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			APRESENTAÇÃO


			Frederick August Ferreira Chacon, autor deste livro, tem formação superior nas áreas de Administração de Empresas, Administração Hospitalar e Logística e Pesquisa Operacional, esta última no Grau de Mestre. Ele é filho do Engenheiro Agrônomo e Pesquisador João de Oliveira Chacon, colega do DNOCS, já falecido, que dedicou toda sua vida profissional à pesquisa e fomento nos campos da pesca e da piscicultura continental, com grande sucesso. Assim, o autor deste livro herdou do pai o interesse e dedicação ao estudo da piscicultura, notadamente da tilapicultura, sendo este o terceiro livro por ele publicado, pois anteriormente publicou capítulos de dois outros livros sobre o mesmo assunto.


			No presente livro, Frederick Chacon aborda diversos aspectos da piscicultura cearense, com ênfase na tilapicultura, por ser a tilápia do Nilo, Oreochromis niloticus (L), a espécie mais importante para cultivos no Nordeste em particular e no Brasil em geral, no que se refere às espécies de água doce. O autor, muito apropriadamente, dá ênfase à piscicultura superintensiva dessa espécie na bacia do rio Curu, a qual conta com importantes açudes públicos, nos quais são realizados cultivos da tilápia do Nilo em tanques-rede. Nela, também se posiciona o Centro de Pesquisas Ictiológicas Rodolpho von Ihering, no qual se realizam importantes pesquisas no campo da piscicultura, em geral, e da tilapicultura em particular.


			Após apresentar a problemática e a cadeia produtiva da tilapicultura superintensiva, na área de estudo, bem como a justificativa e importância do assunto (Capítulo 1. INTRODUÇÃO), o autor faz amplas e importantes considerações sobre o cultivo de tilápias em tanques-rede, a estrutura destes, o sistema de cultivo adotado, rações utilizadas e técnicas da despesca, finalizando o Capítulo 2 (PISCICULTURA), com a apresentação dos aspectos econômicos da atividade.


			No Capítulo 3 (CADEIA PRODUTIVA), Frederick Chacon aborda aspectos da cadeia produtiva da piscicultura e sua gestão, enfatizando a produção, estoque e transporte de alevinos das espécies criadas e a comercialização da tilápia, no final da engorda em tanques-rede. Já no Capítulo 4 (GESTÃO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS), faz abordagem da logística integrada na atividade, neste segmento, bem como da sincronização da cadeia de suprimento, no que se refere a insumos (notadamente rações) e equipamentos necessários para a atividade. Já no Capítulo 5 (SUSTENTABILIDADE), os estudos abrangem a sustentabilidade da piscicultura, com ênfase na tilapicultura, no Ceará, em geral, e na bacia do rio Curu em particular. Neste capítulo, são feitas considerações não somente sobre aspectos ambientais, mas, também, sobre sanidade dos peixes criados, eutrofização das águas de cultivo e problemáticas das licenças ambientais, com abordagens da burocracia e da lentidão em obtê-las.


			A Gestão do projeto e os Aspectos econômicos, tais como custos diretos e indiretos, custos fixos e variáveis, cálculos financeiros e ponto de equilíbrio (compreendendo cálculos do ponto de equilíbrio e de custos da piscicultura) foram abordados, muito apropriadamente, no Capítulo 6 (GERENCIAMENTO DO PROJETO) e no Capítulo 7 (AVALIAÇÃO FINANCEIRA). No Capítulo 8 (POLÍTICAS PÚBLICAS), o autor aborda, com propriedade, as políticas públicas adotadas no Ceará, notadamente no Vale do Curu, visando ao desenvolvimento da aquicultura e da pesca. Nota-se que muita coisa ainda há de se fazer visando pleno apoio para atividade, a fim de que ela possa desenvolver todo seu potencial produtivo.


			No Capítulo 9 (A CADEIA PRODUTIVA DA TILÁPIA NO VALE DO CURU), ampla e apropriada abordagem é feita sobre o sistema de produção de tilápias adotado no vale do rio Curu, no que se refere a: fornecedores de insumos; produção piscícola; impacto ambiental na utilização de tanques-rede, nos cultivos; produção artesanal; distribuição e comercialização do pescado produzido; e ambientes institucional e organizacional envolvidos na atividade.


			No final do livro, Frederick Chacon propõe diversas ações para as políticas públicas, nacionais e estaduais, visando maior desenvolvimento da piscicultura, notadamente da tilapicultura, regional e estadual, principalmente na bacia do rio Curu.


			O livro, escrito numa linguagem bastante acessível, encerra importantes conhecimentos sobre os diversos assuntos abordados, sendo recomendado para piscicultores, estudantes e técnicos que atuam, direta ou indiretamente, nas atividades da pesca e da piscicultura, notadamente da tilapicultura, regional e cearense. Por isso, tendo em vista a importância da piscicultura em geral e da tilapicultura em particular, recomendamos sua leitura e sinto-me muito honrado em ter sido escolhido pelo autor para fazer sua apresentação.


			
José William Bezerra e Silva


			Engenheiro Agrônomo aposentado do DNOCS. Professor aposentado do Curso de Engenharia de Pesca/UFC, membro da Academia de Letras e Artes do Ceará (ALACE) e sócio fundador da Sociedade Brasileira de Ictiologia e da Associação Brasileira de Aquicultura.


		




		

			
INTRODUÇÃO


			A aquicultura é uma atividade que se reveste de grande importância para o desenvolvimento do Brasil, porque o país possui uma extensa região costeira e de áreas alagadas (planícies inundáveis, corpos de águas naturais ou artificiais e outros) que representam uma quantidade significante de água doce disponível no planeta. Além disso, o país é dotado de um clima extremamente favorável para o crescimento de organismos aquáticos.


			A aquicultura consiste na criação e cultivo de organismos aquáticos em cativeiro, por meio de procedimentos sistemáticos, isto é, a produção sendo realizada de forma semelhante ao que acontece no setor pecuário, com utilização de matrizes, alevinos, alimentos e insumos industrializados, com acompanhamento periódico. Um produto, para ser classificado de origem da aquicultura, é necessário que, durante seu processo de criação ou cultivo, tenha ocorrido qualquer tipo de intervenção humana com objetivo de aumentar a produção, como: alimentação artificial; controle populacional; aeração artificial; manejo das espécies e outras.


			Mais especificamente, a aquicultura é o cultivo de organismo com habitat predominantemente aquático. Aqui, estão inseridos os cultivos de peixes (piscicultura), camarões (carcinicultura), rãs (ranicultura), moluscos: ostras e mexilhões (malacocultura) e o cultivo de plantas aquáticas.


			A piscicultura, ramo específico da aquicultura voltado à criação de peixe em cativeiro, pode ser encontrada tanto na forma de cultivo de peixe marinho quanto de água doce. É uma maneira mais econômica de se produzir alimento nobre, de alto valor nutritivo e de baixo custo, em comparação com outras atividades da agricultura.


			A piscicultura superintensiva é um sistema de criação de peixes geralmente em pequenas áreas e em altas densidades de estocagem, como ocorre em tanques-redes, empregando-se rações balanceadas.


			Os tanques-redes são estruturas flutuantes que podem ser montadas em vários formatos e tamanhos, sendo delimitadas por telas ou redes, que permitem a livre circulação da água, em que, no interior, são estocados peixes em elevadas densidades.


			A Tilapicultura é o cultivo de tilápias, como a do Nilo, Oreochromis niloticus, em ambientes continentais, em sistemas extensivos, semi-intensivos, intensivos e superintensivos.


			Os estudos sobre a cadeia produtiva da piscicultura superintensiva no Vale do Curu/CE foram realizados, pelo autor, para obtenção do Título de Mestre em Logística e Pesquisa Operacional na Universidade Federal do Ceará.


			A escolha da região do Vale do Curu, no Ceará, para realizar esses estudos, deve-se ao fato da existência da bacia do rio Curu, que possui alto nível de açudagem, com destaque para os açudes General Sampaio (município de General Sampaio) e Pereira de Miranda (município de Pentecoste), que armazenam, respectivamente, 322,2 e 395,6 milhões de metros cúbicos de água. Além disso, no município de Pentecoste, está instalado o Centro de Pesquisas em Aquicultura Rodolpho von Ihering, principal Unidade de Pesquisa em piscicultura do Departamento Nacional de Obra Contra a Seca (DNOCS).


			O pioneirismo do Ceará na piscicultura é comprovado com a celebração do Convênio da Superintendência de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE)/DNOCS/USAID (Convênio DPAN), com participação da Universidade de Auburn, Alabama, Estados Unidos da América do Norte (EUA), o qual desenvolveu, até 1978, importantes pesquisas nos campos da aquicultura continental, da biologia e tecnologia pesqueira e da Limnologia, cujos resultados deram novos rumos à pesca e à piscicultura nordestinas, culminando com a construção, em 1970, da Unidade Experimental de Piscicultura Intensiva (UEPI), em Pentecoste, Ceará, hoje incorporada ao Centro de Pesquisa em Aquicultura Rodolpho Von Ihering (SILVA, 2009).


			Esse Convênio formou uma equipe de pesquisadores cearenses que realizaram pesquisas visando cultivos semi-intensivo e intensivos de peixes, com destaque para os Engenheiros Agrônomos João de Oliveira Chacon e José Willian Bezerra e Silva, que publicaram diversos artigos científicos em periódicos nacionais e internacionais sobre a piscicultura no Nordeste brasileiro.


			Em novembro de 1971, foram introduzidas na UEPI, Pentecoste/CE e, portanto, no Brasil, as tilápias do Nilo, Oreochromis niloticus, e de Zanzibar, O. hornorum, visando ao povoamento dos reservatórios regionais, com a primeira espécie, e a obtenção de híbridos, para cultivo em cativeiro. Na década de 1980, várias estações de piscicultura, públicas e privadas, foram construídas no Nordeste brasileiro. A década de 1990 caracterizou-se pela modernização da tilapicultura no Brasil e no Nordeste brasileiro, com a introdução de novas linhagens de tilápias, como as vermelhas e a tailandesa (chitralada), linhagem da tilápia do Nilo (SILVA, 2009).


			No período de 1983 a 1992, foi realizada a cooperação técnica entre o Brasil e a Hungria, que teve como objetivo a transferência de tecnologia em reprodução artificial de peixes e a criação integrada de peixe e marrecos (Anas bochas). O governo húngaro foi representado pela empresa Agrober-Agroinvest e o Brasil pelo Ministério do Interior, por intermédio da Companhia do Desenvolvimento do Vale do São Francisco (CODEVASF), do DNOCS e do Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS). Foram envolvidas 19 estações de piscicultura, diversos técnicos brasileiros foram treinados na Hungria e vinte seis profissionais húngaros permaneceram nas estações de pisciculturas brasileiras. O impacto do convênio Brasil-Hungria no Nordeste brasileiro foi significativo, principalmente com aumento na disponibilização de alevinos, em quantidade e qualidade, das diversas espécies nativas e com a difusão do policultivo de peixes. Além disso, a iniciativa privada passou a produzir alevinos com o repasse pelos órgãos públicos de novas técnicas de reprodução e alevinagem (SILVA, N.J. R., 2008).


			Em 2002, o DNOCS trouxe diretamente da Tailândia 13.000 alevinos selecionados da linhagem tailandesa, os quais foram introduzidos no Centro de Pesquisas em Aquicultura (Pentecoste/CE), o que influenciou os avanços tecnológicos, tais como: seleção de reprodutores e reprodutrizes; controle dos acasalamentos; reversão sexual; coleta de ovos e sua incubação artificial; criação de larvas em bandejas; alevinagem em gaiolas e “hapas”; e controle de qualidade, de parasitas e de doenças. Além disso, os cultivos tornaram-se intensivos e superintensivos, utilizando-se viveiros, “race-way” e, principalmente, tanques-rede, com altas densidades de estocagem, sendo os peixes alimentados com ração balanceada e industrializada (SILVA, 2009).


			O presente livro tem como objetivo principal apresentar um diagnóstico da cadeia produtiva da Piscicultura Superintensiva da Tilápia, envolvendo pequenos produtores no Vale do Curu, na região norte do Ceará, no sentido de propor ações para as políticas públicas da Tilapicultura no Ceará. Para concretizar esse objetivo, foram analisados os seguintes itens: determinar os pontos fortes, as fragilidades e a interdependência dos elos da cadeia produtiva na piscicultura superintensiva; identificar ameaças e oportunidades na Tilapicultura; relacionar as questões de sustentabilidade ambiental na implantação da piscicultura superintensiva; e propor ações para políticas públicas do setor a partir da pesquisa de campo com os pequenos produtores no Vale do Curu/CE.


			
1.1 Problemática


			Apesar da abundância de recursos naturais na região, existe a necessidade de discutir a sustentabilidade da piscicultura no Vale do Curu em termos de recursos e competências, ambiente institucional e coordenação da cadeia produtiva. Para isso, é necessário fazer o diagnóstico da situação da piscicultura nessa região em suas potencialidades e aspectos de melhorias no que tange aos recursos existentes; fazer o diagnóstico do papel das instituições no desenvolvimento local, ressaltando os aspectos positivos e também os desafios a serem superados; e, por fim, fazer o diagnóstico quanto à coordenação dos agentes da cadeia e às atividades para geração de valor para os participantes da cadeia produtiva. A problemática está relacionada à inexistência de um programa de sustentabilidade para influenciar o desenvolvimento da tilapicultura na região.


			
1.2 Justificativa


			Segundo a FAO – Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação – ONU/FAO, enquanto a demanda mundial por pescado cresce em ritmo acelerado, as possibilidades de expansão da captura pesqueira estão praticamente esgotadas. A criação de peixes (piscicultura) surge como uma alternativa natural para o suprimento desse mercado. A FAO prevê, ainda, que a piscicultura seja responsável pela produção de 40% dos peixes consumidos no mundo até 2010, em decorrência do aumento da população global e de mudança de hábito alimentar da população (FAO, 2004).


			O Brasil tem um potencial inexplorado do seu mercado consumidor, embora o seu clima seja propício e tenha abundantes recursos hídricos, compreendidos por 8,4 mil km de litoral e 5,5 milhões de hectares de reservatórios de água doce, que representam, aproximadamente, 12% da água doce disponível no planeta (SEBRAE, 2007).


			No Brasil, o consumo per capita anual de pescado situa-se em apenas 6,9 quilos por habitante, enquanto no Japão é de 71,9 quilos, em Portugal é de 60,2 quilos e, na Noruega, é de 41,1 quilos (SEBRAE, 2007).


			A espécie que mais se destaca na piscicultura nacional é a Tilápia do Nilo, Oreochromis niloticus, sobretudo na região Nordeste (Figura 1). O seu cultivo comercial vem crescendo de forma bastante rápida em virtude de algumas características da espécie, tais como a facilidade de reprodução e obtenção de alevinos; manipulação hormonal para obtenção de populações masculinas; rusticidade, conversão alimentar entre 1 e 1,6; elevadas taxas de crescimento em cultivos intensivos (500 g em 4 a 5 meses) e boa aceitação no mercado graças à qualidade de sua carne branca e textura firme com bom rendimento na filetagem (SEBRAE, 2007).


			Segundo Silva (2009), as condições climáticas do Nordeste brasileiro, notadamente temperaturas elevadas o ano todo, semelhante à região de origem da espécie no continente africano (Congo, Quênia, Egito), permitem que as tilápias se reproduzam de janeiro a dezembro, pois necessitam de temperatura superior a 20°C para poder desovar.


			Figura 1 – Macho e Fêmea da Tilápia do Nilo, Oreochromis niloticus, linhagem tailandesa.


			[image: ]


			Fonte: Silva (2009)


			A produção de tilápias no Brasil apresenta um padrão de crescimento contínuo de 1996 até 2004. No ano de 2005, ocorreu uma queda na produção de 1.227,5 toneladas em relação ao ano de 2004. Entre os anos de 2003 a 2009, ela cresceu 105%, saindo de 64.857,5 toneladas para 132.957,8 toneladas, respectivamente. A produção de tilápia representa 39% do total de pescado proveniente da piscicultura continental (MPA, 2010) (Figura 2).


			A piscicultura em tanque-rede é uma técnica relativamente barata e simples se comparada à piscicultura tradicional em viveiros de terra. Ela pode ser utilizada para aproveitar uma grande variedade de ambientes aquáticos, dispensando o alagamento de novas terras e reduzindo os gastos com construção de viveiros, permitindo que pequenos produtores possam desenvolver esse cultivo e aumentar a sua renda.


			Figura 2 – Produção de Piscicultura da Tilápia no Brasil
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			Fonte: MPA (2010).


			Os dados do levantamento nacional da Associação Brasileira de Piscicultura (Anuário Peixe BR da Piscicultura 2019), entidade de âmbito nacional que reúne empresas de todos os segmentos da cadeia produtiva da piscicultura, apontam que o Brasil produziu 722.560 toneladas de peixes de cultivo (Tilápia, Carpa, Tambaqui e outros) em 2018, com crescimento de 4,5% sobre as 691.700 toneladas do ano anterior. O Brasil produziu 400.280 toneladas de Tilápia em 2018, com crescimento de 11,9% em relação ao ano anterior (357.639 t), e mantém a 4ª posição na produção mundial de Tilápia, atrás da China, Indonésia e Egito. Os maiores produtores de Tilápia no Brasil, em 2018, foram os seguintes estados: Paraná (123.000t); São Paulo (69.500t); Santa Catarina (33.800t); Minas Gerais (31.500t); e Bahia (24.600t). Os cinco estados líderes em produção de Tilápia representam 70,55% do total da produção no país. Devido à seca continuada nos últimos cinco anos, o Ceará teve redução de 2017 (7.000t) para 2018 (4.900t) de 30% da produção de cultivo de peixe, caindo no Ranking da produção nacional de 20º para 21º.


			A compreensão dos problemas e das potencialidades da piscicultura e, mais especificamente, do cultivo de tilápia passa pela compreensão das características da produção e do consumo de pescado no Brasil e no Ceará. Torna-se muito difícil diagnosticar a cadeia produtiva, com suas ameaças e potencialidades, sem buscar as informações nos diversos organismos nacionais e internacionais. Por isso, o trabalho está estruturado de forma a situar a tilapicultura como uma cultura em grande ascensão no Brasil e no Ceará.


			Neste capítulo introdutório, o trabalho é contextualizado a partir do cenário da pesquisa, a identificação da questão-problema, a justificativa do estudo e os objetivos. Do segundo até o oitavo capítulo, são apresentas as fundamentações teóricas no que concerne à piscicultura, à cadeia produtiva da tilápia, à gestão da cadeia de suprimento, à sustentabilidade, à gestão de projeto, à avaliação financeira e às políticas públicas necessárias à sustentação das propostas e ações que subsidiam as políticas públicas para a tilapicultura no Estado do Ceará.


			O nono capítulo apresenta a análise da pesquisa de campo da piscicultura da tilápia no Vale do Curu no Estado do Ceará, destacando-se os pontos fortes, as fragilidades e a interdependência dos elos da cadeia produtiva, apontando ameaças e oportunidades para tilapicultura e identificando os impactos ambientais ocasionados pela piscicultura superintensiva. O décimo capítulo apresenta proposições e ações para políticas públicas no setor da Tilapicultura no Estado do Ceará, fundamentadas nos aspectos teóricos relativos. A conclusão deste trabalho mostra que os objetivos foram atingidos e identifica onde se encontra a comprovação de cada objetivo específico e o geral.


		




		

			
2. PISCICULTURA


			O diagnóstico da cadeia produtiva da piscicultura somente será possível com a análise da literatura sobre o cultivo da tilápia, sua cadeia produtiva e sua rede de suprimento. Este capítulo tem por objetivo apresentar uma revisão da literatura existente, no que concerne à piscicultura.


			Dos estudos realizados nas diversas fontes de informações sobre a piscicultura, pode-se classificá-la, segundo os sistemas de cultivo, em piscicultura em extensiva, semi-intensiva, intensiva e superintensiva.


			A piscicultura extensiva trata-se de um sistema de criação de peixe em ambientes extensos, sem controle ou domínio das condições ambientais. Ela se vale da produtividade natural (plânctons e outros alimentos) e, consequentemente, apresenta resultados inferiores aos outros tipos de piscicultura. Sua produção oscila de 100 a 1.000 kg/ha/ano (DNOCS, 2003).


			A piscicultura semi-intensiva é um sistema de criação de peixe em ambientes controlados que se vale da adubação orgânica, renovação d’água, alimentação dos peixes com subprodutos agrícolas, grãos e outros. A produtividade alcançada oscila de 1.000 kg 8.000 kg/ha/ano (DNOCS, 2003).


			A piscicultura intensiva trata-se de um sistema de criação de peixe em ambientes devidamente controlados. Emprega-se ração balanceada, renovação d’água, aeração mecânica e outras técnicas de cultivo e ela apresenta rendimentos que variam de 8.000 a 30.000 kg/ha/ano (DNOCS, 2003).


			A piscicultura superintensiva é um sistema de criação em ambientes pequenos e com altas densidades de estocagens que utiliza, principalmente, tanques-rede, que são estruturas flutuantes que podem ser montadas em vários formatos e tamanhos, sendo delimitadas por telas e redes que permitem a livre circulação da água e que tem o interior estocados de peixes em elevadas densidades. Esse tipo se vale de ração balanceada, controle automatizado, renovação permanente d’água, dentre outros e apresenta rendimentos que podem variar de 50.000 kg/ha/ano a 300.000 kg/ha/ano (DNOCS, 2003).


			Segundo Chacon (1988), são muitas as opções do cultivo superintensivo, que é um novo ramo da piscicultura que já apresenta muito desenvolvimento em várias partes do mundo e poderá ser mais uma opção disponível ao piscicultor, para o cultivo de espécies brasileiras de alto valor comercial, como, também, para o cultivo em escala reduzida visando ao consumo doméstico.


			
2.1 Cultivos de peixes em tanques-rede


			O cultivo em tanques-rede (gaiola) é um sistema de produção superintensivo, onde os peixes são confinados em altas densidades dentro de uma estrutura flutuante que pode ser montada em vários formatos e tamanhos, sendo delimitadas por telas ou redes, que permitem uma grande troca de água com o ambiente. A alta taxa de renovação de água dentro do tanque-rede é o principal fator que viabiliza a alta densidade populacional e a produção de uma grande biomassa de peixe por unidade de volume, já que supre a elevada demanda por oxigênio e remove os dejetos produzidos.


			Segundo Nogueira (2007), comparando o sistema tanques-rede com os outros sistemas de cultivo, podem-se citar as suas principais vantagens:


			

					Menor custo de implantação em comparação com sistema de cultivo intensivo em viveiros escavados;


					Maior facilidade e rapidez na montagem da infraestrutura de produção;


					Maior facilidade e rapidez para expansão da capacidade de produção;


					Maior facilidade de controle e monitoramento do processo de cultivo;


					Maior facilidade e controle no processo de despesca; 


					Maior proteção contra predadores naturais;


					Aproveitamento de ambientes de grandes lagos e barragens; dispensando desmatamento de áreas e movimentações de terras, evitando processos de erosão e assoreamento de rios e lagos.


					Além disso, tem como desvantagens:


					Maior possibilidade de variação dos parâmetros químicos e físicos da água;


					A alimentação dos peixes é feita apenas com ração, sem aproveitamento do alimento natural.


			


			
2.2 Estrutura dos tanques-rede


			Os tanques-rede (gaiolas) utilizados na tilapicultura no Nordeste brasileiro são, geralmente, construídos com armações de alumínio ou de madeira e telas de arame grosso, plástico, malhas de 13 a 25 mm, nos de engorda, e 5 mm, nos de alevinagem. Como flutuadores, são usados, quase sempre, canos de plástico (PVC) de 100 ou 150 mm, vedados nas extremidades, e tambores de plásticos (bombonas). O volume útil de cada tanque-rede é bastante variável, sendo mais usados os de 4,8 m³ (2,00 x 2,00 x 1,20 m), 6,0 m³ (2,00 x 2,00 x 1,50 m), 9 m³ (3,00 x 2,00 x 1,50 m) ou 12 m³ (3,00 x 2,00 x 2,00 m), este com menor frequência. Tanques-rede são colocados em açudes, represas, canais, viveiros, lagoas, rios ou em outras coleções de água parada ou com pequena correnteza e em profundidades superiores a 3,00 m (SILVA, 2009) (Figura 3).


			Figura 3 – Tanques-rede


			[image: ]


			Fonte: Silva (2009)


			O berçário é um cesto confeccionado de tela (PVC) com malha miúda (3 mm, 5 mm, 7 mm). Ele é colocado dentro de um tanque-rede padrão, como do tipo (2,00 x 2,00 x 1,20 m), por medida de segurança e suas dimensões são: 1,88 x 1,88 x 1,10 m. (DNOCS, 2002). A localização das gaiolas deve ser em área onde exista água de boa qualidade (renovação de água) e tenha uma profundidade superior a 3 metros ao longo dos meses do ano. A escolha do local a serem implantadas as gaiolas deve levar em conta o clima, a legislação e as condições estruturais, a saber:


			Água – leva-se em conta as variáveis químicas, físicas e biológicas. Exemplo: temperatura, oxigênio dissolvido, pH, turbidez, salinidade, fitoplâncton e poluição;


			Clima – velocidade e direção dos ventos, correntes hídricas e profundidade da água;


			Legislação – autorização, registros do órgão ambiental, portaria em vigor e legislação ambiental;


			Condições Estruturais – levar em consideração o acesso, mercado de insumos, infraestrutura de apoio, mão-de-obra e outras.


			O número de gaiolas a ser colocada no açude é limitado. O somatório das áreas delas não deve ultrapassar a 1% do espelho d’água do açude (média dos últimos 10 anos). Exemplo: se o açude tem uma média de 100 ha de espelho d’água, o projeto deve apresentar no máximo 1 ha de gaiolas (soma das áreas das gaiolas) (DNOCS, 2002).


			A distância mínima recomendada entre cada tanque é de uma vez e meia o tamanho do próprio tanque-rede, isto é, tanques que tenham dois metros de largura deverão distar um do outro no mínimo três metros. A distância entre linhas de tanques é de, aproximadamente, 25 metros (SEBRAE, 2003).


			
2.3 Sistema de cultivo


			Os alevinos são os peixes no estágio pós-larvas e eles são classificados em alevinos I – alevino pequeno com 5 (cinco) cm de comprimento pesando 5 (cinco) gramas e alevino II – alevinos grandes acima de 8 cm de comprimento pesando em torno 30 gramas.


			O peixe, para ser cultivado em tanques-rede, deve apresentar as seguintes características: ser rústico e precoce; aceitar bem a ração; ser resistente a doenças e ao manuseio; e facilidade na aquisição dos alevinos.


			Segundo Silva (2009), nos projetos de piscicultura do Ceará, os peixes mais cultivados em tanques-rede são machos, sexualmente revertidos, da tilápia do Nilo, linhagem tailandesa. O macho alcança o tamanho comercial num tempo relativamente curto (menos de seis meses) e atinge bom preço de mercado.


			O produtor de peixe em gaiolas poderá se valer do sistema de cultivo de 1 (uma), 2 (duas) ou 3 (três) fases, a saber:


			No sistema de uma fase, não há mudanças, ou seja, os peixes são criados em um tipo de gaiola do começo ao fim (normalmente, os criadores optam por iniciar o cultivo a partir de alevinos II);


			

					O sistema de duas fases (bifásico) é o sistema de cultivo mais utilizado e congrega a fase berçário utilizando alevino I e a engorda; e


					No sistema de três fases (trifásico), congrega a fase de berçário e a engorda é feita em duas fases (DNOCS, 2002).


			


			No sistema bifásico, o povoamento é feito primeiro em gaiola-berçário e numa segunda fase em gaiola de engorda. A gaiola-berçário abriga alevinos de 1 grama, permanecendo nela pelo período de 30 a 45 dias, alcançando os alevinos peso médio de 40 gramas. Utiliza-se a densidade de estocagem de 1.000 a 2.000 alevinos por m³ d’água, conforme a qualidade da água. Na gaiola de engorda, o peixe permanece pelo período de 120 a 150 dias ou mais, dependendo do peso desejado e a densidade de estocagem é de 200 a 400 peixes por m³, em função da qualidade da água (DNOCS, 2002).


			No sistema trifásico, a única diferença para o anterior é que a fase de engorda é dividida em duas fases. Os alevinos de 1 grama de peso médio devem ser estocados em tanques-rede com malha de 5 mm, devendo ficar aí por, pelo menos, 21 dias para atingir um peso médio de 10 gramas. Após esse período, o lote de alevinos deve passar por jejum de 24 horas e, em seguida, ser totalmente transferido para tanque-rede, com malha de 8 mm. O tempo de permanência neste tanque é de 30 a 40 dias, podendo, então, iniciar a retirada dos juvenis (acima de 20 g) para a estocagem nas gaiolas de engorda, os classificando em pequenos, médios e grandes. O restante deve retornar para um tanque-rede, com malha de 8 mm, devidamente limpo, para que possa alcançar o peso adequado para o início da fase de engorda (NOGUEIRA, 2007).


			A relação entre o número de berçários e de gaiolas em um projeto de piscicultura (de duas fases) ocorre da seguinte maneira: existe uma relação proporcional de um berçário para oito gaiolas de engorda (no ciclo) considerando o povoamento quinzenal: é quando se faz uma programação de estocagem de alevino tipo I em berçário, a cada quinze dias (Tabela 1).


			Tabela 1 – Produção de peixes nos berçários e gaiolas de engorda padronizada.


			

				

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							DIAS


						

							

							BERÇÁRIO


						

							

							ALEVINOS TIPO I


						

							

							GAIOLAS


						

							

							ALEVINOS TIPO II


						

					


					

							

							1º (I)


						

							

							B1/1


						

							

							6000


						

							

							

					


					

							

							15º


						

							

							B2/1


						

							

							6000


						

							

							

					


					

							

							30º


						

							

							B3/1


						

							

							6000


						

							

							

					


					

							

							45º


						

							

							B4/1


						

							

							6000


						

							

							

					


					

							

							  60º (I)


						

							

							B1/2


						

							

							6000


						

							

							4G1/1


						

							

							5000


						

					


					

							

							75º


						

							

							B2/2


						

							

							6000


						

							

							4G2/1


						

							

							5000


						

					


					

							

							90º


						

							

							B3/2


						

							

							6000


						

							

							4G3/1


						

							

							5000


						

					


					

							

							105º


						

							

							B4/2


						

							

							6000


						

							

							4G4/1


						

							

							5000


						

					


					

							

							  120º (I)


						

							

							B1/3


						

							

							6000


						

							

							4G5/2


						

							

							5000


						

					


					

							

							135º


						

							

							B2/3


						

							

							6000


						

							

							4G6/2


						

							

							5000


						

					


					

							

							150º


						

							

							B3/3


						

							

							6000


						

							

							4G7/2


						

							

							5000


						

					


					

							

							165º


						

							

							B4/3


						

							

							6000


						

							

							4G8/2


						

							

							5000


						

					


					

							

							 180º (I)


						

							

							B1/4


						

							

							6000


						

							

							4G1/3


						

							

							5000


						

					


					

							

							195º


						

							

							B2/4


						

							

							6000


						

							

							4G2/3


						

							

							5000


						

					


					

							

							210º


						

							

							B3/4


						

							

							6000


						

							

							4G3/3


						

							

							5000


						

					


					

							

							 225º (F)


						

							

							B4/4


						

							

							6000


						

							

							4G4/3


						

							

							5000


						

					


					

							

							 240º (I)


						

							

							B1/5


						

							

							6000


						

							

							4G5/4


						

							

							5000


						

					


					

							

							255º


						

							

							B2/5


						

							

							6000


						

							

							4G6/4


						

							

							5000


						

					


					

							

							270º


						

							

							B3/5


						

							

							6000


						

							

							4G7/4


						

							

							5000


						

					


					

							

							285º (F)


						

							

							B4/5


						

							

							6000


						

							

							4G8/4


						

							

							5000


						

					


					

							

							300º (I)


						

							

							B1/6


						

							

							6000


						

							

							4G1/5


						

							

							5000


						

					


					

							

							315º


						

							

							B2/6


						

							

							6000


						

							

							4G2/5


						

							

							5000


						

					


					

							

							330º


						

							

							B3/6


						

							

							6000


						

							

							4G3/5


						

							

							5000


						

					


					

							

							 345º (F)


						

							

							B4/6


						

							

							6000


						

							

							4G4/5


						

							

							5000


						

					


					

							

							360º


						

							

							B1/7


						

							

							6000


						

							

							4G5/6


						

							

							5000


						

					


				

			


			

				

					

					

				

				

					

							

							Legenda


						

							

					


					

							

							a. 1º Ciclo Completo: (I) Início e (F) Fim.


						

							

					


					

							

							b. 2º Ciclo Completo: (I) Início e (F) Fim.


						

							

					


					

							

							c. 3º Ciclo Completo: (I) Início e (F) Fim.


						

							

					


					

							

							d. 4º Ciclo Incompleto: (I) Início.


						

							

					


					

							

							e. 5º Ciclo Incompleto: (I) Início.


						

							

					


					

							

							f. 6º Ciclo Incompleto: (I) Início.
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