do Nilo
Oreochromis niloticus tem a capacidade de sobreviver
a temperaturas baixas se antes do inicio do inverno for
feito uma adaptacdo dos peixes em agua que tenha uma
salinidade ambiental préxima a isotonicidade,
melhorando sua tolerancia ao frio (HASSAN et al.,
2013). Em nossa pesquisa néo foi realizado testes para
avaliar a salinidade da 4gua, mas esse pode ser um dos
motivos pelo qual 100% das tildpias puderam
sobreviver até o fim do experimento.

Apesar dos indices avaliados como ganho em
peso diario e consumo de racdo, terem desempenho
inferior aos dados que foram obtidos durante altas

temperaturas do ambiente como ocorrem no verdo
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(CARNEIRO et al.,, 1999; SAMPAIO e BRAGA
2005), um indice positivo no inverno foi o percentual
de sobrevivéncia, o que pode ser explicado ja que em
temperaturas elevadas o consumo de oxigénio é
praticamente duplicado a cada 10°C de aumento na
temperatura da 4gua, e a concentragdo de oxigénio é
sensivel a temperatura, quanto mais quente menor a
concentracdo de O2 na &gua, além da temperatura
diminuir a velocidade das atividades fisioldgicas para
peixes (KUBITZA, 1998).

A alimentagdo dos animais com ragédo
comercial com 320 g/Kg de teor de proteina bruta
possivelmente atendeu aos 277,00 g/Kg de proteina
digestivel exigéncia para um bom desenvolvimento
dos girinos de ré-touro (PINTO et al. 2015) e também
atendeu as exigéncias para alevinos de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) de 320,00 g/Kg de proteina
bruta (Furuya et al., 2000), isso também explica
porqgue mesmo em condi¢bes adversas houve
crescimento satisfatorio.

Os pardmetros para a conversdo alimentar
aparente (CAA) do policultivo dos girinos com 0s
alevinos foi de 1,41 a 1,66, que estd dentro dos
pardmetros aceitaveis e semelhantes aos encontrados
para girinos de ré-touro (LIMA et al., 2003) e também
para tilapias onde foram encontrados 1,53 (SAMPAIO
e BRAGA, 2005) e de 1,54 a 1,75 (MARENGONI,
2006).

Neste trabalho a alimentagdo foi oferecida
duas vezes ao dia as 9 e as 15 horas, horarios em que a
temperatura da &gua estaria mais elevada no inverno,
para que assim tanto os girinos quanto alevinos teriam
um consumo maior de ragdo se comparados com
horarios em que a temperatura estaria mais fria.

Pois temperaturas registradas durante o
periodo do inverno podem interferir no consumo da
racdo, com isso se recomenda que a alimentacgdo seja
oferecida no horario em que as condi¢bes de

temperatura da agua estdo mais elevadas, o que

melhorara o consumo do alimento, mesmo que a ragdo
seja ofertada nos horarios com temperaturas mais
elevadas ainda assim foi inferior ao consumo se
comparado ao verdo para alevinos de tilapia do Nilo
(GRAEFF e PRUNER, 2006).
Entretanto para girinos de ré-touro, a
temperatura da agua mais baixa como a do trabalho em
questdo em relacdo a temperatura ideal de criagdo de
25°C (HOFFMAN et al., 1989), faz o nivel do
hormonio do crescimento aumentar nesses animais e
consequentemente 0s girinos aumentarem o tamanho
corporal, entretanto com baixos niveis dos hormonios
da tireoide faz que haja estabilizacdo do processo da
metamorfose (ALVAREZ e NICIEZA, 2002).
Menores densidades, obtém-se girinos
maiores e lotes mais uniformes com melhor taxa de
sobrevivéncia (HAYASHI et al.,, 2004), com o
aumento da densidade de estocagem de tilapias, o
ganho de peso e 0 ganho de peso diario diminuem
(MAEDA et al., 2010), a partir das afirmativas acima
se justifica o uso da baixa densidade durante periodo
estudado para que pardmetros como ganho de peso e
indice de sobrevivéncia pudessem ter os melhores
resultados possiveis dadas as condi¢des térmicas do
inverno. Nesta pesquisa foi verificado pH da é&gua
entre 7,0 a 7,2 a faixa de pH compreendida entre 6,0 a
7,0 é considerada ideal
catesbeiana (ALVES, 1995), o pH ideal da agua para
tilapias deve ser mantido entre 6 a 8,5 (KUBITZA e

KUBITZA, 2000), apesar do pH ligeiramente acima

para girinos de Rana

do ideal para girinos, esse pardmetro ndo afetou a
criagéo e o policultivo.

A partir dos dados observados na pesquisa
como custo de producdo (Tabela 2) em trés situacGes
possiveis como: local de criacdo pré-existente, caixa
de criacdo de alvenaria e caixa de agua para criacdo
(1000L). Podemos perceber que o policultivo de
girinos de ra-touro com alevinos de tilapia do Nilo

durante inverno é viavel economicamente desde que o
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produtor ja tenha local para criacdo em sistema de
policultivo para que tenha um retorno financeiro, pois
nas outras duas opcOes seriam necessarios 248 ciclos
de criagdo para custear uma obra de alvenaria e 149
ciclos para custear a caixa de agua.

O melhor cenério seria em um local de criacao
pré-existente para complementar a renda da
propriedade, ou em um sistema de producdo que sera
integrado como o cultivo de hortalicas em hidroponia
ou mesmo aproveitando a infraestrutura implantada
nos projetos de irrigacéo das hortalicas (HUNDLEY et
al., 2013).

Aguaponia trata-se de um sistema de criacdo
de peixes associada ao cultivo de hortaligas, onde a
agua rica em matéria organica gerado pelos dejetos
gue sai do tanque dos peixes seja bombeada para o
canal hidropbnico onde os nutrientes contidos na dgua
para seu crescimento, e como contrapartida efetua a
limpeza da 4gua que retornara por gravidade em boas
condigdes aos peixes (BRSCAN, 2015), com isso o
policultivo dos organismos aquaticos seria mais uma
forma de diversificacdo da producao.

Pequenos  produtores  rurais  precisam
diversificar as produc@es e utilizar area produtiva da
melhor forma possivel, com isso o policultivo nas
condicdes deste trabalho seria uma opcéao para aqueles
que ja possuem um possivel local de criacdo o que
traria um melhor retorno financeiro que seria de 12,26
reais e lucro liquido de 2,01 reais em 46 dias e de 15,90

reais em um ano em uma pequena area.

CONCLUSAO

O policultivo de girinos de ré-touro com
alevinos de tilapia do Nilo durante inverno se mostrou
viavel economicamente, apresentou parametros como
a conversdo alimentar aparente (CAA), taxa de
sobrevivéncia, ganho de peso diario dentro dos
pardmetros aceitaveis e a opcdo viavel para o

policultivo seria um local com infraestrutura existente

na propriedade e com isso mais uma renda extra para

pequenos produtores.
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