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uando encontro com piscicultores pelo Brasil
@ afora, sempre me fazem a seguinte pergunta:
“quantos peixes posso estocar por metro quadrado?”
Piscicultores pouco experientes muitas vezes esto-
cam mais peixes do que deviam, fazendo com que
em algum momento do cultivo a taxa de alimentacao
fique excessiva. Os problemas de qualidade da agua
ocorrem no momento em que o produtor excede a
taxa de alimentacao diaria que um viveiro ou acu-
de é capaz de suportar. Essa taxa varia em funcao
da qualidade da racao, da possibilidade de renovar
agua nos viveiros e da disponibilidade e poténcia
de aeracao suplementar. A deterioracao da qualida-
de da agua impacta profundamente o bem estar, o
desempenho, a salde e a sobrevivéncia dos peixes,
influenciando assim na produtividade e, sobretudo,
no custo de producao e lucratividade. 0 sucesso dos
empreendimentos de criacao de peixes em viveiros,
portanto, depende muito da habilidade do produtor
em monitorar e manter boa qualidade de agua. Vi-
mos na Parte 1 dessa sequéncia de artigos como o
aumento da taxa de alimentacao e da populacao de
microalgas (fitoplancton) pode prejudicar a qualidade
da agua. Também foi discutida a importancia do uso
de aeracao para sustentar maiores taxas de alimen-
tacao e, portanto, maior produtividade, conferindo
seguranca ao cultivo. No entanto, mesmo com altas
taxas de aeracao, o excesso de fitoplancton (agua
extremamente verde) e a elevacao nos niveis de
amoénia e outros metabdélitos toxicos colocam novos
limites ao aumento da producao. Nesse segundo artigo
serd discutido o fundamento de biomassa segura e
econdémica. Lendo o primeiro (Edicao 155 da revista
Panorama da AQUICULTURA) e este segundo artigo,
o produtor certamente sabera definir quanto peixe
estocar de maneira econémica e segura em seus vi-
veiros, e compreendera a importancia de acompanhar
os resultados do seu cultivo.

Producao, produtividade e lucratividade

Os piscicultores geralmente querem maximizar a
estocagem e, portanto, a producgdo, imaginando que esse
¢ o caminho para aumentar a produtividade e lucro. Nem
sempre funciona dessa maneira. Na agropecuaria o termo
producao se refere a quantidade de graos, biomassa ve-
getal ou animais produzidos por unidade de area (kg ou
ton/ha, kg/m?, arroba/alqueire, etc.). Quando falamos em
produtividade, acrescentamos o fator tempo a producao,
ou seja, a unidade passa a ser expressa em kg/ha/dia, kg/

"E a lucratividade,
nao a producao nem
a produtividade,
que o empreendedor
deve buscar
maximizar. Dessa
forma, ele tera o
maximo retorno
possivel ao capital e
tempo dedicados ao

empreendimento."

m?/més, kg/m*/ano ou como queira expressar. Por exemplo, ha
produtores de tambaqui que estocam mais peixes por hectare
e, quando despescam os viveiros retiram 14.000 kg/ha. No
entanto, muitas vezes levam dois anos ou mais para produzir
um peixe acima de 3 kg a partir de juvenis de 200 a 300 g. Por
outro lado, outros produtores chegam apenas a 7.000 kg/ha,
mas fazem os animais atingir 3 kg em 10 meses. Ou seja, A
produgio foi o dobro no primeiro grupo, mas, se considerarmos
o fator tempo, a produtividade foi maior para os produtores que
estocaram menos, mas fizeram os peixes crescer mais rapido
(8.400 kg/ha/ano vs 7.000 kg/ha/ano). Ja a lucratividade in-
corpora pelo menos mais dois fatores a produtividade: o custo
total de produgdo e o lucro liquido obtido na venda do peixe.
Assim, a lucratividade pode ser expressa em R$/ha/ano, ou
R$/m?/ano, ou R$/m3/ano. No balanco final, é a lucratividade
(ndo a produc¢do, nem a produtividade) que o empreendedor
deve buscar maximizar. Dessa forma ele tera o méximo retorno
possivel ao capital e tempo dedicados ao empreendimento.

Biomassa maxima ou capacidade de suporte

Todo agude ou viveiro tem um limite de biomassa que
pode sustentar (Figura 1). Esse limite ¢ atingido no momento
em que a biomassa de peixe para de crescer. Isso ocorre em
virtude da deteriorag@o da qualidade da agua, que reduz o ape-
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.E tite dos peixes, diminui a eficiéncia de transformagao do
E alimento (racdo) em massa corporal e ainda pode comegar
A . . . " ° ° °
£ a causar m~orte cronica dos animais. Nesse mqmento, 0s U m viveiro que vai
(7] peixes estdo consumindo ragdo apenas suficiente para
pu . . - . c
< suprir suas ne.cesmdades de man}ltenc;ao. Por isso no ponto se a prOXI man d 0 d e
o> de maxima biomassa (ou capacidade de suporte) o ganho
g de peso (ou o incremento de blom.assa), ¢ praticamente sua capaci d ade d e
% zero. Por mais que o produtor consiga niveis adequados
= de 0x1g§n10 colpcando mais aeradgres no viveiro, outros su porte Comega a
o metabolitos toxicos, como a amonia, o nitrito, gas carbo-
= nico, gas sulfidrico, metano, etc. comecam a prejudicar o apre sentar prej uizos
bem estar dos peixes. Os animais comem menos do que
poderiam e ainda convertem pior a ragdo. Os patogenos se mensais Cada vez
multiplicam com o aumento da carga organica nos viveiros . -
(fezes, algas em decomposi¢do, etc.). Os peixes ficam maiores e q ue vao
debilitados e com menor resisténcia aos patdogenos. O pro- .
dutor gasta com ragdo, mao de obra, tempo de alojamento, consumindo pa rte
manutencao da propriedade, seu proprio gerenciamento, .
etc. E os peixes niio conseguem retornar esse investimento do lucro que foi
através do crescimento da biomassa. Logo se instala um .
quadro de mortalidade cronica, que leva embora o dinheiro acumu la d 0 ate
e tempo ja investidos na forma de peixes mortos. Portanto,
um viveiro que vai se aproximando de sua capacidade de aq ue l.e momento
suporte comeca a apresentar prejuizos mensais cada vez . -
maiores ¢ que vao consumindo parte do lucro que foi d 0 Cu lt] Vo.

acumulado até aquele momento do cultivo. Além disso, o
risco de perda do estoque de peixes € muito grande. Pro-
ximo da capacidade de suporte, o fitoplancton geralmente

Conceito de capaciade de suporte (CS) Figura 1. Este é um exemplo grafico de como
evolui a qualidade da agua, o ganho de peso

(GDP) e a biomassa em um viveiro de criacdo de

m peixes. Observe a curva de qualidade da agua,
[ ilustrando que a qualidade da agua piora do inicio
ao final do cultivo. H& um momento no cultivo

em que os peixes apresentaram GDP maximo,

combinando boas condicdes de qualidade da

= 4 e JISECSTEE CS = Méx Biom. = 14.000 kg/ha agua e peixes ja de umkbom tamanho e ainda
convertendo bem a racdo em massa corporal.

Nesse exemplo o GDP maximo ocorreu quando
a biomassa estava um pouco acima de 8.000
kg/ha. A partir desse ponto, o ganho de peso
comeca a ficar cada vez menor. A qualidade da
agua vai piorando e os peixes comem menos
e nao convertem tdo bem a raca. Note que,
quando a biomassa atingiu 14.000 kg/ha, os
peixes pararam de crescer. Esse momento de
maxima biomassa e GDP = 0 é chamado de
“capacidade de suporte” (CS). Nesse exemplo a
(S foi atingida ao redor dos 14.000 kg/ha. Os
nimeros usados no eixo de baixo (X) sdo apenas

Agua excelente

Qualidade da agua

Ganho em biomassa
ou GDP (kg/ha/dia)

Biomassa acumulada !CS = GDP zero___

(Kg/ha) ilustrativos. Com mais aeracao e troca de agua,

+ . ¢ > esses pontos podem ser deslocados mais para

2.000 6.000 10.000 14.000 a direita (maior capacidade de producdo). Sem
troca de agua e sem uso de aeradores, esses

Biomassa (kg/ha) pontos serdo deslocados mais para a esquerda do

grafico (menor capacidade de produgédo)
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esta em excesso. Geralmente ja ocorre a formagao de natas
de algas espessas na superficie da dgua (Figura 2). Véarias
espécies de algas cianoficeas liberam na dgua compostos
que impregnam sabores desagradaveis na carne dos peixes
(gosto de barro e outros sabores ¢ odores estranhos). Algu-
mas espécies de cianoficeas também podem liberar toxinas
que dificultam a respiragdo e chegam a causar a morte dos
animais. O fitoplancton em excesso também pode entrar em
colapso e morrer subitamente, causando alteragdes drasticas
na qualidade da 4gua, que comprometem a sobrevivéncia
de todo o estoque de peixes no viveiro.

AQU‘ IAMIX
FLowW X
Seu cesto* com fundo g
fechado promove menor
acumulo de material no
fundo e aumenta a
circulacao na camada

horizontal da agua.

Veja também opcdo de
cesto em inox.

AERADORES

(47) 3334-0089

ALIMENTADORES LAIKAH

www.beraqua.com.br

ednpoid

Figura 2. Nata de algas cianoficeas em um viveiro de cultivo de
tambaqui. Mortalidade cronica de catfish em viveiros com problemas
de qualidade da &gua causados pelo excesso de fitoplancton.
Com fitoplancton em excesso o pH da agua nos viveiros se eleva
excessivamente (para valores acima de 9,0, comumente 10)
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Autointoxicagdo por amoénia. A presenga excessiva de fi-
toplancton faz com que o pH da agua se mantenha elevado
(acima de 9,0, muitas vezes 10 ou 11 no periodo apds o meio
dia). Nos viveiros os peixes acabam buscando algum conforto
(refiigio) nas 4guas mais fundas. Em alguns dias (dias de sol

{ AQUC\MIX

Novo cesto de inox reforcado.
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intenso, fotossintese intensa e pH muito elevado) os peixes
até mesmo deixam de se alimentar ou comem muito pouco
no periodo da tarde, evitando ficar muito tempo expostos ao
elevado pH das agua superficiais. Quando os viveiros sdo
mais rasos, como os viveiros para larvicultura, alevinagem e
pequenos viveiros para estocagem de matrizes (geralmente
com menos de 1,8 m na parte mais funda), ndo ha onde os
peixes buscarem um conforto. Nesse caso, eles ficam expos-
tos grande parte do dia a agua de elevado pH. Peixes expos-
tos continuamente a agua de pH elevado (acima de 9,0) tém
dificuldade de excretar a amonia gerada dentro do proprio
organismo. O peixe produz continuamente amdnia a partir
da queima do excedente de aminoacidos (proteina, que €
metabolizada para gerar energia). Assim o peixe precisa con-

tinuamente excretar a amonia que produz. Em agua de alto
pH ha uma grande redug@o na difus@o da amdnia do sangue
do peixe para a dgua (através das branquias). Isso pode fazer
com que a concentragdo de amdnia no sangue dos peixes
se eleve demasiadamente, atingindo niveis toxicos. Dessa
forma, o peixe pode se intoxicar com a propria amonia que
ele gera e ndo consegue excretar, mesmo que nao haja sinais
da presenca de amodnia na agua. Esse fenomeno ¢ conhecido
como “autointoxicacdo por aménia” e, seguramente, ¢ um
dos principais fatores que prejudicam o desempenho dos
peixes em viveiros com agua verde excessivamente verdes
e, favorecendo ainda a ocorréncia de doengas e mortalidade
dos peixes. Portanto, a autointoxica¢do por amoénia ¢ um
fator importante de limitagdo da produtividade em viveiros
com aguas excessivamente verdes. Algumas espécies de
peixes sdo capazes de ativar mecanismos alternativos para
se livrar da aménia (a tilapia ¢ um deles, e portanto tolera
melhor essas situacdes de agua excessivamente verdes e pH
elevado). Mas outros peixes podem ndo apresentar essa ca-
pacidade, especialmente peixes que evoluiram por milhdes
de anos em aguas acidas. O tambaqui e o pacu por exemplo.
Ha estudos feitos com tambaqui e pacu onde foi observado
reducdo no ganho de peso em dguas muito alcalinas (pH
de 8,0 2 9,0). Ja presenciei episddios de mortalidade subita
de alevinos de pacu e piaugu em viveiros com agua de
qualidade aparentemente perfeita (oxigénio alto, zero de
amonia, zero de nitrito), porém bastante verde e pH na casa

"Algumas espécies
de peixes sao
capazes de ativar
mecanismos
alternativos para
se livrar da amonia.
A tilapia é um
deles, e portanto
tolera melhor essas
situacoes de agua
excessivamente
verdes e com
pH elevado.”

de 10 pela tarde e 9,0 pela manha. Os peixes moribundos ndo
apresentavam parasitos nem sinais de doengas que pudessem
ter causado a mortalidade. Mas apresentavam sinais de nata-
¢do erratica e espasmos (a amdnia tem efeito neurotdxico, ou
seja, bagunca com o sistema nervoso dos peixes) e buscavam
a entrada de agua do tanque ou areas de sombra. Também
presenciei alguns casos de mortalidade massiva de matrizes
de piaucu em aguas excessivamente verdes, com todos os
parametros adequados de qualidade da dgua, com exceg¢ao
ao elevado pH. As matrizes buscavam a entrada de agua e
muitos ainda ficavam em areas rasas, embaixo de alguma
vegetacdo da margem que avangava para dentro do viveiro.
Oxigénio perfeito, sem amonia, nem nitrito na agua, nem

parasitos ou lesdes nas branquias

Tabela 1. Taxa maxima de alimentacdo diaria (TAD), oxigénio médio pela manha (OXI), sobrevivéncia (SOB), que justificassem esses comporta-

peso final (PF), producdo (PROD) e conversdo alimentar do catfish americano em viveiros a trés densidades
de estocagem (DE), sem renovacgdo de agua e sem aeracdo (Adaptado de Tucker et al, 1979)

DE

(px/ha)

5.000

10.000

15.000

TAD
(kg/ha/d)

34

56

78

(0)(|
(mg/l)

45

3,1

2,1

99

93

83

PF (9)

604

440

390

mentos. Diversos peixes recém-
-mortos estavam com a camara
branquial repleta de lodo, como
PROD se tivessem ido para o fundo do
i) viveiro e afundado a cabec¢a no
lodo, provavelmente numa ultima
2.990 1.3 tentativa de buscar o conforto
de uma agua de pH um pouco
mais baixo. O piaugu é uma das
espécies cultivadas no Brasil
que considero muito suscetivel a

4.092 1,7

4.856 2,5
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problemas com autointoxicagdo por amodnia. Mas isso
pode ocorrer com qualquer espécie.

Biomassa segura e econdmica

Ja que ha um grande risco de perda de peixes
e prejuizos por doengas e problemas de qualidade da
agua quando a biomassa de peixes em um viveiro se
aproxima da capacidade de suporte, qual seria uma bio-
massa segura e econdmica para o cultivo? Na pratica,
podemos estabelecer uma biomassa segura em viveiros
e agudes, monitorando pardmetros de qualidade da agua.
Se o produtor consegue manter os viveiros com niveis
minimos de oxigénio acima de 3-4 mg/litro e amonia to-
xica (NH,) ndo superior a 0,2 mg/litro (nivel de atengdo
para a amonia toxica), teoricamente ele estd operando
dentro das taxas de alimentacdo e de biomassa seguras,
e com qualidade da 4gua que possibilite eficiente cres-
cimento e conversdo da racdo em carne. Mas se a agua
estiver excessivamente verde, os peixes correm o risco
de uma autointoxicagdo por amonia e, mesmo que eles
ndo cheguem a morrer, terdo certamente o desempenho
e saude comprometidos.

Na Tabela 1 ha um exemplo interessante de cul-
tivo de bagre (catfish americano) em viveiros sem re-

"Se a agua estiver
excessivamente
verde, os peixes
correm o risco de

uma autointoxicacao
por aménia e,
mesmo que eles nao
cheguem a morrer,
terao certamente o
desempenho e saiade
comprometidos.”

novagdo de agua e sem aeradores. Essa tabela, por si s0,
possibilitaria um dia de curso sobre qualidade da agua
e economia na piscicultura. Um dia me perguntaram se
esse estudo ndo € velho demais, pois foi realizado em
1979. Eu disse que um bom estudo sobrevive por déca-
das e mesmo séculos. E esse, em particular, nos permite
apreciar fundamentos extremamente atuais para quem
cria peixes em viveiros ¢ agudes sem aeracao.

Observe que na Tabela 1 foram comparadas trés
densidades de estocagem (5.000, 10.000 e 15.000 peixes/ha),
de forma a que pudessem ser atingidas taxas de alimentagdo
maximas de 34, 56 ou 78 kg/ha/dia (esses nimeros sdo que-
brados assim, porque nos Estados Unidos a unidade de peso
usada ¢ libra). Note como o aumento da taxa de alimentacdo
reduziu a concentracdo média de oxigé€nio pela manha. Note
que o oxigénio € expresso em valores médios. Isso significa
que nos viveiros com 15.000 peixes por hectare e taxa de
alimentacdo de 78 kg/ha/dia, os valores de oxigénio em
algumas manhas seguramente ficaram abaixo e, em outras,
acima de 2,1 mg/litro. Nos viveiros com menor estocagem
de peixes e, portanto, menor taxa de alimentagdo, o valor
médio foi de 4,5 mg/litro. Pare a leitura e pense sobre os
numeros da Tabela 1. Olhando os niveis de oxigénio, quais
grupos de tanques vocé imagina que apresentaram melhor
qualidade da agua?

Compare os resultados de sobrevivéncia, peso médio
final, producao e conversao alimentar entre as trés taxas de
estocagem e alimentacdo. Se os alevinos tiveram a mesma
genética e a ra¢ao usada foi a mesma em todos os viveiros,
como voceé explica o menor crescimento e a pior conversao
alimentar , conforme a estocagem de peixes aumentou? Nao
va dizer que diminuiu a disponibilidade de alimento natural,
que catfish ndo filtra plancton como a tilapia.

E mais uma questio: se foram produzidos quase
3.000 kg de peixes com uma estocagem de 5.000 peixes,
por que a produgdo ndo foi de 6.000 kg estocando 10.000
px? E nem de 9.000 kg estocando 15.000 px? Pense um
pouco nesses resultados. Observe que de 10.000 para 15.000
px/ha, a produgdo aumentou pouco menos de 800 kg. Se
eu estocasse 20.000 px/ha, quanto mais eu conseguiria au-
mentar na producdo? Talvez mais 400 kg? Vocé consegue
perceber com esses nimeros que a producdo estad se esta-
bilizando para algo perto de 5.500 ou 6.000 kg/ha? Sabe
0 que ¢ isso? Isso € mais ou menos o valor da capacidade
de suporte de peixes em viveiros com baixa renovagao
de agua e sem aeracdo. Obviamente eu posso atingir uma
capacidade de suporte um pouco maior com uma espécie
mais tolerante ao oxigénio, como o tambaqui ou a tilapia.
Mas com qualquer espécie que precise ter mais do que 1
mg/litro de oxigénio na dgua para sobreviver, 6.000 kg/ha
¢ praticamente um limite se ndo tenho aerag¢do. O uso de
racdes de alta qualidade, que impactam menos a qualidade
da agua, pode permitir elevar um pouco mais esse limite.
Mas a questdo é que ninguém quer chegar nesse limite de

ednpoid

O

o
(7]
(573
(=}
c
Q)
(g}
3
<
—
<
(1)
=
(=]
(7]
1

[4

Panorama da AQUICULTURA, maio, junho 2016 19



Equipamentos, produtos e solugoes

de manejo especialmente desenvolvidas

Cqua Su re para.oseu.empreendimento.

ACQUA ANALISES® kit portatil para

analises de agua - pH, aménia total, alcalinidade
total, dureza total e gas carbonico.

Disco de Secchi

NUTRICAO E SAUDE

Suplementos nutricionais

* Polivitaminico e mineral completo

+ Vitamina C monofosfato (35% vitamina C)
+ \Vitamina C revestida (98% vitamina C)

AERAGAO

Difusores de ar
» Difusor circular (disco 20 cm de diametro)
« Difusor tubular (17 ou 25 cm)

Testes individuais de analises de agua
¢ pH (colorimétrico)

« Alcalinidade total (titulométrico)

¢ Dureza total (titulométrico)

« Amonia total (colorimétrico)

o Nitrito (colorimétrico)

» Oxigénio dissolvido (titulométrico)

CLASSIFICADOR DE PEIXES

ACQUA GRADE @ classificador de peixes com
Mangueira cristal de 1/2 e 3/4 ” - para barras ajustaveis para alevinos e juvenis de 0,3 a 30g.
sistemas de aeracao por ar difuso ou incubadoras. Flutuante e leve (5kg), feita em material ndo
corrosivel. Dimensdées: 55 x 35 x 30cm

Mangueiras microperfuradas a laser - para
difusdo de oxigénio em caixas de transporte de peixes
e em tanques de depuragéo.

Registro com jungéo bilabial - em polietileno
para encaixe direto em tubulagdo de ar ou agua.

Bomba submersa 0,5 HP - para circulagédo e
aeragao da agua em tanques de producao de peixes,
hapas de reproducgéo de tildpia e em tanques de
depuragao, dentre diversas outras aplicagdes.

PUBLICAGOES TECNICAS

¢ Controle financeiro na aquicultura

¢ Fundamentos da piscicultura em sistemas de recirculagao (apostila)
» Nutrico e alimentacdo dos peixes cultivados

e Planejamento da producéo de peixes

e Principais parasitoses e doencas dos peixes cultivados

¢ Projetos Aquicolas: planejamento e avaliagdo econdémica

* Saude e manejo sanitario na criagao de tilapias em tanques-rede
¢ Qualidade da agua no cultivo de peixes e camardes

e Reprodugéo, larvicultura e produgéo de alevinos de peixes nativos

Ot i REYnooA0 R Tilapia: tecnologia e planejamento na produgédo comercial
— * Transporte de peixes vivos

11 4587-5973

11 4587-2496 (Jundiai- SP)  WWW.acguasupre.com.br




capacidade de suporte, pois ¢ muito arriscado. O produtor
gostaria mesmo de poder dormir tranquilo e acordar com os
peixes bem nos tanques.

Analisando a Tabela 1, se vocé concluiu que foi o
mero aumento na estocagem de 0,5 para 1,5 peixe/m? que
ocasionou a piora no desempenho e sobrevivéncia dos peixes,
digo que esta enganado. Nota Zero. Isso porque o catfish
pode ser cultivado em tanques-rede de pequeno volume e
em raceways em altas densidades (100 a 200 px/m?) e com
produgdo de 80 a 150 kg/m* e, mesmo assim, com sobre-
vivéncia, desempenho e conversdo alimentar melhores do
que o obtido nesse estudo com apenas 1,5 px/m?. Agora, se
vocé concluiu que o aumento na densidade de estocagem
demandou aumento na taxa de alimentagao e, com isso, hou-
ve uma deterioragdo mais rapida da qualidade da agua nos
tanques mais populosos, o que prejudicou a sobrevivéncia e
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o desempenho dos peixes, meus parabéns. Nota 10. estocagem
Vocé observou na Tabela 1 que, mesmo com um .
crescimento mais lento dos peixes e aumento na mortali- pro pOI‘Clona

dade, a elevacdo na densidade de estocagem proporcionou
produgdes maiores no mesmo periodo de cultivo. Sera que
esse aumento na produgdo compensa os valores de conver-
sdo alimentar menos eficientes obtidos com o aumento na
densidade? Vamos assumir que o peixe de 390 g e o de
600 g tenham o mesmo valor no mercado (o que € impro-
vavel, mas assim serd para exemplo). Considere o prego
de venda de RS 5,50/kg e a ragdo a R$ 1,70/kg e, ainda,
que a ragdo representa 70% do custo de produgdo (apenas
para simplificar esse exercicio). Com esses dados podemos
calcular qual densidade de estocagem resultaria em maior
lucro ao piscicultor e o valor desse lucro. Veja na Tabela 2.
Tente refazer esses calculos vocé mesmo.

Observe na Tabela 2 que, de forma surpreendente pra
muitos, a maior lucratividade R$ 6.450,00/ha foi obtida com
a menor densidade de estocagem e menor produgdo. Nao
quero dizer com isso que abaixar a densidade de estocagem
¢ sempre o melhor caminho. Mas quando o preco de venda

producoes maiores
no mesmo periodo
de cultivo.”

esta apertado e o preco da ragao (custo de produgao) esta alto,
os peixes precisam ter desempenho muito eficiente. Observe
que com 10.000 px/ha também houve lucro. Mas esse lucro foi
menor do que com 5.000 px. Devido a pior conversao alimentar,
o custo de ragdo por quilo de peixe foi R$ 0,72 maior compara-
do a estocagem de 5.000 px/ha. Isso impactou demais o custo
de producdo. Com as premissas de precos aqui sugeridas, o
produtor perderia dinheiro com a densidade de 15.000 px/
ha, pois o custo de pro-
dugdo foi maior do que o
pre¢o de venda. Se vocé
compreendeu essa analise,
acredito que ja comeca

Tabela 2. Resultados econdmicos da criagdo de catfish em viveiros sem renovagdo de agua, nem
aeracao, sob trés densidades de estocagem (Adaptado com base no estudo de Tucker et al 1979)

DE PROD CA CR CT LC/kg LC/ha 4 entender o conceito de
(px/ha) (kg/ha) R$/kg R$/kg R$/kg R$/ha/ciclo . .
Biomassa EconOomica.
5.000 2.990 1,3 2,34 3,34 2,16 6.449 A Biomassa Econémica ¢
atingida no momento em
10.000 4.092 1,7 3,06 4,37 1,13 4.618 que foi alcangado o maior
lucro acumulado no culti-
15.000 4.856 2,5 4,50 6,43 0,93 4.509 vo. Vejamos o exemplo da
‘ ' ’ ’ ’ e o Tabela 3. Um viveiro de 1

Premissas e siglas: Preco da racdo = R$ 1,80/kg; Preco de venda do peixe = R$ 5,50/kg; Racdo representa 70% do
custo de producdo. PROD = produgdo; CA= conversao alimenta; CR = custo de racdo por quilo de peixe = CA x preco
da racdo; CT = custo total por quilo de peixe = CR/0,70; LC/kg = lucro por quilo de peixe = Preco de venda - CT; LC/

ha - lucro por hectare = LC/kg x PROD

hectare foi preparado para
receber um lote de juvenis de
tambaqui. H4 um custo inicial
relacionado ao preparo do
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Produg

viveiro (drenagem, limpeza, reparos, aplicagdo de cal nas pogas,
calagem, fertilizacdo, etc.), que neste caso foi de R$ 1.650,00.
Além disso, ha o custo dos juvenis estocados, que € o custo de
producdo acumulado desde as fases anteriores do cultivo. No
exemplo, os juvenis de tambaqui de 320 g tiveram um custo
estimado de R$ 0,65/unidade.

Na Tabela 3 vemos que o viveiro iniciou seu cultivo com
uma biomassa de 1.472 kg (ou seja, 4.600 peixes x 320 g/peixe).
Todo més uma quantidade de racdo ¢ alocada ao viveiro. Os peixes
crescem, e isso resulta em um ganho de biomassa (GDB). Com o
preco de venda esperado (no caso R$ 5,00/kg) podemos estimar o
valor desse ganho de biomassa més amés. Para produzir esse ganho
em biomassa, o produtor gastou com racao, salarios, eletricidade,
combustivel, manutencdo de equipamentos, de instalagdes e de
veiculos, entre outras despesas. Caso o produtor tenha o controle
das despesas especificas associadas a cada um dos viveiros, podera
somar essas despesas e estimar o custo de operagao de cada viveiro
més amés. Para o exemplo da Tabela 3 assumimos que a ragao re-
presenta 65% e as demais despesas perfazem o restante de 35% do
custo total de produgdo. Assim, com a quantidade de ragdo aplicada
todo més, calculamos o custo de ragdo. O custo de ragdo dividido
por 65% nos da uma estimativa do custo total més a més. Dessa
forma conseguimos estimar o quanto foi gasto e o valor do ganho
de biomassa més a més. Observe que, até os 180 dias de cultivo, o
valor do ganho mensal de biomassa foi maior do que as despesas
mensais do viveiro. Isso significa que até aos 180 dias, todo més

Tabela 3. Exemplo de determinagdo de hiomassa econémica em um cultivo
de tambaqui (etapa de engorda) em um viveiro escavado

e o

cultivo
0 320 | 1.472
30 520 | 2.392 | 1.150 920 1,25 | 46,0 | 4.600
60 810 | 3.726 | 1.625 1.334 122 | 66,7 | 6.670
90 1.200 | 5.520 | 2.375 1.794 1,32 | 89,7 | 8.970
120 1.680 | 7.728 | 3.175 2.208 1,44 | 110,4 | 11.040
150 | 2.230 | 10.258 | 4.200 2.530 1,66 | 126,5 | 12.650
180 | 2.700 | 12.420 | 4.025 2.162 1,86 | 108,1 | 10.810
210 |3.010 | 13.846 | 3.750 1426 | 263 | 71,3 | 7.130
240 |3.230 | 14.858 | 3.100 1.012 | 3,06 | 50,6 | 5.060
270 |3.390 | 15.594 | 2.950 736 4,01 36,8 | 3.680
300 | 3490 |16.054 | 2.125 460 4,62 23,0 | 2.300
330 | 3.580 | 16.468 | 2.100 414 5,07 | 20,7 | 2.070
360 | 3.640 | 16.744 | 1.800 276 6,52 13,8 1.380
Total | 3.640 | 16.744 | 32.375 | 15.272 76.360

houve um lucro. O lucro acumulado (note que comegou com um
valor negativo de R$ 4.635,00 referentes as despesas de preparo
do viveiro e o custo dos juvenis) ficou positivo somente aos 90
dias e atingiu valor maximo aos 180 dias (R$ 6.820,00/ha). No
momento do maximo lucro acumulado, a biomassa de peixes foi
12.400 kg/ha. Esse, portanto, € o valor da biomassa econdmica.
Porém, observe que o valor do ganho de biomassa aos 180 dias
foi bem pequeno, menor do que o valor do ganho de biomassa
nos primeiros 30 dias do cultivo, quando os peixes cresceram de
300 para 500 g. Talvez, entdo, fosse melhor o produtor parar o
cultivo com uma biomassa um pouco menor, ao redor de 10.000
a 11.000 kg (proximo dos 150-160 dias), € comegar um novo
ciclo. No entanto, como o peixe ainda ndo havia atingido o peso
comercial de 3 kg desejados aos 180 dias, foi necessario estender o
cultivo. No exemplo, mais um ou dois meses de cultivo além dos
180 dias (210 ou 240 dias) custou ao produtor uma consideravel
perda do lucro que ele acumulou até os 180 dias. Para que isso
ndo acontega nos proximos ciclos, o produtor deveria abaixarum
pouco a densidade de estocagem, possivelmente para 4.000 peixes
por hectare, de modo que os peixes possam crescer um pouco
mais rapido, atingindo os 3 kg com uma biomassa proxima de
12.000 kg/ha. Podemos visualizar melhor a evolug@o da biomassa
e do lucro acumulado com o grafico apresentado na Figura 3.
Observe que a biomassa de peixes continua aumentando, até
chegar a um valor proximo de 17.000 kg/ha (que seguramente
estd muito proximo da capacidade de suporte). Apesar desse
aumento de biomassa, o lucro
acumulado comega a reduzir
a partir dos 180 dias, pois o
valor do ganho de biomassa
(cada vez menor) ndo ¢ mais

LC acum
R$/ha capaz de pagar as despesas de
producdo. Dessa forma, o lucro
CESE | AEES | EEilY que foi acumulado até o dia 180
3.008 | 1.592 | -3.042,69 comega a ser consumido. Veja
4250 | 2420 622,69 que até os 240 dias ainda sobra
algum lucro. Mas aos 270 dias,
6212 | 2.758 213877 o lucro acumulado fica negativo
8.304 | 2.736 4.871,92 e apartir dai, a situagdo fica cada
10985 | 1665 6.537.31 vez pior. Retornando a Tabela 3,
vejacomo a conversao alimentar
10.527] 283 CREPYES piora muito a partir dos 210 dias
9.808 | -2.678 | 4.142,69 (7 meses) de cultivo. O produtor
8.108 | -3.048 | 1.095,00 estd gastando muito com rag@o,
mas ndo tem o retorno com o
7.715 | -4.035 -2.940,38 ganho em biomassa.
5.558 | -3.258 -6.198,08
5492 | -3422 | -9.620,38 Aplicagao pratica do
conceito de hiomassa
4.708 -3.328 -12.948,08 econdmica
89.308 | -12.948 | -12.948,08

PM = peso médio dos peixes; BIOM = biomassa de peixes no viveiro; RAC = racdo aplicada; GDB = ganho de biomassa; CA = conversao
alimentar; CP = custo de produgdo; LC = lucro; LC acum = lucro acumulado.
Premissas = estocagem de 4.600 juvenis/ha; Custo acumulado juvenil = R$ 0,65/unidade; Custo do preparo inicial do viveiro = R$ 1.650,00;
Racdo 28% PB = R$ 1,70/kg; Racdo representa 65% do custo de producdo; Preco de venda tambaqui 3 kg = R$ 5,00/kg.
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Tendo uma nogédo do
valor da biomassa econdmi-
ca para sua condigdo espe-
cifica de cultivo e pregos de



Figura 3. Representagdo
grafica da evolugédo
da biomassa e do lucro
acumulado em um cultivo

20.000 .
—+—BIOM (kg/ha)

15.000

| -m-Lucro acumulado (R$/ha) |

16.468 16.744
14 858 15.594 16.054

13.846

12.420

de tambaqui em viveiros
com aeracdo e renovagao
parcial de agua (de acordo
com os dados da Tabela 3).
0Os pontos em vermelho, de
cima para baixo, indicam a
Biomassa Econdmica e o
valor do lucro acumulado
quando a biomassa foi
atingida, e os dias de
cultivo onde a biomassa
econdmica foi atingida

10.000

5.000

1472 2392

0 30 60 90

mercado, o produtor pode definir melhor a densidade de
estocagem dos peixes, de modo a atingir o peso desejado ao
mesmo tempo em que a biomassa econémica ¢é alcangada.
Essa seria a situa¢do ideal. Em geral, a biomassa economica
(e segura) geralmente fica entre 60 ¢ 80% da capacidade
de suporte. Na Tabela 4 seguem sugestdes de biomassa
segura (e econdmica) para diferentes condi¢gdes de culti-
vo. Se o produtor ainda ndo sabe ao certo sua biomassa
econdmica, sugiro que ele estipule uma meta equivalente a

Tabela 4. Taxas de alimentagdo e biomassas seguras na produgdo de peixes em viveiros e agudes com ou
sem renovacao de agua ou aeragao. Estocagem maxima para produzir peixes de 1 kg

Max. Ragao
(kg/haldia)

Renovagao de agua’

R Aeracgao

120

Biomassa segura
(t/ha)

" Biomassa econdémica
«~— Maximo lucro acumulado

@
180

150 210 240

Dias de cultivo

80% da produgdo que ele esta habituado a alcangar hoje em seus
viveiros. Por exemplo, produz 10.000 kg/ha, estabelece 8.000 kg/
ha. Se o peso final desejado for 1 kg, a estocagem devera ser 8.000
px/ha. Mas se o peso comercial for 2 kg, a estocagem cai para a
metade, ou seja, 4.000 px/ha. Se foruma fase de producéo de juvenil
de 400 g, d4 para estocar 2 peixes por m?, que resultaria em 800 g/
m? ou 8.000 kg/ha. Portanto, a biomassa econdmica sera seu guia
para definir a densidade de estocagem em cada etapa do cultivo.
Lembre que a biomassa economica € bastante influenciada pelas
condicoes de pregos de mercado e
precos dos principais itens de custo
de produgio, especialmente ragdo.
Quando as margens comegam a ficar
apertadas, o produtor tem que traba-
lhar da forma mais eficiente possivel.
E nesse momento que a aplicagio

Estocagem max.
(px/ha)
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Ausente Ausente 40 a 60 4a6 6.000 do c<.)n.c.e1to'de bl.on.1assa economica
possibilitara ao piscicultor alcangar a
eficiéncia e competitividade neces-

Ausente Disponivel 60 a 80 6a8 8.000 sarias para ele conseguir ter lucro
com a atividade.

5a10% Ausente 80 a 100 8a10 10.000

5a10% Disponivel 100 a 150 10a 15 15.000 . .

Nos proximos artigos
serao abordados:
10 a 20% Ausente 150 a 200 15a20 20.000
Parte 3 - Os fatores que afetam a
. ; produtividade de uma piscicultura em

10 a 20% Disponivel 200 a 300 20a 30 30.000 viveiros e acudes.

20 a 30% Disponivel | 400 a 600 40 a 602 60.000 A0 - Bt s (B e
conducdo dos cultivos que possibilitem

maximizar a produtividade e os lucros.

*A renovacdo de agua é empregada nas fases mais avancadas do cultivo, quando a taxa de alimentacdo fica muito elevada, a agua
excessivamente verde e os niveis de amodnia toxica atingem valores de atencdo (0,2 mg/l).

2Producdes acima de 60 toneladas por hectare é possivel com o aumento na poténcia de aeragdo nos viveiros e contando com geradores
ou aeradores acionados pela TDP de tratores ou motores estaciondrios. O risco de perda do estoque é grande numa eventual falta de
energia. Também é importante verificar se os resultados econémicos justificam esse aumento nas densidades de estocagem e producdo.

Parte 5 - Novas estratégias e tendéncias
no cultivo de peixes em viveiros.
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