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RESUMO

A formacdo de juvenis de tilapias Oreochromis niloticus em tanques-rede em reservatorios subtropicais é uma
alternativa para otimizar os ciclos de criacdo ao logo do ano. O objetivo do presente estudo foi propor um protocolo
de producéo de juvenis de tilapias O. niloticus criados em taques-rede em um reservatorio de usina hidrelétrica no
rio Iguagu no periodo do inverno - primavera. O periodo experimental foi de abril a outubro de 2013, e foram
utilizados 150.000 alevinos com peso médio de 3,0+0,5 g, distribuidos em 8 tanques-rede com o volume util de 27
m3. A temperatura média da agua foi de 21,1+1,8 °C. Foram realizadas biometrias a cada 15 dias para calcular e
ajustar a quantidade de racdo oferecida aos animais. A racdes oferecidas foram: racdo farelada com 45% de
proteina bruta (PB), seguida de racdo extrusada com 38% PB (2 mm) e de racdo com 32% PB (3 mm). A
sobrevivéncia média dos juvenis foi de 76,42+7,2%. O peso médio final foi de 142,37+12,6 g, e o custo médio por
quilo de peixe produzido foi de R$ 4,54 reais. O protocolo proposto otimiza a producdo aquicola de tilapias no
reservatorio, indicando-se o periodo de maio a outubro para formacdo de juvenis e o periodo de novembro a abril
para engorda dos peixes, de forma a reduzir os impactos negativos causados pela redugdo sazonal da temperatura
da agua.

Palavras-chave: Aquicultura, piscicultura, temperatura da agua.

ABSTRACT

The formation of juvenile tilapia Oreochromis niloticus in cages in subtropical reservoirs is an alternative to
optimize the annual rearing cycles. The aim of this study was to propose a production protocol for juvenile tilapia
O. niloticus reared in cages in a reservoir of a hydroelectric dam on the Iguacu river during winter - spring. The
experimental period was from April to October 2013, and 150,000 fingerlings were used with an average weight of
3.0 £ 0.5 g, distributed in 8 cages with volume of 27 mé. The water temperature was 21.1 £ 1.8 ° C. Sampling was
done every 15 days to calculate and adjust the amount of feed offered to the animals. The diets were offered: mash
diet with 45% crude protein (CP), then extruded diet with 38% CP (2 mm) and diet with 32% CP (3 mm). The
survival of juveniles was 76.42 = 7.2%. The final mean weight was 142.37 + 12.6 g, and the cost per kg of fish was
R$ 4.54 reais. The proposed protocol optimizes the aquaculture production of tilapia in the reservoir, indicating
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the period from May to October for training of youth and the period from November to April for fattening of fish in
order to reduce the negative impacts caused by seasonal temperature reduction water.
Keywords: Aquaculture, fish farming, water temperature.

RESUMEN

La formacion de juveniles de tilapias Oreochromis niloticus en tanques-rede en embalses subtropicales es una
alternativa para optimizar los ciclos de creacion a lo largo del afio. El objetivo de este estudio fue proponer un
protocolo de produccion de juveniles de tilapias O. niloticus creado en tanques-rede en un embalse de la
hidroeléctrica en el rio Iguazl en el periodo invierno-primavera. El periodo de prueba fue de abril a octubre de
2013, y 150.000 alevines fueron utilizados con un peso promedio de 3.0 + 0.5 g, distribuido en 8 tanques-rede con
el atil volumen de 27 m3. La temperatura promedio del agua fue 21.1 + 1,8 ° C. Datos biométricos se realizaron
cada 15 dias para calcular y ajustar la cantidad de alimento ofrecido a los animales. Los alimentos oferecidos
fueron: trocitos de salvado con 45% de Proteina Cruda (PC), seguido de piensos extrusionados con 38% PC (2
mm) y con el 32% de alimentacion PC (3 mm). El promedio de supervivencia de los juveniles fue de 76.42 + 7,2%.
El peso promedio final fue 142.37 + 12,6 g, y el costo promedio por kilo de pez producido fue R$ 4.54 (real). El
protocolo propuesto optimiza la produccion acuicola de peces Tilapia en embalse, indicando el periodo de mayo a
octubre para la formacidon de juveniles y el periodo de noviembre a abril para el engorde de peces, con el fin de

reducir el impacto negativo causado por la reduccién de temperatura de agua estacional.
Descriptores: Acuicultura, cultivo de peces, temperatura del agua.

INTRODUCAO

Este estudo tem por objetivo a proposigdo de
um protocolo de producdo de juvenis de tilapias da
espécie Oreochromis Niloticus, criados em taques-
rede em um reservatorio de usina hidrelétrica no rio
Iguagu no periodo do inverno - primavera.

No sistema de producdo em tanques-rede, 0s
peixes sdo alojados em composicBes flutuantes,
constituidas de armacdes de suporte com uma rede de
revestimento adequada ao ambiente em que o tanque
é acondicionado (SKAJKO E FIRETTI, 2001).

Desta forma, considera-se como tanques-
rede, estruturas flutuantes utilizadas na criacdo de
peixes, podendo estas, serem confeccionadas com
diversos materiais. A estrutura principal, possui um
revestimento de tela que pode variar em diferentes
tamanhos de malha, a depender das espécies e da
densidade de peixes a serem alojados. Os materiais
utilizados na construcdo destas estruturas deve ser,
principalmente, leve e resistente a corrosao.

Embora este sistema de producdo seja

amplamente utilizado nos tempos atuais, o cultivo de
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peixes em gaiolas ou tanques-rede, existe ha muito
tempo. Historicamente, foi iniciado por pescadores
do Sudeste Asiatico que buscavam manter vivos 0s
peixes capturados na pesca para, posteriormente,
serem consumidos em um breve periodo de tempo. O
confinamento intencional de peixes em tanques-rede
para aumentar o seu tamanho é uma tecnologia que
remonta ao inicio dos anos 1900 (BEVERIDGE,
2004).

Atualmente este sistema de cultivo €
praticado em diversas regides do mundo, se
apresentando em muitos casos, como uma atividade
préspera na geracdo de emprego e renda.

No Brasil, conforme ressalta Scorvo (2006),
existem varios fatores com potencial capacidade de
impulsionar o rapido crescimento da aquicultura,
entre eles considera-se:

condi¢cBes climaticas favoraveis (pequena
variacdo de temperatura do ar e da agua); grande
quantidade de recursos hidricos disponiveis;
facilidade de adaptacdo de tecnologias
estrangeiras; assim como a possibilidade de facil
importacdo de insumos e equipamentos para a
atividade piscicola.
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Este amplo potencial produtivo, também ¢é
destacado por Ostrensky et al. (2008), ao vislumbrar
a possibilidades de sucesso da aquicultura brasileira
relacionando ao grande volume de é&gua doce
disponivel nos reservatérios espalhados pelo pais.
Para se ter uma ideia, existe no Brasil cerca de seis
milhGes de hectares de lamina de 4gua doce em seu
territorio, distribuidos principalmente, entre represas
e reservatorios formados apds a construcdo de usinas
hidrelétricas.

Neste aspecto, a criagdo de peixes em taques-
rede vem sendo uma excelente alternativa para
otimizar as areas alagadas no Brasil, principalmente
por produtores rurais (CAMPOS et al., 2007).

Essa forma de criacdo pode ser utilizada em
diferentes ecossistemas aquaticos, como por exemplo
reservatorios de hidrelétricas, lagos artificiais e
naturais, além de lagoas. Além disso, apresenta
menor custo de implantagdo se comparados a viveiros
escavados, podendo ainda, gerar maiores rendimentos
em relagdo ao volume de biomassa produzida
(ROTTA e QUEIRQS, 2003).

Entre outros fatores de relevante importancia,
este sistema de producdo de peixes apresenta algumas
vantagens em relacdo ao sistema de tanque escavado,
como por exemplo:

a menor variacdo dos parametros fisico-
guimicos da 4&gua durante a criagdo; maior
facilidade para a retirada dos peixes no processo
de despesca; menor investimento inicial,
representando em média 65% menor que 0S
investimentos necessdrios para a Vviveiros
escavados; facilidade de movimentacdo dos
peixes, em caso de producdo em fases de cultivo,
0 que propicia a producdo de peixes com
tamanhos mais uniformes; intensificacdo mais
eficiente da producdo; maior facilidade de
observacdo dos peixes; reducdo do manuseio dos
peixes; e diminuicdo dos custos com tratamentos
de doencas (FURLANETO E AYROZA, 2006).

Entretanto, conforme ressalta Conte (2002),

existem também algumas desvantagens neste sistema
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de cultivo em relacdo ao sistema de tanques
escavados, como exemplo:

... a dependéncia de utilizacdo de racBes de boa
qualidade; o risco de rompimento das telas,
podendo ocasionar a fuga dos peixes; a
necessidade de renovacdo constante no fluxo de
agua; a possivel introdugdo de patogenos
anteriormente inexistentes na regido; a introducéo
de espécies exoticas, ou seja, ndo nativas na
regido; dentre outras externalidades.

Por outro lado, Rotta e Queiroz (2003)

destacam que tais desvantagens podem  ser
suprimidas por meio do cumprimento de algumas
diretrizes bésicas relacionadas ao Cddigo de Conduta
especifico para a atividade, baseado em Boas Praticas
de Manejo (BPMs), a exemplo do que ja vem sendo
feito em diversos paises. Para os autores, isto ja é
uma tendéncia natural, uma vez que proprios
aquicultores sdo os principais interessados pela
manutencdo da boa qualidade da &gua, onde estdo
sendo desenvolvidas atividades de producdo de
peixes em tanques-redes, podendo contribuir para
amenizar 0s impactos externos, ou seja, agueles ndo
provenientes diretamente da atividade piscicola.

Neste sentido, um dos fatores mais
importantes no sistema de criacdo de peixes em
tanques-rede, € o monitoramento e manutencdo da
gualidade da &gua. Arana (2004) destaca que esse
fator deve ser mantido em niveis 6timos para garantir
0 sucesso do cultivo.

Em relagdo & qualidade de &gua, um dos
parametros mais importantes na producdo de peixes é
a temperatura, pois esta, é regulada conforme o
ambiente em que ele estd acondicionado. O
equilibrio térmico entre os peixes e 0 ambiente ocorre
em funcdo da passagem do sangue do animal pelas
branquias, as quais estdo em contato direto com 0
ambiente (PIEDRAS et al., 2004).

A temperatura da agua também pode
influenciar diretamente na ingestdo de alimentos

pelos peixes, bem como na quantidade de alimento a
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ser fornecido e horario de arragoamento. Para
Schimittou (1993), os peixes geralmente reduzem o
consumo de alimentos, podendo cessar a alimentagédo
com a variacdo da temperatura da agua em faixas
além da ideal. Para producdo de tilapias, a variagdo
ideal de temperatura da &gua situa-se na faixa de 27 a
32°C.

A tilapia (Oreochromis niloticus) é a
principal espécie de peixes criada em tanques-rede no
Brasil, por apresentar bom desempenho zootécnico,
elevadas taxas de conversdo alimentar e aceitar altas
densidades de estocagem em todas as fases de criacdo
(AYROZA et al., 2008).

Diversas instituicdes vém desenvolvendo
pesquisas com tilapias, entretanto, muitas davidas
ainda persistem em relacdo a criacdo desta espécie
em regides com temperaturas fora do seu padrdo de
conforto térmico, do comportamento e regime das
aguas e suas variacdes em ambientes fechados, além
da necessidade de se avaliar a possibilidade de
criaghio de formas jovens em periodos nao
tradicionais, ou seja, em estacdes mais frias do ano.

A formacdo de juvenis de O. niloticus de
forma intensiva em tanques-rede ¢ uma alternativa
para viabilizar um maior nimero de ciclos de engorda
ao longo do ano, tanto em sistema de criagdo em
tanques-rede como em viveiros escavados. Desta
forma, este estudo se justifica ao apresentar uma
proposta de formagdo de juvenis de tilapia em
tanques-rede em uma area aquicola, em reservatorio
artificial para geracdo de energia, na hidrelétrica do
rio lguacu no periodo de inverno e primavera,
periodo este que ndo é tradicional para a producdo,
mas que € de fundamental importancia para a garantia
de fornecimento dos juvenis para a fase de engorda
no periodo mais quente, proporcionando assim, uma
alternativa para otimizar os ciclos de criacdo ao logo

do ano.
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MATERIAIS E METODOS

A formagdo dos juvenis de tilapias foi
conduzida na érea aquicola do Centro de Difusdo e
Desenvolvimento de Tecnologias do Rio lguagu
(CDT-lguagu), na margem direita do reservatério da
Usina Hidrelétrica Governador José Richa, localizada
no municipio de Boa Vista da Aparecida-PR, nas
coordenadas UTM 254036.84 e 7183301.91 realizada
pela equipe técnica do Grupo de Estudos de Manejo
na Aquicultura (GEMAQ) da Universidade Estadual
do Oeste do Parana — Unioeste, campus de Toledo. O
experimento ocorreu entre abril e outubro de 2013,
periodo em que a temperatura pode tornar-se adversa
a algumas fases da criacdo, devido ao inverno que
pode reduzir a temperatura a niveis criticos para a
espécie.

Para a realizagdo da recria foram utilizados
150.000 alevinos de O. niloticus com o peso inicial
de 3,0+0,5 g, distribuidos em 8 tanques-rede com o
volume (til de 27 m3. Foram realizadas biometrias a
cada 15 dias para calcular e ajustar a quantidade de
racdo oferecida aos animais, e a cada biometria foram
coletados 100 animais para a pesagem. A racles
utilizadas durante e experimento eram racOes
comerciais e foram oferecidas da seguinte forma:
inicialmente racdo farelada com 45% de proteina,
seguida de racdo extrusada com 38% de proteina (2
mm de didmetro) e posteriormente, racdo com 32%
de proteina (3 mm de didmetro). O arragoamento foi
efetuado com auxilio de um barco de seis metros de
comprimento, e 0 manejo dos peixes nas biometrias
contou com suporte de uma balsa. Ao final do
experimento, todos os peixes foram pesados e
contados, para possibilitar os calculos do desempenho
e sobrevivéncia. A temperatura ('C) foi monitorada
diariamente, com termémetros de bulbo de mercurio
mantido na sub-superficie no lado externo dos

tanques-rede.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura ao longo do periodo
experimental (Figura 1) apresentou varia¢des que sdo
consideradas normais para a é&rea aquicola do
reservatorio da usina hidrelétrica neste periodo do
ano, e as médias de temperatura N0S Mesmos meses
em anos anteriores ficaram dentro dos padrdes para

este local (FEIDEN, 2012).

Figura 1. Temperatura da &gua durante a formacdo de
juvenis de tilapia (Oreochromis niloticus) em tanques-rede.
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Esses valores de temperatura estdo abaixo do
recomendado para a criagdo de tilapias, que gira em
torno de 26 a 30°C (Galli et al., 1999) e de 27 a 32°
(Schimittou, 1993).

temperatura abaixo do normal para a espécie, 0s

Entretanto, mesmo com a
animais se alimentaram durante todo o periodo
experimental, porém ocorrendo uma reducdo no

desempenho nos meses de agosto e setembro, nos

guais a temperatura atingiu 17 e 18°C,
respectivamente.
Segundo  Lowe-Mcconnel (1975), com

temperaturas abaixo de 24°C esta espécie tem
tendéncia a reduzir o consumo de alimento e abaixo
de 18°C tende a parar alimentacdo, e neste caso
28,57% do periodo de duragdo do experimento
apresentou temperaturas abaixo ou igual a 18°C e
78,46% do periodo abaixo de 24°C.

(1993),

ocorréncia de reducdo no consumo de alimentos,

Schimittou também destaca a

podendo os peixes até mesmo cessar a alimentacdo
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mediante uma variagdo da temperatura da agua em
faixas além da ideal.

O peso final alcancado pelos animais (Tabela
1), foi de 142,37+12,6g e 0 ganho de peso médio
diario foi de 0,66g/dia, acima do mencionado por
Boscolo et al. (2001), que obteve ganho de peso
diario de 0,48g/dia para tilapias tailandesas em fase
inicial, e assim esse ganho de peso neste periodo de
inverno/primavera pode ser considerado satisfatério e
ndo impeditivo em relacdo a temperatura do ambiente
aquatico.

A alta densidade de estocagem inicial
utilizada no experimento (5.550 alevinos/m®) néo
afetou 0 desempenho produtivo, mostrando a
viabilidade técnica para producdo intensiva de
juvenis neste periodo. Esta densidade proporcionou a
produgdo de 75,14 kg/md, abaixo da recomendada
para a criacdo de tilapias em tanques-rede que pode
chegar em alguns casos, a até 300 kg/m3 (Costa et al.,
2000).

Conforme destaca Kubitza (2000), no cultivo
de tilapias em tanques-rede, a producdo por ciclo
pode variar de 30 a 300 kg/m® ou 30 a 100 kg/m®,
dependendo respectivamente do tamanho do tanque-
rede utilizado, sendo considerado de pequeno volume
(até 6m°) ou de grande volume (superior a 10 m°).

Neste sentido, observa-se que os valores de
produtividade registrados neste estudo estdo de
acordo com Lovshin (1997), Costa et al. (2000) e
Kubtiza (2000) que preconizam a producdo de até
300 kg/m® em sistemas de tanques-rede de pequeno
volume e alta densidade como caracterizado neste
estudo.

Entretanto, deve-se levar em consideracdo
que as produtividades maximas e 6timas relatadas por
varios autores podem variar relativamente devido a
inimeros fatores, como o estagio de desenvolvimento
do cultivo, a qualidade da racdo e a quantidade de

alimento fornecido, as caracteristicas biolGgicas,
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fisicas e quimicas do ambiente aquatico, entre outros
fatores (BOZANO, 2002).

Tabela 1: Valores do desempenho produtivo e econdmico
de juvenis de tilapia (Oreochromis niloticus) cultivados em
tanques-rede.

Parametros Valores
Peso inicial (g) 3,0+0,5
Peso final () 142,37£12,6
Ganho de peso diario (g/dia) 0,66
Biomassa final (Kg) 16.230,18
Biomassa final média (Kg/m?) 75,14
Sobrevivéncia (%) 76,42+7,23
Custo/Kg (R$) 4,54

Fonte: dados da pesquisa

O valor de sobrevivéncia (Tabela 1) obtida no
cultivo foi de 76,42+7,23%, semelhante a Alexandre
Filho (2008), que estudando a cria¢do de tilapias em
tanques-rede em diferentes densidades no rio do
Corvo-PR no periodo de inverno e verdo, obteve
taxas de sobrevivéncia préximos aos encontrados
neste estudo, variando entre 78,18% no verdo a
94,57% no

diferenca significativa entre as densidades e periodos

inverno, porém, ndo encontrando
de cultivo.

Estudos sobre a influéncia da temperatura da
agua na producdo de jundids, realizado por Sulis-
Costa (2013), apontam a sobrevivéncia da espécie na
fase de alevinagem semelhante a observada por Goto-
Kazeto et al. (2006) com goldfish, para os quais a
sobrevivéncia dos peixes criados a 20°C (74%) foi
menor que a registrada nos tratamentos 25°C e 28°C
(99% e 91%, respectivamente). Ja para Luckenbach
et al. (2003) foram relatadas diferencas em relacdo a
sobrevivéncia para Paralichthys lethostigma criados
em diferentes temperaturas (18, 23 e 28°C), que
variou entre 68,0 e 72,8%.

Neste aspecto, a taxa de sobrevivéncia

encontrada neste estudo pode ser considerada como
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intermedidria, comparada a outros estudos
(CARNEIRO et al., 1999; SAMPAIO e BRAGA,
2005).

O custo de producdo por quilograma de
R$ 4,54 kg (Tabela 1), e para a

avaliacdo deste valor deve se levar em conta que esta

peixes foi de

fase de cultivo é a mais onerosa no sistema de
tanques-rede, pela necessidade da tilapia receber
ragdes com teores mais elevados de proteina, menor
granulometria e um maior nimero de arragcoamentos
diarios, aumentando assim seu custo de producao por
quilo de peixe vivo, em relagdo as demais fases de
crescimento da espécie, e juntamente com o indice de
sobrevivéncia intermediario alcancado no cultivo,
que é normal quando os animais estdo submetidos a
desafios ambientais.

Aliado a isto, destaca-se a grande importancia
de um juvenil com boa higidez e sanidade, o qual
permitird um melhor desempenho produtivo nas fases
subsequentes da criagdo, tanto em viveiros escavados
como em tanques-rede.

Na 4area aquicola do reservatério da
hidrelétrica existe uma dindmica de temperatura bem
peculiar dos reservatérios do sul do Brasil,
apresentando temperaturas mais amenas no inverno e
mais elevadas no verdo, a exemplo da dindmica de
temperatura da dgua que ocorre no reservatorio de
Ita-SC (SULIS-COSTA, 2012).

A figura 2 demonstra um protocolo para
criagio de juvenis em tanques rede para o
reservatorio da Usina Hidrelétrica Governador José
Richa, onde destaca-se o0 numero 1 (um),
representando as épocas mais indicadas para a
formacéo de juvenis e 0 numero 2 (dois) indicando a
época propicia para o periodo de engorda de tilapias,
baseado na relagdo de temperatura monitoradas por
Feiden (2012) comparadas com as encontrados neste
estudo, as quais proporcionam as melhores condigdes

ambientais para estas fases da criacao.
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Figura 1. Proposta de protocolo indicando as melhores
épocas para formagdo de juvenis e engorda de tilapias
(Oreochromis niloticus) em tanques-rede*.

Temperaturas(°C)
N
o

D ) ) o o o o o
N X < N A8 L <
S 9 N N
& L& F S E L0
& S W& & WS
X O &

Periodo do ano
*Adaptado de Feiden (2012).

1 - época para formacdo de juvenis; 2 - época para
engorda.

Segundo esta proposta de protocolo, 0s meses
correspondentes ao periodo de novembro a abril sdo
mais indicados para a engorda de tilapias e os meses
correspondentes a maio a outubro para a formagao de
juvenis. Além de fatores relacionados a temperatura,
esta proposta leva em consideracdo o mercado para a
comercializacdo dos peixes para abate. Conforme
destaca Oliveira (2009), no segundo trimestre do ano
0 mercado esta mais aquecido para a venda de peixes
no Brasil e no exterior. A mesma situacdo ocorre para
a comercializacdo de juvenis, pois 0 mercado atual
fornece alevinos de 1 (um) grama apenas a partir de
outubro, e havendo uma disponibilidade de juvenis de
cerca de 140 gramas neste periodo podera contribuir
para a reducdo nas taxas de mortalidade na fase de
crescimento e engorda, diminuindo a necessidade de
manejo e repicagens, além de promover uma maior
homogeneidade dos lotes e reduzir o periodo de
engorda, de forma a proporcionar ao mercado uma
antecipacdo da comercializacdo dos peixes, podendo
assim obter precos mais vantajosos.

Em virtude da ampla extensdo territorial
brasileira que impacta diretamente em uma
diversidade climatica, o que acaba causando
interferéncia nos parametros fisico-quimicos, e

principalmente, na temperatura da agua, ocorre uma
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sazonalidade regional na producdo de pos-larvas de
peixes. Este fato, conforme destaca Maciel Junior
(2006), muitas vezes induz o piscicultor brasileiro a
adquirir pos-larvas e juvenis de fornecedores em
diferentes localidades e regides do pais, para
viabilizar a producdo de peixes durante o ano todo, o
que por sua vez pode aumentar 0s custos de
producdo.
Neste aspecto, este protocolo pode
influenciar na tomada de decisdes quanto a producao
de juvenis em periodos especificos reduzindo a
sazonalidade de oferta, ou seja, produzindo os juvenis
em periodos de temperaturas mais baixas para
posterior engorda em periodos de temperatura mais

elevada.

CONCLUSAO

O protocolo proposto para a formacdo de
juvenis no reservatério da Usina Hidrelétrica
Governador José Richa, no rio lguagu otimiza a
producdo aquicola de tilapias, indicando-se o periodo
de maio a outubro para formacdo de juvenis e o
periodo de novembro a abril para engorda dos peixes,
de forma a reduzir os impactos negativos causados

pela reducédo sazonal da temperatura da agua.

Todos os autores declararam ndo haver qualquer
potencial conflito de interesses referente a este artigo.
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