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RESUMO

A falta de um planejamento historico na explotag@e recursos pesqueiros gerou uma
grande “divida” para as novas geracOes, que sealepen o conflitante desafio de ter
que aumentar a producdo de pescado em estoquesagtante exauridos.
Invariavelmente essa questdo fortalece a necessidaduso da aquicultura como
atividade para resolver a relacdo entre demandtdotke pescado, sem depender
diretamente dos estoques naturais. Sendo a aquiaultna atividade importante na
producdo de pescado, a expansdo da mariculturars® éstratégica e desta forma,
existe uma forte tendéncia da consolidacdo daquiigra marinha, sendo que o Brasil
apresenta excepcionais condi¢cdes para o desenwenliondesta atividade. Entretanto, a
falta de experiéncia nesta area vincula a escathasgécies e de sistemas de criacao
gue aumentem a possibilidade de sucesso, sem aigtaficativamente o meio
ambiente. Dentre as espécies nativas com poteparialcriacdo em nosso pais, destaca-
se 0 beijupird Rachycentron canadymtambém conhecido como “cacdo de escama”
pelos pescadores pernambucanos. A realizacdo denpeetrabalho se justifica pela
necessidade que o Brasil tem de se iniciar a atiédde criacdo de beijupird em
cativeiro analisando a sua viabilidade econémicaéenentes escalas, utilizando dados
de investimentos iniciais e os custos de produgambém seria imprescindivel se
conhecer o desenvolvimento gonadal do beijupir@éadori em cativeiro e sua
possibilidade de interacdo genética com similaretvagens e suas possiveis
consequéncias, em caso de fuga de ovos e larveematdes sobre valores de
investimento e custos operacionais praticados eis plojetos realizados no Brasil
subsidiaram a realizacdo da analise econdmicauabdpis sistemas de producdo de
beijupira foram avaliados: um industrial (Sl), c@dh gaiolas instaladas em mar aberto;
e um segundo, sistema familiar (SF), contando ceis gaiolas de madeira em uma
area proximo a costa. Como método de avaliagaangtestimentos, utilizou-se o valor
presente liquido (VPL) e @ayback time Foram ainda realizadas analises de
sensibilidade do fator de converséo alimentar (F@9co de venda, preco da ragao e
produtividade. Nas condicbes aqui estabelecidasSl orequer um investimento
financeiro proximo de US$ 1,5 milhdo e demonstraisnsensibilidade as oscilacdes
das variaveis-chave. O SF requer um investimeritialrrelativamente menor (US$
16,000), o que o torna mais flexivel frente as mess variagdes de cenarios. O VPL foi
positivo para ambos os sistemas gagback timdoi de 3,88 anos para o Sl e 2,07 anos
para o SF. De forma geral, ambos o0s sistemas focamsiderados viaveis
economicamente. Para avaliacdo gonadal do beijupieddlo em cativeiro, foram
coletados 132 exemplares entre de janeiro e seted&011, com comprimento total
(CT) variando entre 26,2 e 61,0 cm, e peso toff) @atre 121 e 2.436 g. A proporgéo
macho/fémea foi de 1:1 e o indice gonadossomal®8)(médio das fémeas variou
entre 0,37 e 1,38. Para os machos, os IGS médokram entre 0,25 e 0,62. A
distribuicdo do CT e peso eviscerado (PE) entrehome fémeas ndo apresentaram
diferencas significativas. Foram encontrados macimaturos, em maturagdo e
maduros. Com somente nove meses de criagcdo napoisivel coletar fémeas
plenamente maduras, mas os resultados indicam sibpiodsade de reprodugcéo de
beijupiras criados na costa de Pernambuco. O dels&mento dessa atividade deve
considerar estratégias que minimizem ou evitemugasf de ovos e/ou larvas para o
ambiente natural como o0 uso de peixes triploides, ndonossexo, plantéis de
reprodutores com maturacgao tardia ou a finalizalgiciclo de engorda anteriormente
ao processo de maturacao sexual.

Palavras chave: Piscicultura marinha, viabilidactnémica, desenvolvimento gonadal.
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ABSTRACT

The lack of planning in the exploitation of fishegsources has generated a "debt" to
the new generations, which are faced with the anffy challenge of having to
increase the production of fish in already exhalidteh stocks. Invariably this issue
reinforces the need for aquaculture as a way tolvesthe relationship between the
demand and supply of fish without relying directiy the wild stocks. With the
increasing importance of aquaculture as a fish ywton activity, the expansion of
mariculture becomes strategic. Therefore, thera s&rong trend of consolidation of
marine fish farming, while Brazil has exceptionahditions for the development of this
activity. However, the lack of experience in thigaalinks the choice of species and
culture systems that enhance the possibility otesg, without significantly affecting
the environment. Among the native fish species wpithential for culture in Brazil,
cobia Rachycentron canadym deserves full attention given its biological
characteristics and market value. This Thesisus fustified by the need to analyze the
economic viability of cobia aquaculture at differ@noduction systems, using data from
initial investment and production costs. It wouldoabe essential to assess the gonadal
development of captive cobia and the possibiligt timilar genetic interactions with
wild and their possible consequences in case of egg larvae escape. Information
about values of investment and operating costsgeldaon two projects in Brazil
supported the realization of economic analysisylch two cobia production systems
were evaluated: an industrial (IS), where 24 cagere deployed in an open sea area,
and a second, family system (FS), where six woatkages were installed in an area
near the coast. As a method for evaluating investspeve used the net present value
(NPV) and payback time. Analyzes of sensitivity &@lso estimated considering the
feed conversion ratio (FCR), fish sale price, fgamites and productivity level.
Subjected to the conditions herein, the IS requirégancial investment close to US$
1.5 million dollars and showed a higher sensitivity the fluctuations of the key
variables (FCR, fish sale prices, feed price anddgpctivity). The FS requires a
relatively lower initial investment (US$ 16,000)damas much more flexible when
facing possible variations of scenarios. The NP\# wasitive for both systems, and the
payback time was estimated at 3.88 years and 28r5 yor the IS and SF, respectively.
In general, both systems were considered econdsicable. For the evaluation of
gonadal development in captivity, 132 specimen vsapled between January and
September 2011. Their total length (TL) ranged leetw26.2 and 61.0 cm, and the total
weight (TW), between 121 and 2,436 g. The femallmatio was 1:1 and the mean
gonadosomatic index (GSI) of females ranged fro8Y Qo 1.38. For the males, the
average IGS ranged between 0.25 and 0.62 . Thabdistn of CT and gutted weight
between males and females was not significantlfemiht. Immature, maturing and
mature males were sampled. With a rearing periodndy nine months, it was not
possible to sample fully mature females, but thsults indicate the possibility that
cobia would breed when reared in floating cages tb# coast of Pernambuco,
northeastern Brazil. The development of offshorbi@aquaculture should consider
strategies to minimize or avoid the loss of egg¥@nlarvae to the natural environment
through the use of triploid fish, single sex popiolas, breeding stocks with delayed
maturation or completion of the rearing cycle befsexual maturation is reached.

Key words: Marine Fish Farming, Economic feasipjlitonadal development.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a aquicultura tem sido apontad@gocuma das formas mais eficientes
para equacionar a relacdo da oferta/demanda mupuatiglescado. Isso se deve a alta taxa de
crescimento da aquicultura mundial, que tem sid8,8% ao ano, desde 1970, o que a coloca
como a atividade com o maior crescimento em tod®tor de producdo de alimentos de
origem animal (FAO, 2013). No mesmo periodo, a p¢éd da pesca cresceu apenas 1,2% e
0s sistemas de producao de carne em terra, 2,8%.

Sendo a aquicultura uma atividade importante ndyg@o de pescado, a expansao da
maricultura se torna estratégica, pois apesarat@svas de agua doce ainda serem elevadas,
essas sao esgotaveis, tornando-se, por isso, untdmanvez mais valorizado. Desta forma,
existe uma forte tendéncia de expansdao da manaulgendo que o Brasil apresenta
excepcionais condi¢bes para o desenvolvimento déstdade.

Em vista dessa realidade, ndo causa surpresamjgei@iltura em mar aberto seja uma
das atividades emergentes no panorama mundial wlauéigra (FAO, 2008). No caso do
Brasil, o desenvolvimento da producdo de peixesnimas representaria um importante passo
para a exploragcdo do mar territorial, 0 que podpaosasibilitar a ampliacdo da producéo
nacional de pescado.

Entretanto, a falta de experiéncia nesta area Mrec@scolha de espécies e de sistemas
de criagdo que aumentem a possibilidade de sucesspafetar significativamente o meio
ambiente. Neste caso, 0s critérios mais importantErem analisados na escolha de espécies
a serem empregadas na aquicultura estdo relac®@adwaracteristicas bioldégicas, como alta
fecundidade e adaptabilidade a desova em catiBeay, 1984), rapido crescimento e
eficiéncia na conversdo alimentar (Benetti et aR010), além de questbes

econdmicas/mercadologicas, como preco de vendaix® b@ampo de retorno do capital
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investido pay back timejDomingues et al., 2012). Dentre as espéciesasmtiom potencial
para criacio em nosso pais, destaca-se o beij@Raéhycentron canadymtambém
conhecido como “cacao de escama” pelos pescadereambucanos, que a partir dos bons
resultados obtidos na sua criacdo em cativeirosia @Aiao et al., 2004; Liae Leafio, 2007),
despertou o interesse de alguns produtores brasilegjue passaram a considerar a criacdo
dessa espécie. Entre as vantagens de se crigjuodem cativeiro existe o fato da espécie
ser nativa do litoral brasileiro (Figueiredo e Meeg 1980), apresentar alta taxa de
crescimento, bom valor de mercado, disponibilidddeiecnologias de producéo de formas
jovens e de engord@inold et al., 2002Holt et al., 2007; Liao e Leafio, 20enetti et al.,
2008;Nhu et al., 2011), converte com eficiéncia a ragdministrada (Benetti et al., 2008),
suporta oscilacdes de salinidadeflk e Holt, 2006)desova em cativeiroF(anks et al.,
2001; Arnold et al., 2002; Souza-Filho e Tosta,&0eregrino Junior, 2009possui uma
carne saborosa, branca e de alto valor nutrici(@idwell, 1981; Craig et al., 2006; Liao e
Leafio, 2007), entre outras. Tais caracteristicaanfotalvez responsaveis pelo relativo
sucesso em Taiwan, Vietna e, mais nitidamente maaGKaiser e Holt, 2004; Liao e Leafo,
2007). Outros paises também ja figuram na listapfodutores do beijupira, tais como a
Franca (llhas Mayotte e Réunion), Estados UnidastoPRico, Belize, Reunido, Japao,
Indonésia, México, Tailandia, Ird, Republica Doroama, Bahamas, Martinica e Panama
(Liao e Leafio, 2007; Benetti et al., 2008, Call., 2011).

Com o Brasil apresentando condicbes ambientaisoliégicas e econdmicas de se
tornar um dos maiores produtores de pescado doanat@vés da piscicultura marinha, que
se configura como geradora de emprego e rendail(Bt@$0; Sampaio et al., 2010; Cavalli
et al., 2011) e o beijupira de se tornar um dosagamistas dessa atividade, faz-se necessario
considerar aspectos fundamentais da sua biologi@detiva e suas diversas implicacoes,

além da analise de viabilidade econémica da sagdwiem mar aberto.
13
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REVISAO DA LITERATURA
A teoria da sustentabilidade

O termo “Desenvolvimento Sustentavel” foi criaddapBJCN (Unido Internacional
para a Conservacdo da Natureza) em 1980 (IUCN, UNBRWF, 1980). Na historia
contemporanea, uma das tentativas de se consegt#o ocsonhado “desenvolvimento
sustentavel” para 0 mundo no século XXI acontecewma reunido na ONU, em 1983, com
a criacdo da Comissao Mundial sobre Meio Ambierdegenvolvimento (Layrargues, 1997).
Para ser considerado sustentavel, aspectos sanaiggicos e econdmicos também devem
ser levados em conta (Moldan et al., 2012), o quecdnsolidado na cupula da Terra na
agenda 21 no Rio de Janeiro, Brasil (UN, 1992apmoborado na cupula mundial de
desenvolvimento sustentavel em 2002, em Joanesbiimgea do Sul (UN, 2002). Segundo a
Comissédo mundial sobre Meio Ambiente, a sustendaloié pode ser definida como o que
"satisfaz as necessidades da geracdo presenteosepnometer a capacidade das geracoes

futuras satisfazerem as suas proprias necessidMIESLD, 1987).

A piscicultura marinha no Brasil
As primeiras tentativas de criar peixe marinhoaativeiro no Brasil aconteceram no

século XVII, durante o governo holandés de Maur@@oNassau no estado de Pernambuco
(Von lhering, 1937). Schubart (1936) contabilizo842viveiros de criagdo em Recife,
Pernambuco, em 1935, identificando 21 espécieentesq quatro das quais consideradas de
importancia comercial. Schubart (1939) relatou goi@orte e ao sul de Recife existiam areas
adequadas para a construcao de 500 viveiros, qieripm produzir cerca de 80 toneladas
anuais de pescado.

Apesar deste inicio promissor, a piscicultura nfeiainda ndo se tornou uma realidade

comercial em nosso pais, se limitando quase quiestx@mente as iniciativas de pesquisa
14
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(Roubach et al., 2003). Ao longo dos ultimos amasios estudos foram conduzidos sobre
muitas espécies nativas do litoral brasileiro, seqde atualmente, somente o robalo-peva
(Centropomus parallel)s e o linguado PRaralichthys orbignyanys vém sendo
sistematicamente estudados (Bianchini et al., 2@¥gueira, 2005). Segundo Cavalli e
Hamilton (2007), outras espécies vém sendo pestpgseaom menor intensidade, como as
tainhas Mugil liza e Mugil platanug, os lutjanideosLutjanusanaliseL. synagri3, a garoupa
verdadeira Epinephelus marginatis o pampo Trachinotus marginatys o peixe-rei
(Odonthestes argentinensis, mais recentemente, o beijupiRa¢hycentron canadym

Além dessas espécies de valor comercial, o Brassy cerca de 8.400 km de costa,
clima favoravel e areas abrigadas consideradasuadag para a piscicultura marinha
(Sanches 2008), e embora a atividade ainda naa tmlestabelecido, jA& ocorreram varias
tentativas de implementacédo de sistemas extenfiaglli et al., 2011). No ano de 2008,
um acontecimento na atividade merece registro,fpotguando uma empresa de Pernambuco
obteve a primeira concessao para uso das aguasgsubh Unido, através de uma licitacao
onerosa, que lhe garantia o direito a exploracaont area de 169 ha por um periodo de 20
anos (Panorama da Aquicultura, 2008). Estava feeaigistalacao de 48 gaiolas em alto mar,
nas quais poderiam se produzir cerca de 4.000adaglde beijupira por ano. Por questbes
administrativas a empresa encerrou as suas atesdaalano seguinte. Em 2009, o Ministério
da Pesca e Aquicultura, juntamente com a CAPE$olitas e CNPq financiaram um projeto
de pesquisa/extenséo, para instalacao de gaiataarites em mar aberto no litoral do estado
de Pernambuco em um processo de cessédo de agumapfara fins aquicolas, com a
participacdo de pescadores artesanais (Cavalli,e2041). Um dos objetivos desse projeto
era que os pescadores se apropriassem dos proogasniécnicos e das estruturas fisicas e
mantivessem as atividades fato que ndo acontecra.terceira cessao de aguas publicas foi

concedida a Bahia Pesca para instalar gaiolas read®@aTodos os Santos (Cavalli et al.,
15
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2011). Uma tentativa de criacédo de beijupira tambéamtece atualmente em Angra dos Reis
— RJ, desde 2009 em escala considerada familiampg&a et al., 2009). Além de
Pernambuco, Bahia e Rio de Janeiro, existem pmjele criacdo do beijupirda em
desenvolvimento nos estados de Sao Paulo e Ri@&dmNorte (Cavalli e Hamilton, 2009).
Comparada com a criacdo de outras espécies despmxenhos, o beijupird ainda
precisa superar desafios nas areas de produc@wliparde alevinos com qualidade (Holt et
al., 2007), formulacdo de racdo que atenda as sidades nutricionais da espécie (Craig et
al., 2006; Fraser e Davies, 2009), avaliacdo dadallda viabilidade e potencial econbmico
(Holt et al., 2007; Domingues et al., 2012) e decado (Cavalli et al., 2011; NHU et al.,

2011).

O beijupira (Rachycentron canadum)

O beijupira € uma espécie marinha, nativa da dostsileira (Figueiredo e Menezes
1980). Pode atingir até dois metros de comprimehi@vendo registro dos maiores
exemplares pesando 61,5 kg na Australia (Colle@@2r e 62,2 kg no Golfo do México
(Franks et al., 1999). Apresenta corpo fusiformiargo (Froese e Pauly, 2009), possui olhos
pequenos e a mandibula mais protuberante que adamaxidendo ser confundido com
tubardes, em funcdo de seu formato (Hassler e Rajn¥975). Entre algumas de suas
peculiaridades, pode-se citar a auséncia de vas@gasosa, um habito alimentar variado,
embora caracterizado principalmente pelo consum@eiees pequenos (Froese e Pauly,
2009), ocorrendo sobre fundos de lama, cascalhare@a, proximos a recifes de corais e
estuarios, ou ainda préoximo de plataformas de lgetré objetos flutuantes (Shaffer e
Nakamura, 1989). Durante as fases larvais, sueeatagdo € composta, preferencialmente,
por copépodos (Shaffer e Nakamura, 1989). A desauaral ocorre em ambiente pelagico,

com a liberacao de ovos que flutuam ao sabor dasntes até a eclosédo das larvas (Shaffer e
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Nakamura, 1989). Outra caracteristica marcanteanegsécie € o fato de machos e fémeas
nao apresentarem dimorfismo sexual (Smith, 199§u(& 1).

E uma espécie migratoria, que tem uma ampla distdb em oceanos tropicais e
subtropicais, ocorrendo ainda de forma sazonalagmas temperadas (Briggs, 1960; Shaffer
e Nakamura, 1989). Embora sua aparéncia lembrénagras (Familia Echeneididae), a sua
morfologia larval indica estar mais estreitamengééagionado com o dourado (Familia

Coryphaenidae) (Ditty e Shaw, 1992).

Figura 1 — Exemplar de beijupirdRachycentron canadum
Fonte: http://www.diannekrumel.com/pic/11Cobia.jpg

No Brasil, assim como na maioria dos paises ocikend beijupira ainda € pouco
conhecido dos consumidores de pescado, em func@nadaroducéo estar atrelada a captura
incidental pela pesca artesanal, fato que destoatagrocura pelo peixe em paises como
Taiwan e Japédo (Miao et al., 2009). Sua baixa captela pesca reflete a falta de habito
natural de formacdo de grandes cardumes (Shaffdakamura, 1989) ou outro tipo de
comportamento que facilite sua captura (CarvaltiooFil999). O aumento do consumo de

beijupird no mercado interno dos paises asiaticoataceu a partir do desenvolvimento da
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indUstria da criacdo da espécie em cativeiro (Mia@l., 2009). Na China, o beijupira é
produzido para atender a uma demanda do mercagaontHuang et al., 2010).

A producdo mundial de beijupird vem crescendo gremlaente e, em 2010, foi
estimada em 40.863 t (FAO, 2013). A maior partesalggoducdo vem de gaiolas (tanques-
rede) instaladas em areas marinhas protegidas ina,Cfaiwan e Vietna (Nhu et al., 2011;
FAO, 2013).

O Brasil com uma costa de mais de 8.400 km, podepeoveita-la para o
desenvolvimento da piscicultura marinha em martab8anches et al. (2008) retrataram que
no litoral norte-paulista e sul-fluminense existearacteristicas geograficas de recortes em
enseadas, aliados a grande incidéncia de ilhasnpaéxa costa, que poderiam ser utilizadas
para a instalacdo de gaiolas para criagcdo de peaxmho em areas consideradas abrigadas.
Apesar de todo esse potencial, projetos de pesguida producdo do beijupird estdo em
desenvolvimento, apenas de forma incipiente, naaB&ernambuco, Rio Grande do Norte,
Rio de Janeiro e S&o Paulo (Cavalli et al., 201qyesportanto o Brasil ainda ndo se utiliza da
piscicultura marinha como atividade comercial pamaduzir pescado (Ostrensky e Boeger,
2008).

O clima e a baixa oscilacdo da temperatura, satwata regido Nordeste do Brasil, sdo
fatores que se somam a potencialidade que o pedsempa em desenvolver a piscicultura
marinha (Lima, 2010). Ku et al. (2000) relatam @seoscilacdes dos parametros ambientais
como a temperatura atrapalham a criagcdo de bdjumps paises asiaticos. Lima (2010)
realizou um levantamento a partir de dados da teaty@ da superficie do mar (TSM) e
identificou o tempo em que cada regido do Brasdep@a ser utilizada para criacdo do
beijupira. Outras iniciativas estdo sendo testaaBrasil com a possibilidade de se criar o

beijupira em viveiros escavados (Carvalho Filho®@®@avalli et al., 2011).
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Segundo Hamilton et al. (2013), a historia de @uwade beijupira em cativeiro teve
inicio da década de 1970, nos Estados Unidos, guanols da espécie foram coletados na
natureza e mantidos por mais de trés meses enmatalior Ocorreu um grande intervalo até
que na década de 1990, pesquisadores de Taiwaagoissem éxito na primeira desova em
cativeiro (Liao et al., 2004; Kaiser e Holt, 200Bg |4 pra ca, a criacao de beijupira cresceu e
despertou o interesse de outros paises onde aeegpéativa, inclusive do Brasil (Cavalli et

al., 2011).

Biologia da espécie

Estudos sobre a biologia reprodutiva, habito aliaemelacdes morfométricas e outras
questbes biologicas ja foram realizados a partiextemplares selvagens em Pernambuco,
com a coleta de 124 espécimens, através de pdscesna e linha de mao entre os anos de
2004 e 2006. Os exemplares variaram de 27 a 13decoomprimento zooldgico e o peso
meédio foi de 7,4 kg. As capturas foram associadesisiéncia de recifes de corais, além da
época de desova acontecer no litoral de Pernamiue®@rdo, entre os meses de outubro a
abril (Domingues, et al, 2007).

O conhecimento das taticas reprodutivas é conslddtandamental para a compreensao
das estratégias do ciclo da vida de uma espécim, dmnmo para nortear medidas de
administracdo da pesca, manejo e preservacao fiesua explotacédo (Richard et al., 2013),
além dos impactos genéticos sobre similares sefgageuas implicacdes, quando do escape
de ovos e larvas criados em cativeiro (Waknitzl.e803; Vgllestad e Quinn, 2003; Baxter
et al., 2004; Utter, 2004; Scott et al., 2005; $onse Jonsson, 2006).

As condicdes de criacao afetam fortemente o dedgmanto gonadal, principalmente
durante a fase de vitelogénese, de modo que aadidutna qualidade ou quantidade do

alimento (Cavalli et al., 2011), densidade de egjem excessiva e estresse podem induzir a
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reabsorcao de ovocitos vitelogénicos, resultanado menor nimero de ovocitos maduros, ou
ainda, podendo atuar numa fase anterior, impedmdnicio da vitelogénese (Harvey e
Carolsfeld, 1993).

A possibilidade de uma espécie criada em cativeraeproduzir durante o ciclo de
engorda gera uma preocupacao muito grande comnagguéncias que o escape de ovos e
larvas de peixes pode trazer (Jonsson e Jonss@®).2Bsses impactos vao desde a
competicdo por espaco, alimento até parceiros ganeproduzir (Jgrstad et al., 2008). O
cruzamentos entre selvagens e peixes similarepades, resultam em mudancas genéticas
(Jarstad et al., 2008), com repercusséao sobredatade, alteracdo no tempo de vida da prole
(Berejikaian et al., 1997; Fleming et al., 2000; k& al., 2004, 2005; e Dannewitz et al.,
2004), comportamento (Handwood et al., 2001; Leviwilliams, 2002; Armstrong et al.,
2003; Hojsjo et al.,, 2005 e Thorstad et al., 20@G8nentacdo (Kolstad et al., 2004),
resisténcia a patdgenos (Gjgen et al., 1997), entres.

O beijupira é considerado grande candidato paegaoi em cativeiro em varios paises
(Cavalli et al., 2011). Reune caracteristicas pgecbnferem a condicéo de potencial espécie
para ser criada em cativeiro, como capacidade dmdezido a desova natural em tanques
bercario com alta fecundidade (Franks et al., 208old et al., 2002), alta taxa de
crescimento (Chou et al., 2001), resisténcia arenfiades, facilidade de aclimatacdo em
cativeiro e adaptabilidade de se alimentar comor@&génercial (Schwarz et al., 2004), além
de possuir carne branca de uso versatil (Shiau7)2@ontudo, por ser considerado um
candidato recente, quando comparado ao salmadyatore outros peixes com criacdes ja

estabelecidas, o beijupira ainda tem grandes dssafserem superados (Holt et al., 2007).
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Avaliacdo econ6mica da criacao do beijupira

O beijupira é considerado um peixe de primeiradinb mercado (Cavalli et al., 2011),
reunindo aspectos necessarios para uma facil caleacdo (Craig et al., 2006; Liao e
Leafio, 2007) e sendo reconhecidamente saudavebpasaem (Soccol e Oetterer, 2003).
No Brasil, seu preco varia em funcdo da regido em & comercializada (Souza e Petrere
Janior, 2008; Sanches et al., 2008; Schwarz e ®wemnn2009), tamanho do exemplar
(Cavalli et al., 2011) e forma de apresentacédo.Taiwan a demonstracdo do seu potencial
econdmico se traduz pelo fato de representar 14fatdeamento da aquicultura, mesmo com
uma area de apenas 0,08% do total destinado date/ino pais (Chang, 2003).

Com relacéo a viabilidade econdmica da atividademeface ao crescente interesse da
criacdo do beijupira no Brasil, a analise econb6nieadiferentes sistemas de criacdo de
piscicultura marinha pode fornecer importantes islibs a futuros empreendedores, além de
poder auxiliar no direcionamento de recursos pabjibumanos e financeiros para a pesquisa
e o0 desenvolvimento tecnoldgico dessa atividadetamto, a literatura disponivel sobre essa
tematica é relativamente escassa e, em muitos, dzessada em resultados tedricos (Kam et
al., 2003; Kaiser et al., 2010; Natale et al., 2011

Em Taiwan, os custos de producéo variam entre gsemndimentos. Segundo Miao et
al. (2009) essa variacdo se da em funcédo do tandmltada propriedade e € o reflexo dos
custos operacionais fixos e variaveis de cada esapfinda segundo os mesmos autores, as
criacdes em mar aberto séo instaladas entre Qblerilda costa e em profundidades entre 20
e 40 m. As gaiolas possuem entre 10 e 16 m de tlidsne redes que atingem entre 7 e 9 m
de profundidade. J& na China as gaiolas sdo falascam dois tipos de materiais: em
polietileno de alta densidade (PEAD), estes mammurs em empreendimentos em mar

aberto, ou em madeira, usada por produtores faesli®m regides proximas a costa. No
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Vietnd a atividade € desenvolvida em sua maiorraupadades familiares em estruturas de
madeira (Huang et al., 2010).

Quando se compara 0s sistemas de criacdo em n1ap abs realizados proximos a
costa se encontram vantagens de parte a parte ofNayBurque, 2005). Os impactos
ambientais afetam menos os sistemas em mar ajggcem contrapartida, tem o tempo de
resposta a situacoes de emergéncia maior, o quee @decustos operacionais (Bridger, 2004).

Nos ultimos anos tem havido um interesse cresagent@iacdo do beijupira no Brasil,
principalmente em sistemas de criagdo em mar glsrtundo um recente levantamento no
Sistema de Informacé&o das Autorizacdes de Uso daaside Dominio da Uni&o para fins de
Aquicultura - SINAU (Cavalli e Hamilton, 2009). T&lto tem muito a ver com os resultados
econdmicos e zootécnicos alcancados em paisesalgéiacipalmente na China (Liao et al.,
2004; Kaiser e Holt, 2004; LiamlLeafio, 2007).

Com uma producao em cativeiro ainda incipiente rasiB o beijupira é considerado
uma espécie emergente da maricultura, de modoegtahyelecer as circunstancias exigidas
para a otimizacdo do seu crescimento, em conjuogdoo desenvolvimento de praticas de
criacdes sustentaveis, definira certamente, o dutlar criacdo desta espécie (Resley et al.,
2006). Em Taiwan, por exemplo, a lucratividade dacéo do beijupira seria maior se a
qualidade dos alevinos e da racédo fossem maisdalsev@u ainda se 0s custos fixos tivessem
uma participacdo menor no custo total de produlghao(et al., 2009).

Para tentar diminuir os custos operacionais dac@viade beijupird sdo necessarios
investimentos em pesquisas que ataquem os priaa@paiponentes dos custos de producéo,
como aconteceu na China, onde pesquisadores désmawo racdes para estabilizar a

criacao de beijupira em escala industrial (Zhoal.e2006; Wang et al., 2005).
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No Golfo do México, na tentativa de se diminuircostos operacionais, plataformas de
petréleo e gas desativadas sdo usadas como basg®idena criacdo de peixes marinhos
(Kaiser et al., 2010).

Grande atencdo tem sido dada a contabilizacéo ri®ios e riscos, especialmente se
tratando de uma atividade relativamente recentetegmos de empreendimento (Lipton e
Kim, 2007). Chamada também de analise de sensiididesses cenarios criados tém a
vantagem de observar pontos criticos de variavepoitantes na composi¢cao do custo de
producao (Whitmash et al., 2006). A exemplo diss@cdes mais antigas ja passaram pelo
mesmo processo de analise econdémica como, por éxempalmao (Kumbhakar, 2000), o
bagre de canal (Kazmierczak e Soto, 2001; Nelsah,e2001), a lagosta (McCullough et al.,
2001) e o camaréo (Valderrama e Engle, 2001).

O Brasil ainda tem a vantagem de que desastresaisatéo sdo frequentes, quando
comparados aos tufdes e tempestades na Asia gaen ggrandes perdas econdmicas,
inclusive para os proprietarios de fazendas deaviale peixes (Ku e Lu, 2001) e reflete na

analise econdbmica de uma atividade.
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Artigo Cientifico 1
Andlise econbmica da criagcdo do beijupird Rachycentron canadum) em sistemas de

producao industrial e familiar no Brasil

Thales Ramon de Queiroz Bezerra?, Luiz Flavio A.Riho?, Ernesto C. Domingues?, Artur

N. Rombens Santiago Hamilton! e Ronaldo O. Cavallit

! Laboratério de Piscicultura Marinha, DepartametitoPesca e Aquicultura, Universidade
Federal Rural de Pernambuco - UFRPE, Av. Dom Mamdetleiros, s/n, Dois Irmaos,
52171-900, Recife, Brasil

2 Departamento de Letras e Ciéncias Humanas, Uiileete Federal Rural de Pernambuco -
UFRPE, Av. Dom Manoel Medeiros, s/n, Dois Irmadsl B1-900, Recife, Brasil

% Fisheries and lllinois Aquaculture Center, SoutHéinois University Carbondale, USA

Resumo

Apesar da piscicultura marinha brasileira aindateé@arater comercial, varias iniciativas de
producéo de beijupir&@chycentron canadune)n gaiolas vem sendo desenvolvidas. Estudos
de viabilidade econdmica dessa atividade sdo vatagnte escassos, mas se revestem de
importancia tanto para investidores potenciais copara a definicdo de politicas
governamentais. Dados e informacbOes sobre custosingestimento e operacionais
efetivamente praticados em dois projetos realizagoBrasil subsidiaram a realizacdo deste
estudo, onde dois sistemas de producéo de beijiggaén analisados: um sistema industrial
(SI), com 24 gaiolas instaladas em mar abertosegoindo, sistema familiar (SF), contando
com seis gaiolas de madeira em uma area proxinusta.cComo método de avaliagdo dos
investimentos, utilizou-se o valor presente liqu{i’L) e o payback time Foram ainda
realizadas andlises de sensibilidade do fator deersdo alimentar (FCA), preco de venda,
preco da racdo e produtividade. Nas condicbes agtabelecidas, o S| requer um
investimento financeiro proximo de US$ 1,5 milhdal@monstrou mais sensibilidade as
oscilagbes das varidveis-chave. O SF requer unstinvento inicial relativamente menor
(US$ 16,000), o que o torna mais flexivel frentpassiveis variagdes de cenarios. O VPL foi
positivo para ambos os sistemas gagback timdoi de 3,88 anos para o Sl e 2,07 anos para
0 SF. Ambos os sistemas foram considerados viéeeisomicamente.

Palavras chavePiscicultura marinha, economia, custo de producéo.
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Introducao

Até recentemente, os esforcos de pesquisa e dégemmato da piscicultura marinha
no Brasil se centravam nas tainh&gigil spp.), no robalo-pevaCentropomus parallelyse
no linguado Paralichthys orbignyanygBaldisserotto e Gomes, 2005). A partir de 2@@fn
os bons resultados obtidos com o beijupRéadhycentron canadyma Asia (Liao et al.,
2004; Liaoe Leafo, 2007), alguns produtores brasileiros paissa considerar a criacao
dessa espécie. Aléem de ser naturalmente encomiadosso litoral (Figueiredo e Menezes,
1980), o beijupira apresenta alta taxa de cresdonbom valor de mercado e disponibilidade
de tecnologias de producgéo de formas jovens e ger@éa (Holt et al., 2007; Liao e Leafio,
2007; Nhu et al., 2011). A producdo mundial deupéif vem crescendo gradativamente,
tendo, em 2011, sido estimada em 40.863 t (FAG3R@ . maior parte € produzida na China,
Taiwan e Vietna (Nhu et al., 2011; FAO, 2013), nraasbém existem relatos da criacdo dessa
espécie em varios outros paises (Cavalli et aL128hu et al., 2011). A maioria das criacdes
de beijupira utiliza gaiolas flutuantes (tanquedeleem areas marinhas protegidas, embora
haja uma tendéncia cada vez maior em desenvolguiaultura em mar aberto (Kapetsky et
al., 2013).

Apesar da piscicultura marinha brasileira ainda teéd@arater comercial (MPA, 2013),
iniciativas de pesquisa e producdo de beijupir@oestm desenvolvimento na Bahia,
Pernambuco, Rio Grande do Norte, Rio de JaneirGcePaulo (Cavalli et al., 2011). Duas
fazendas em mar aberto foram instaladas em R&dfg € a aquicultura em aguas protegidas
vem sendo testada em Angra dos Reis (RJ), llhab&laatuba (SP), e Igrapiuna (BA). A
criagdo em viveiros estuarinos também foi avalindaRio Grande do Norte e na Bahia
(Cavalli et al., 2011).

Em face ao crescente interesse da criagcdo doplbaijmo Brasil, a analise da
viabilidade econGmica de diferentes sistemas @&&oi pode auxiliar investidores potenciais,
além de corroborar no direcionamento de recurstiqed, humanos e financeiros para a
pesquisa e 0 desenvolvimento tecnolégico da atieid&m funcdo da escassez de estudos
sobre esse tema (Natale et al., 2011), os quaisneios casos, se baseiam em resultados
puramente tedricos (Kam et al., 2003; Kaiser et2410), o presente trabalho analisou a
viabilidade econémica da criacdo do beijupira estesias de producédo industrial e familiar,
utilizando estimativas baseadas nas experiéncrass eustos de implantacdo e operacao de

dois projetos de aquicultura dessa espécie reakzaal Brasil.
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Material e Métodos

Descri¢do dos sistemas de producao

A producdo de beijupira em mar aberto e em largal@s denominado sistema
industrial (Sl), teve como base os custos de inmmesito e operacdo do proje@eacédo de
Escama Este projeto utilizou gaiolas circulares flutiemtformadas por tubos de polietileno
de alta densidade (PEAD), de 250 mm de diametstaladas a 6 km da Praia de Boa Viagem
(08°09'18,48"S, 034°48'41,52"W), Recife, (PE), emmaacom profundidade média de 23 m.
Nas analises de viabilidade econémica do Sl foransideradas a instalacdo e operacao de
24 gaiolas, com volume individual de 1.607 (b6 m de diametro e 8 m de profundidade),
perfazendo um volume total de 38.568 m3. As 24lgaificariam dispostas em dois mdédulos
de 12 cada. O sistema de ancoragem contaria cotmis, cada uma com 100 m de
comprimento, compostas por cabos, correntes e @nhdar 500 kg. A area de instalacdo das
gaiolas totaliza 16,0 ha, sendo delimitada porrquatias de sinalizagdo. As redes das gaiolas
teriam 3 mm de malha para a criagao dos juven@srarf para a fase de engorda.

O SI contaria com um escritério no porto do Recdeas lanchas com 7 m de
comprimento e motor de popa de 90 HP, e um bar@pd® com 16 m de comprimento, com
motor de 6 cilindros e um guincho hidraulico. Evahihente, uma embarcacdo seria alugada
durante a manutencdo do barco de apoio. A equippeiacdes teria um gerente de producéo,
um gerente administrativo, um comandante de emg@ocasete marinheiros auxiliares de
convés e sete mergulhadores. O numero de colabvesaftn baseado nas atividades diarias a
serem desenvolvidas, como compra e armazenamenitsa®os; manutengao, limpeza e
substituicdo das redes, ajustes no sistema de a®or das gaiolas e reparo dos
equipamentos de mergulho; transporte de racdcsajaialas; alimentacdo, acompanhamento
do crescimento e sanidade dos peixes; retiradavelgugais predadores e peixes mortos. As
gaiolas, sistemas de ancoragem e sinalizacdonelsals, alimentador semiautomatico, redes
de nylon multiflamento e boias de sinalizacdoaarimportadas do Chile, uma vez que o
mercado brasileiro ainda ndo conta com empresas experiéncia na confeccdo de
equipamentos especializados e na instalacdo dedazele piscicultura em mar aberto.

Juvenis de beijupira com 15-20 g seriam estocadegaiolas a uma densidade de 3,0
peixes/m. Assim, um total de 115.704 peixes seriam utiliagor ciclo de producéo, que
teria 12 meses de duracédo. Os peixes seriam aln@nduas vezes ao dia com uma racao

comercial (45% de proteina bruta e 8% de lipidi@)m uma sobrevivéncia estimada em
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65,1 % e peso médio de 4,2 kg (de acordo com Sanghaal., 2009), seriam produzidos
75.323 peixes, totalizando 316.358 kg.

Os custos do investimento inicial incluem a agéisido sistema de criagdo completo
(gaiolas de PEAD, redes de engorda, sistema deagen, boias de sinalizagdo, méo de
obra, frete, e impostos), incluindo a instalacadeenais equipamentos (barco de apoio,
lanchas com motor, equipamentos de mergulho, casmrede recarga para cilindros de
mergulho, globos de deslocamento de peso subagudaionentador semiautomatico,
lavadora de alta pressao, sistema de navegacaor&h& de comunicacao, coletes, boias
salva-vidas, balancas e pucés). Foram consider@osém a aquisicdo de um veiculo
utilitario, elaboragéo do projeto e a taxa de ces@&e de uso de aguas de dominio da Uniéo.

O sistema de producao familiar (Sistema familiadF) utilizou os dados de uma
fazenda instalada em uma area abrigada ao nottead&rande (23°06'54"S; 44°15’50"W),
Angra dos Reis, (RJ). A analise econdémica considaratilizagdo de seis gaiolas quadradas
(5,0 x 5,0 m), construidas em madeira e com aitmfdores de 200 L, similares as utilizadas
no Vietnd (Huang et al., 2011; Nhu et al., 20119mC3,0 m de profundidade, cada gaiola
teria 75 m3, totalizando 450 m3 para as seis gai@asistema de ancoragem, composto por
cabos e poitas de concreto, seria confeccionadstalado pelo préprio produtor. O manejo
diario da criagcdo e o transporte dos alevinos macio seriam feitos com uma canoa a remo.

No SF, 1.350 alevinos com peso médio de 2 g sedi@ididos em duas gaiolas com
redes com abertura de malha de 3 mm e alimentadoguatro refeicdes diarias com uma
racdo contendo, pelo menos, 45% de proteina br8% de lipidios. Ao atingirem cerca de
150 g, os juvenis seriam transferidos para asgsémas de engorda (abertura de malha de 20
mm) a uma densidade de 3,0 peixés/ds peixes seriam alimentados duas vezes ao uiia co
uma racdo comercial (45% de proteina bruta e 8%patkos). Apos 12 meses de criacéo,
seriam produzidos 879 peixes com peso médio diegd talizando 3.692 kg.

A equipe de operacgdo, constituida de trés pessvasgalizar as atividades diarias de
arracoamento, limpeza das redes e retirada degeigetos, ndo contaria com colaboradores
remunerados, mas somente membros da familia, as, @eafinal do ciclo, teriam parte do
lucro transformado erpro labore

O investimento inicial do SF inclui os gastos comoafec¢cdo do sistema de criacao
(gaiolas, flutuadores, redes de bercario e de eéagsistemas de ancoragem e de sinalizacéo)

e outros equipamentos, como canoa, equipamentoedgutho, caixas plasticas e pucas.
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Também foram considerados os custos com a elalmodacgrojeto e a taxa de cessao de uso

de aguas de dominio da Uni&o.

Parametros produtivos e pregos

Os parametros relacionados a producdo (densida@stdeagem, fator de converséo
alimentar - FCA, taxa de sobrevivéncia, peso médal e produtividade) dos dois sistemas
de producao (S| e SF) foram estimados consideranmdoenario conservador, e se basearam
na experiéncia dos autores e, quando disponiveliteratura especifica. Assim, tendo como
base as criacdes de beijupira realizadas no B@ealli et al., 2011; Sampaio et al., 2011), a
densidade de estocagem foi definida em 3,0 peixésena FCA foi estimada em 2,0:1. A
quantidade total de racéo utilizada no Sl e SR®3R.716 e 7.382 kg, respectivamente. O
preco da racdo comercial (US$ 1,64"képi baseado no valor de mercado em 27 de janeiro
de 2012 (Cavalli et al., 2011). O peso médio fidas peixes (4,2 kg) e a estimativa de
sobrevivéncia de 65,1% resultam em uma produtiédathl de 8,2 kg.i, o que esta de
acordo com o obtido por Sampaio et al. (2011). €z@de venda do quilo de beijupira inteiro
foi estabelecido em US$ 8,62 kgconformeLima (2009) e Cavalli et al. (2011). A cotago
do délar americano utilizada neste estudo foi fixach R$ 1,74, em 27 de janeiro de 2012,
data da importacdo dos equipamentos do pr@eg@o de escamEavalli et al., 2011)

Para o célculo do imposto de renda foi considetada taxa de 15% sobre o valor do
lucro presumido, ponderando que as empresas estanmginicio de atividades (Brasil, 2012).
No caso do imposto de seguridade social para o S8lculo seguiu as recomendacdes do
Instituto de Economia Agricola (Matsunaga et &76).

Custo operacional

A estrutura do custo operacional se baseou em ktagsuet al(1976). Ela € composta
pelo custo operacional efetivo (COE), que sdo stoga&com mao de obra e insumos; o custo
operacional total (COT), que resulta do COE sonasldespesas com depreciacao linear de
maquinas e equipamentos, assisténcia técnica, sdespgerais, tributos e encargos
financeiros; e, por fim, pelo custo total de pra@tu¢CTP), que foi obtido acrescendo-se ao
COT os valores de remuneracao do investimentaain(izxa anual de 12%).

Similar a Kaiser et al. (2010), o custo operacianaluiu os gastos com mao de obra,
alevinos, racdo, energia elétrica, aluguel de ecalgdo, combustivel, alimentacdo da

tripulacdo, monitoramento ambiental, depreciacd® efuipamentos, aluguel do escritorio,
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além da manutencdo dos equipamentos (barco, lanahea, equipamentos de mergulho e
carro utilitario) e demais itens de custeio (matedte limpeza, ferragens em geral e gel).
depreciacdo foi estimada tendo como base os if@esentados na Tabela 1, considerando
uma vida util estimada de dez anos para as ga&itemas de ancoragem e de sinalizagéo,
embarcacdes e veiculo utilitario, e de cinco arars jps redes de nylon e os equipamentos
diversos. Os gastos com seguro dos equipamentiginisho as estruturas de criacdo, assim
como a propria producdo, ndo foram considerados, @€ 0 momento, ndo existem
precedentes de empresas segurando esta atividaBeasib (Cavalli, et al., 2011). N&o ha,

portanto, como prever tais custos a valores deaderc

Analise de lucratividade

Os indicadores de lucratividade considerados foraoeita bruta, constituida pelo
produto do preco unitario médio do quilograma digupegad e a producédo total de peixes;
lucro operacional, composto pela diferenca entrecaita bruta e o CTP; preco de custo,
resultante da razdo do CTP e a producéo; e, porafiproducéo de equilibrio, que perfaz a
quantidade de peixe produzida dividida pelo pregitatio (Martin et al., 1997). Esse ultimo
indicador define quanto de peixe precisa ser prddyzara que o lucro operacional seja igual

a zero.

Analise de investimento

Na analise econdémica dos dois sistemas de crialffowase um horizonte de tempo de
cinco anos, com o investimento inicial no ano z€anvestimento foi analisado com base
nas estimativas do valor presente liquido (VPLY palyback time

O VPL é utilizado para comparar investimentos aigicom retornos futuros. Uma
atividade é considerada viavel se, ao final do teognsiderado, o VPL for positivo. O VPL
é calculado por meio da diferenga entre o valoflwm de caixa descontado para a data do
investimento inicial e o valor do investimento ialc(Megliorini e Vallim, 2009). Para
calcular o VPL € necessario aplicar uma taxa deahés aos valores correntes do fluxo de
caixa, e essa taxa deve ser maior ou igual ao dcstoapital investido. Considerando a
possibilidade de uso de recursos de instituicGesnéeiras para o investimento inicial, o
presente estudo utilizou as taxas anuais do Bamddoddeste do Brasil (BNB) de 5,0% para
o SF e de 7,25% para o Sl, como custo de capitdcle Muir (2000) consideram que a taxa

de desconto deve ser acrescida de um prémio, qie g&r chamado de taxa minima de
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atratividade - TMA, que esta relacionado com oorida atividade. Segundo esses autores, na
aquicultura em geral, esse risco varia de 5 a Z&¥do que operacdes em mar aberto séo
consideradas mais arriscadas. Neste estudo, coarside uma taxa de desconto para o Sl de
15%, e de 10% para o SF, as quais estdo de acomdestudos similares (Kam et al., 2003;
Whitmarsh et al., 2006; Lipton e Kim, 2007; Kameuhg, 2008).
O payback time(descontado) representa o tempo necessario pasauperacdo do

investimento inicial, considerando os valores pressedos fluxos financeiros. A estimativa
feita pela diferenca entre o investimento iniciaseentradas liquidas de caixa ao longo do

horizonte de tempo estipulado (Megliorini e Valliz®09).

Analise de sensibilidade

Além da analise de investimento, se faz necess#éma avaliacdo do grau de
sensibilidade dos resultados alcancados com relacd@lgumas variaveis-chave; estuda-se,
nesses casos, a forma com que essas variaveigodgeen ser biolégicas ou de mercado
(Posadas e Hanson, 2006), afetam os resultadoscéimas (Kam e Leung, 2008). As
variaveis analisadas foram preco de venda, prddatie, FCA e preco da racao, uma vez que
revelam a sensibilidade dos resultados a eficiénoigerenciamento da producdo e aos
fatores externos, como as oscilagdes de mercadonstrucdo dos diversos cenarios seguiu
alguns dos parametros também considerados por Kain (@003); Whitmash et al. (2006);
Lipton e Kim (2007); Kam e Leung (2008) e Sanches.g2013).

Resultados

O investimento inicial para implantacao do Sl fsiimado em US$ 1.459.333 (Tabela
1). Os itens que mais contribuiram foram as gai(@8s66%), os impostos de importacao
(21,14%), o sistema de ancoragem (14,52%) e as (@de74%), os quais, juntos, totalizaram
74,06% do investimento inicial. Para o SF, o inweshto inicial seria da ordem de US$
16.179, sendo mais representativos os gastos comag&34,10%) e redes (30,63%).

Com relacdo aos custos operacionais, o CTP dorial d& ordem de US$ 2.203.098
(Tabela 2). Os gastos com ragéo (64,43%), aleVib®$5%) e méo de obra (9,11%) foram
0s mais importantes na formagcédo do COE. O CTP dmt@kzou US$ 22.771, sendo que a
aquisicao de racao para as fases de alevinagemoedan(80,17%) e de alevinos (12,54%)

foram os custos mais importantes do COE.
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Com uma producéo anual de pouco mais de 316 tawmlado preco de venda
estabelecido em US$ 8,62 kaa receita bruta anual no SI seria superior a 213%nilhdes
(Tabela 3). O preco de custo foi estimado em US6 Bg", a producéo de equilibrio seria de
cerca de 255,6 t e o lucro operacional igual a 8&%908. No SF, a producéo anual seria de
aproximadamente 3,7 t, com uma receita bruta de31S8.6 e producédo de equilibrio de 2,6
t (Tabela 3). O preco de custo foi estimado em 83$ kg'. Para um horizonte de tempo de
cinco anos, tanto o Sl quanto o SF teriam VPL past(US$ 297.615 e US$ 18.124) e o
payback timeseria de 3,88 e 2,07 anos, respectivamente.

A carga tributéria direta variou conforme o sisteteaproducéo (Figura 1). No SI, o
imposto de importacdo dos equipamentos correspoad2i,14% do investimento inicial
(Tabela 1). O imposto de renda (IR) e o imposteselguridade social representaram 4,2 e
2,2% do CTP, respectivamente, o que significa dqer, dos US$ 6,96 gastos para se
produzir 1 kg de beijupira, US$ 0,45 foram de inipssdiretos. No SF, como nao foram
importados equipamentos nem houve trabalhadoresunemados, apenas o IR foi
contabilizado, tendo correspondido a 7,01% do (a3$u representa US$ 0,43 do total dos
US$ 6,17 necessérios para se produzir 1 kg de peste sistema (Figura 1).

A analise de sensibilidade demonstra que, com wdacBo hipotética do preco de
venda em 20%, passando de US$ 8,62 para US$ 69KgPL se tornaria negativo e o
payback timanaior que o horizonte de tempo de cinco anos gtogeara ambos 0s sistemas
de producao (Figura 2A). Porém, quando esse pregeiada é combinado com um FCA de
1,5:1 e/ou produtividade de 10 kg®ma atividade seria vidvel em ambos os sistemam Co
precos de venda igual ou acima de US$ 8,62 kanto o S| quanto o SF seriam rentaveis
(Figura 2A).

Em relacdo & produtividade, se essa for 6,3 Ky smVPL do Sl seria negativo e o
payback timeseria maior que cinco anos (Figura 2B). Nesseobaixel de produtividade, o
S| s6 seria viavel com um preco de venda de US%1K5". Com produtividades de 8,2, 10
ou 15 kg ¥, o Sl seria vidvel e gayback timeseria de 3,88, 2,19 e 0,81 anos,
respectivamente. No SF, o empreendimento serigivi@esmo com uma produtividade de
apenas 6,3 kg ™ Para produtividades de 6,3, 8,2, 10 ou 15 Kgapayback timeseria 3,75,
2,07, 1,45 e 0,97 anos, respectivamente (Figura 2B)

A variacdo do FCA tem um efeito importante sobgero de custo e payback time
(Figura 2C). Com um FCA de 2,5:1, o Sl seria inglaja que o VPL seria negativo ao final

de cinco anos. Entretanto, com esse mesmo FCAcamas preco de venda de US$ 10,34
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kg™ ou produtividade acima de 10 kg*no Sl seria viavel. J4 o SF geraria lucro mesmo se
FCA variar de 1,5 a 2,5 (Figura 2C). Para FCA'2de 2,0 e 1,5, payback timeno Sl seria
> 5,0, 3,88 e 2,43 anos, e 3,16, 2,07 e 1,55 aa@s @ SF, respectivament&ssim como o
FCA, a variacdo do preco da racéo afeta o preguste e gpayback timgFigura 2D). Com
a racdo adquirida a US$ 1,64k S| seria viavel, mas com precos acima de US$ 4,
atividade deixaria de ser atrativa, poigayback timeseria superior a cinco anos. No SF, com
a racdo variando de US$ 1,35 a 1,93 kg atividade seria viavel, uma vez queayback

timeseria sempre menor que cinco anos.

Discussao

Nas condi¢cOes estabelecidas neste estudo, a agéhisémica comprovou a viabilidade
da criacdo do beijupira no Brasil tanto em sistemias mar aberto em escala industrial,
guanto em areas abrigadas em sistemas familiar@ses@nte estudo identificou o nimero
minimo de 24 gaiolas para sistemas industriais ean aberto e 6 gaiolas para sistemas
artesanais ou familiares como sendo as quantidafeésias de gaiolas para que cada sistema
possa ser considerado viavel economicamente. Aacride beijupira no Sl, nos moldes aqui
apresentados, necessitaria de um investimentaligiaiordem de US$ 1,5 milhdo, sendo uma
atividade que demanda grande volume de capitalesEsalores sdo, em grande parte,
atribuidos a peculiaridade das operacfes em maioghgton e Kim, 2007; Bostock et al.,
2010), que demandam pessoal treinado e embarca;deguipamentos especializados.
Huguenin (1997) ressalta que, embora os custosvestimento sejam importantes, em geral
as analises econGmicas ndo sdo muito sensiveusatws iniciais de instalacdo dos sistemas
de criacdo. Além disso, os custos iniciais nem semnefletem os verdadeiros custos do
sistema de criagcdo. Uma avaliacdo comparativa dstos de implantacdo das gaiolas
também deveria considerar possiveis diferencas erabitidade, custos de operacdo e
manutenc¢do, necessidade de equipamentos auxdiar@soprio desempenho do sistema.

O interesse pela piscicultura em mar aberto crestdodo o mundo em funcéo de
alguns fatores negativos que afetam os sistemdsiross como poluicdo e conflitos com
outros usuarios (Lipton e Kim, 2007; Bunting e $jahi 2009; Kapetsky et al., 2013). A
piscicultura em mar aberto permite a utilizacdcdeas com 6timas condigcbes ambientais,
onde as correntes marinhas sado capazes de maioemaleis de oxigénio dissolvido no
interior das gaiolas a0 mesmo tempo em que minmizg impactos ambientais pela

dispersdo dos residuos (Beveridge, 2004). Por datlo, a instalacdo de gaiolas em
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ambientes expostos, como o mar aberto, implica astos de implantacdo e operagao
comparativamente mais elevados (Beveridge, 2004p Mt al., 2009), o que foi confirmado
neste estudo. Varios autores (Huguenin, 1997; Kasal., 2010; Domingues et al., 2014)
indicam que a piscicultura em mar aberto dependestala de producdo a fim de ser
economicamente viavel. Nesse caso, a medida guecssmenta a escala de producdo, o
custo total médio de producao diminui.

Nos empreendimentos de piscicultura em mar abedogaiolas de PEAD sao as
estruturas mais comumente utilizadas em todo mendduncéo de sua durabilidade e custo
relativamente acessivel (Bostock et al., 2010).cBso do Brasil, em funcdo da necessidade
de se importar esses equipamentos, deve-se apamgan flutuacdo cambial. Neste estudo, a
cotacdo do ddlar americano foi estabelecida em,R4 inas a sua variacdo nos ultimos trés
anos oscilou entre R$ 1,56 e R$ 2,25 (InstitutdPdsquisa Econdmica Aplicada — IPEA,
2013). Outro importante fator a considerar é a edi@ga dos impostos de importacdo, que
correspondeu a 21,14% do investimento inicial naC®hsiderando o potencial para geracao
de renda, emprego e divisas dessa atividade, Dowsngt al. (2014) sugerem a isenc¢dao total
de impostos ou a diminuicdo da aliquota sobre alitapdo desses equipamentos, 0 que
deveria ser estabelecido em paralelo a uma politeaapoio a empresas nacionais na
producao e, principalmente, na instalacdo destapamentos.

No sistema familiar, os custos iniciais sdo comsnEmente menores, uma vez que a
menor energia de correntes marinhas e ondas era éosteiras abrigadas possibilitam a
utilizacdo de materiais e equipamentos artesandes lgaixo custo. Isso garante uma menor
necessidade de investimentos, assim como ocorreriagdées de peixes marinhos em Taiwan
(Huang et al., 2011) e no Vietna (Nhu et al., 20&Ina criacdo de tilapias (Schmittou, 1993),
em especial na regido sudeste do Brasil (Zimmerneahitzsimmons, 2004). Esse tipo de
sistema se mostrou mais adaptado as condicOekebessi

No caso do Brasil, que ainda conta com pouca expaa na producdo de peixes
marinhos, uma estratégia adequada para o desaneoiid dessa atividade talvez fosse
iniciar projetos de criacdo em escalas pequenaéuliane aumentar gradativamente o volume
de producao paralelo ao acimulo de experiéncipitaiaacdo dos produtores, mas também
como consequéncia da solidificagdo da cadeia pradutlesse sentido, Miao et al. (2009)
recomendam que, a curto prazo, uma estratégia dEstimento seria a instalacdo de

empreendimentos em areas costeiras, assim come @rorTaiwan.
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Independentemente do sistema de producédo, os gastoalimentacdo sao o principal
componente do custo operacional, o que foi relatedproducéo de varias espécies de peixe
marinho (Bombeo-Tuburan et al., 2001; Miao e T&@f)2; Miao et al., 2009; Huang et al.,
2011). Especificamente na criacdo do beijupira,ngugt al. (2011) concluiram que os custos
operacionais com a alimentacao variam de acordoapais, sendo igual a 92,2% na China,
84,4% em Taiwan e 90,2% no Vietnd. Por se tratanrda espécie relativamente nova na
aquicultura (Holt et al, 2007), ainda sdo muitataaanas de conhecimento sobre exigéncias
nutricionais do beijupira (Fraser e Davies, 2008ydlli e Garcia, 2012). Apesar do beijupira
ser tradicionalmente comercializado com peso adimaguatro kg, todos os estudos de
exigéncia nutricionais disponiveis até o momentarfo realizados com peixes com peso
inferior a 100 g. Se faz necessario, portantondedis exigéncias nutricionais em peixes com
peso acima de 1-2 kg, principalmente por que éira flo ciclo produtivo que a maior
quantidade de racdo é fornecida, sendo a que teéor imgacto na viabilidade econdmica
(Cavalli e Garcia, 2012).

A adocao das diferentes racfes disponiveis no ohedsasileiro ndo geram mudancas
no desempenho, conforme observado em outros g&setbenso et al., 2009; Cavalli et al.,
2011). Além de concentracdes de aminodcidos esdéerailaixo das recomendadas para a
espécie, Cavalli et al. (2011) relatam dietas cairabatratividade e palatabilidade, inclusive
com peixes regurgitando a racéo. O uso de peixbside valor comercial oriundos da pesca
extrativa (rejeito de pesca), como ocorre na Alsiao( et al., 2004; Nguyen et al., 2008; Nhu
et al., 2011), poderia ser considerado uma solped@ esse problema. No entanto, além do
alto potencial poluidor, o rejeito de pesca ndo tema composicdo estavel, e apresenta
dificuldades no transporte, armazenamento e famestio (Su et al., 2000). Do ponto de vista
produtivo, Nguyen et al. (2008) encontraram um meiescimento de beijupiras alimentados
com uma dieta balanceada em comparacao ao regefiesta.

Aplicando a analise de sensibilidade para avabacustos de producdo e o impacto da
alimentacdo na producdo de peixes marinhos, Kawl. €2003) e Lipton e Kim (2007)
concluiram que uma maior eficiéncia em termos dA pGde reduzir significativamente os
custos de producdo. Neste estudo, a analise dibisdade demonstrou que a variagdo do
custo da racdo e FCA sdo fundamentais na viabdicdambndmica da criacdo do beijupird,
podendo transformar um cenario negativo em posithatanto, o gerenciamento eficaz da
alimentac&do nesse tipo de atividade € fundameatal forna-la economicamente viavel. Do

ponto de vista do gerenciamento da alimentagaoatinias como, treinamento de pessoal no
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armazenamento e distribuicdo da racdo, uso demsistele alimentacdo automaticos ou
semiautomaticos e de filmagens subaquaticas, paratorar o consumo de racdo, podem
auxiliar no manejo da alimentacéo e levar a umamndiigdo do FCA, assim como ocorreu na
criacdo do salméo (Sarker et al., 2013). Infelizmenapesar do potencial para reduzir a
pressdo econdmica e ambiental sobre a criagao idespmarinhos, ndo existem muitos
trabalhos realizados para se estabelecer prateagestdo de alimentacdo adequada para o
beijupira (Fraser e Davies, 2009; Cavalli e Garzfd,2; Costa-Bomfim et al., 2013).

A sobrevivéncia ao longo do ciclo produtivo, e aapgentemente a produtividade final,
também pode decretar o lucro ou prejuizo na cridgdpeixes marinhos (Kam et al., 2003).
Neste estudo, o Sl ndo seria vidvel com uma pradatie igual a 6,3 kg ) ou uma
sobrevivéncia igual ou inferior a 65%. Como a glade dos alevinos afeta diretamente a
sobrevivéncia e a produtividade, a escolha do &boo fornecedor de alevinos é
fundamental para o sucesso da atividade. Na Chema &aiwan, o sucesso da criagao do
beijupira estd diretamente atrelado ao desenvohtinele laboratérios de producdo de
alevinos (Huang et al., 2011), o que também faitaelo por Lipton e Kim (2007) no caso da
Coréia do Sul. Portanto, assim como nos paiseticasiaa criagcdo do beijupird no Brasil
depende do estabelecimento de uma cadeia de latosatle producdo de alevinos, a qual,
pelo principio da livre concorréncia, pode levama aumento na qualidade e diminuicdo no
preco. Entretanto, em funcéo da piscicultura mari@inda néo estar consolidada no Brasil, a
oferta de alevinos ainda € limitada, em vista dgupao numero de laboratérios em
funcionamento, o que resulta também num padraaakdade variavel.

No Sl a diferenca entre o preco de custo e o ddavéai de aproximadamente US$ 1.7,
enquanto o SF foi de cerca de US$ 2.50. Ambos stensas de producdo aqui analisados
seriam inviaveis caso o preco de venda do quilogrdenbeijupira fosse inferior a US$ 8,62.
A atividade somente seria considerada viavel coetq® acima desse valor, ou ainda se
vendido a US$ 6,90, mas combinado com um FCA deod,5obrevivéncia acima de 80%.
Analisando o preco de venda, Whitmarsh et al. (R@0&cluiram que a criacdo de salméo
nao suportaria quedas nos precos de comercializig&almao abaixo de 2% dos precos
médios praticados na Escocia. Tomando como bagasofdrmas de aquicultura que se
consolidaram com o passar do tempo, é facil imagjua o preco de comercializagdo do
beijupird venha a diminuir com o aumento da ofeassim como ocorreu com a tilapia
(Firretti et al., 2007) e o salmdo do Atlantico €Xét al., 2009). E importante, portanto,

considerar eventuais quedas nos pre¢cos de mer@addodao aumento nos volumes de
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producdo. Por causa disso, a industria precisa psgparada para investir na diversificacdo

das formas de oferecimento do produto e agregaga@ldr, o que possivelmente garantiria

maior flexibilidade tanto em termos de colocacaormewcado como as possiveis variacdes de
oferta.

Em funcéo da facilidade de acesso e manejo dovastie criacdo, o SF pode ter certa
vantagem na comercializacdo sobre o SI. Como ospeitingem tamanhos variados ao
longo de seu crescimento, o SF pode mais facilmateteder, por exemplo, as vendas por
encomenda, atendendo assim o comeércio regiona. ffdtica pode favorecer a obtencéo de
valores de venda superiores aos obtidos na vendgadédes volumes de peixe (Kam et al.,
2003). As condicdes de comercializacdo influencthratamente o pre¢co de venda, o qual,
por sua vez, pode viabilizar economicamente ad#tde. De nada adianta produzir em grande

escala, se o preco de venda for baixo.

Concluséo
Nas condicbes aqui estabelecidas, a criacdo deupb@ij no Brasil pode ser

considerada viavel economicamente tanto em sistemasiar aberto em escala industrial,
quanto em areas abrigadas em sistemas familiaresist®ma de produc¢do industrial
demonstra maior sensibilidade as variagcbes de F@Wco de venda e taxa de
sobrevivéncia/produtividade, quando comparados astensa familiar. O apoio

governamental, principalmente por meio de subsiditmi diminuicdo de impostos e
tributos, pode ter papel importante no desenvolatmenicial da piscicultura marinha no

pais.
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Tabela 1. Investimento inicial (em US$) para ag&tade beijupiraRachycentron canadym
em gaiolas flutuantes no sistema industrial ($Ip sistema familiar (SF) no Brasil.

SI SF
Itens
USs$ % US$ %
Gaiolas flutuantes* 388.989 26,66 5517 34,10
Redes de nylon ** 171.294 11,74 4955 30,63
Sistema de ancoragem * 211.954 14,52 719 4,44
Sistema de sinalizacgéo * 10.554 0,72 86 0,53
Embarcagdes * 158.331 10,85 862 5,33
Mao de obra para instalacéo 51.563 3,53 - -
Projeto executivo 20.114 1,38 862 5,33
Veiculo utilitario * 20.115 1,38 - -
Frete Chile / Brasil 68.118 4,67 - -
Taxa anual de concesséo da area 3.268,22 102 0,63
Impostos de importacao 308.45121,14 - -
Diversos ** 46.585 3,19 3.076 19,01
Total 1.459.333 100,0 16.179 100,0

* Vida util estimada em dez anos;
**V/ida Util estimada em cinco anos.
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Tabela 2. Custo operacional efetivo (COE), custeragonal total (COT) e custo total de
producdo (CTP) anual na criacdo do beijupiRadhycentron canadymem
sistemas industrial (S1) e familiar (SF) no Brasil.

SI SF

Descricao dos itens

US$ % Us$ %
Mao de obra 146.896 9,11 - -
Alevinos 299.234 18,55 1.939 12,54
Racao fase alevinagem - - 258 1,67
Racdao fase de engorda 1.039.442 64,43 12.134 78,49
Energia elétrica 1.379 0,09 - -
Combustivel 22956 1,42 - -
Alimentacédo da equipe de mar 19.310 1,20 - -
Cabos para manutencédo (ancoragem) 20.0341,24 - -
Manutencéo da embarcacgao 13.793 0,85 207 1,34
Manutencédo de carro utilitario 1.034 0,06 - -
Manutencdo material de mergulho 3.174 0,20 345 2,23
Aluguel de embarcacao 14.943 0,93 - -
Aluguel de escritorio 13.795 0,86 - -
Monitoramento ambiental 17.243 1,07 575 3,73
Custo operacional efetivo (COE) 1.613.233 100,0 483% 100,0
Depreciacao 122.535 2.324
Encargos sociais * 48.476 -
Despesas gerais ? 80.662 773
Encargos financeiros 3 70.579 677
Outros imposto$ 92.493 1.597
Custo operacional total (COT) 2.027.978 20.829
Remunerac&o ao investimenrto 175.120 1.942
Custo total de produgéo (CTP) 2.203.098 22.771

1 (33% do custo de mao de obra);
% (5% do COE);
%(8,75% de 50% do COE);

* (15% de imposto de renda sobre o lucro liquid@bpresumido);
® (12% a.a. sobre o investimento fixo de implantcao
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Tabela 3. Produgcdo anual, preco de venda, receitt,bpreco de custo, producéo de
equilibrio, lucro operacional, valor presente léqi(VPL) e payback timena
producdo de beijupiraR@chycentron canadynem sistemas industrial (SI) e

familiar (SF) no Brasil.

Sl SF

Producéo anual (kg) 316.358 3.691
Preco de venda (US$ Ry 8,62 8,62
Receita bruta (US$) 2.727.006 31.816
Preco de custo (US$ Ry? 6,96 6,17
Producao de equilibrio (kg) 255.580 2.642
Lucro operacional (US$) 523.908 9.045
VPL (US$) 297.615 18.124
Payback timganos) 3,88 2,07

! Produgao x preco de venda
2 CTP / producéo total

3 CTP / preco de venda

* Receita bruta - CTP
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Artigo Cientifico 2
Desenvolvimento gonadal do beijupirdRachycentron canadum, criado em mar aberto
na costa do estado de Pernambuco, Brasil.

Thales Ramon de Queiroz Bezerra, Ernesto C. Doras)gbantiago Hamilton e Ronaldo O.

Cavalli

Laboratério de Piscicultura Marinha, DepartamengoRiksca e Aquicultura, Universidade
Federal Rural de Pernambuco - UFRPE, Rua Dom MaheidVedeiros, s/n, Dois Irmaos,

52.171-900, Recife, Pernambuco, Brasil

Resumo

Este estudo analisou o desenvolvimento gonadakigapira Rachycentron canadynariado

em gaiolas flutuantes na plataforma continental Rdgnambuco a fim de averiguar a
possibilidade desses peixes se reproduzirem am ldogciclo de engorda. No periodo de
janeiro e setembro de 2011, 132 exemplares forawstaagos, com o comprimento total
(CT) variando entre 26,2 e 61,0 cm, e o0 peso {®&) entre 121 e 2.436 g. A proporcéo
macho/fémea foi de 1:1 e o indice gonadossomdt&®)(médio das fémeas variou entre 0,37
e 1,38, sendo o maior valor classificado como erturagdo final. Para os machos, os IGS
médios oscilaram entre 0,25 e 0,62, com as mainéekas sendo referentes aos maduros. A
distribuicdo do comprimento total (CT) e peso estiado (PE) entre machos e fémeas nao
apresentaram diferencas significativas (p<0,05)yafoencontrados machos em estagios
imaturos, em maturacado e maduros. Embora o curfoduede criagdo nédo tenha permitido a
amostragem de fémeas plenamente maduras, os desuliladicam a possibilidade de
reproducdo de beijupiras criados intensivamente nesin aberto na costa do estado de
Pernambuco. O desenvolvimento dessa atividade aws&derar estratégias que minimizem
ou evitem as fugas de ovos e/ou larvas para o amebmatural como o0 uso de peixes
triploides, de monossexo, plantéis de reprodutoo@s maturacdo tardia ou a finalizacdo do
ciclo de engorda anteriormente ao processo de agdtnisexual.

Palavras chavePiscicultura marinha, desenvolvimento gonadal, ctgpambiental.
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Introducao

Estudos sobre a biologia reprodutiva de peixes c@imumente realizados com o
objetivo de conhecer a ecologia de espécies decgse, especialmente com o intuito de
auxiliar na gestao pesqueira. Na aquicultura, dheoimento sobre a reproducédo de peixes
também € importante, pois a disponibilidade de @/&svas de qualidade e a capacidade de
controlar a reproducdo sdo fundamentais na cridgdqualquer espécie. O entendimento
sobre a biologia da reproducdo de peixes em caiit@nbém serve para definir se a espécie
alcanca a maturacdo sexual durante a sua criagis®a forma, permitiria evitar ou mitigar
possiveis problemas que a fuga de ovos e/ou lgessa causar as populacdes selvagens
(Jonsson e Jonsson, 2006).

O Brasil possui uma ictiofauna marinha com altaedildade de espécies de valor
econdmico. Nos ultimos anos, a aquicultura do pegu Rachycentron canadymiem
despertado o interesse de produtores brasileiraga{lCet al., 2011, Hamilton et al., 2013),
devido, principalmente, aos indices de producdangdos na Asia (Liae Leafio, 2007;
Nhu et al., 2011). O beijupira é nativo da costsibeira (Figueiredo e Menezes, 1980), tem
rapido crescimento (Liae Leafio, 2007; Benetti et,a008) e as tecnologias de producédo de
formas jovens em cativeiro e de engorda em gamlasmnques-rede estdo disponiveis (Holt
et al., 2007b; Liao e Leafio, 2007; Benetti et2008; Nhu et al., 2011).

A criacdo do salméo do Atlantic®4lmo salay e do bacalhauGadus morhupvém
experimentando uma série de problemas com a fugesentes (Jonsson e Jonsson, 2006;
Jarstad et al., 2008), inclusive por que essascespsao capazes de se reproduzir e liberar
material genético para o ambiente natural (McGyneit al., 2003; Jagrstad et al., 2008).
Porém, para espécies que se reproduzem em mao,ab@mo o beijupira (Kaiser e Holt,
2005), o conhecimento sobre o impacto dessas figaaticamente inexistente (Meager et

al., 2009).
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No Brasil, o beijupird vem sendo reproduzido eniveab desde 2006, quando desovas
espontaneas foram obtidas em varios laboratérias/ého Filho, 2006; Souza-Filho e Tosta,
2008; Peregrino Jr. et al., 2014). Em muitos desasss, foram observadas desovas viaveis
de animais com tamanho e idade inferiores aos addg pela literatura, o que sugere a
antecipacdo da maturidade sexual em individuos alweao. Este trabalho analisou a
possibilidade da liberacdo de gametas por beijsiftdcanadunmantidos sob condi¢cbes de

criacao intensiva em gaiolas flutuantes instaladgglataforma continental de Pernambuco.

Material e Métodos

Exemplares de beijupira criados em cativeiro foddotidos junto ao projetoCacéo de
escama (Cavalli et al., 2011). Quatro gaiolas flutuantésulares com 16 m de diametro e 6
m de profundidade (1.200%*de volume) foram instaladas em frente a praia a \Bagem,
Recife (08°08'29,61"S 034°49'21,62"W) a cerca B@m@la costa e a uma profundidade de 23
m. Juvenis foram estocados nas gaiolas a uma delesite 3,0 peixes fnem dezembro de
2010. Durante nove meses, 0s peixes receberam réfeisdes diarias de uma racéo
comercial com 42% de proteina bruta e 8% de ligidio

No periodo de janeiro a setembro de 2011, amoateadorias foram realizadas, em
intervalos de aproximadamente 60 dias (Tabeladh) ¢ uso de rede puca no momento da
oferta da racdo. Os peixes foram imediatamenteifisados em agua com gelo e
transportados até o porto em caixas térmicas cdémn [gm laboratoério, os peixes foram entao
mantidos a-18°C durante aproximadamente uma semana até acalifiee O tamanho
amostral dependeu das condi¢bes do tempo e do mance de 13 a 31 exemplares por
amostra.

No laboratério, os peixes foram descongelados, doss& medidos, aferindo-se o

comprimento total (CT), comprimento padrao (CP}opwtal (PT), e peso eviscerado (PE).
58



81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

As gbnadas foram extraidas, medidas, pesadasdas$i»an solucédo de formalina a 10%, por
um periodo de 48 h, e finalizado com a transfeegpara solucao de alcool a 70%. Depois de
fixadas, as gbnadas foram analisadas macro e magi@amente para identificacdo do sexo e
estagio de maturacdo. As analises microscopicasfoealizadas em parte da amostra total e
serviram para determinar os estagios do restardead#ostras, através da comparacéo
macroscopica. Os estagios de maturacao foram fatasis a partir da escala adaptada de
Brown-Peterson et al. (2011) para fémeas (imataraturacdo inicial, maturacdo final,
maduro, desovado e em repouso) e machos (imatmropauracdo, maduro e em repouso).
As gbnadas foram seccionadas na porcdo medianmiraiaedas, imersas em blocos de
parafina, seccionadas a 6 um, coradas com hematdgidsina e examinadas em microscopio
optico.

A proporcdo sexual foi avaliada com o teste de dtiaidrado §°), considerando uma
expectativa de relacdo de 1:1 entre fémeas e maétea avaliacdo de diferencas na
distribuicdo do comprimento total (CT) entre osasefoi utilizado o teste de Kolmogorov—
Smirnov (K-S) (p<0,05). O mesmo teste foi aplicpdoa a distribuicdo do peso eviscerado
(PE) entre os sexos (p<0,05). Os indices gonad@sm®s (IGS) foram avaliados para os
sexos separadamente, sendo que os individuos omafaram excluidos da anélise. A
estimativa do IGS foi realizada através do peradrda peso das gbnadas em relacdo ao peso
eviscerado de cada exemplar. A fecundidade reJativipo de desova e o tamanho de
primeira maturacao sexualsgl. ndo foram estimados, uma vez que 0s peixes amlostnao

atingiram a maturacdo sexual plena até o finalettodo amostral.

Resultados
O sexo foi determinado em todos os 132 individumosstrados, dos quais exatamente a

metade (66) era de fémeas. O nimero de exemplaletados nas amostras bimestrais variou
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de 13 a 31 exemplares em funcdo das condi¢Ges doanmaomento das coletas. A proporcéao
sexual, portanto, foi rigorosamente de 1:1. O tdst€hi-quadrado confirmou a inexisténcia
de diferencas significativa na proporcédo sexualbtam ao longo das coletas bimestrais
(Tabela 1).

O CT dos 132 individuos amostrados se distributtee?6,24 61,0 cm, com moda na
classe de 30{138,0 cm para os machos (Figura 1). O maior exenguketado foi de um
macho, sendo que nas maiores classe de comprinpeatimminaram as fémeas (Figura 1). A
distribuicdo do CT entre os sexos ndo apresentianedca significativa (Teste K-S, p =
0,544), assim como a distribuicdo do PE entre gessejue variou entre 108,0 e 2.074,0 g
(Teste K-S, p = 0,560).

Dos 132 individuos amostrados, 25 (12 machos €m@ds) foram selecionados para a
avaliacdo histolégica (microscépica). Nas fémeasanmh observados trés estagios de
maturacao: imaturo (A), maturacéo inicial (B1) eumacdo final (B2). Do total de 66 fémeas,
14 (21,2%) estavam no estagio imaturo, evidencjsda presenca de ovogonias; 33 fémeas
(50,0%) estavam no estagio de maturacdo inicialtoborado pelo grande numero de
ovocitos em crescimento primario e em fase coribadoli. As 19 fémeas restantes (28,8%)
se encontravam no estagio de maturacdo final, cedtitos em vitelogénese inicial e
vitelogénese avancada. A partir de abril de 20blfoéam observadas fémeas imaturas. Com
0 crescimento dos peixes, o desenvolvimento gonadahentou gradativamente. Em
setembro, apenas 12,0% das fémeas estavam em g¢aaturacial, enquanto que 88,0%
encontravam-se em maturacao final (Figura 2).

Dos 66 machos amostrados, 14 (21,2%) encontravammatiros, 11 (16,7%) em
maturacao (B) e 41 (62,1%) maduros (C). A matuedesprodutiva foi comprovada pela
presenca significativa de espermatocitos e espegdaias nos testiculos analisados. Os 41

exemplares maduros apresentavam elevado numero splerne&tozoides nos tabulos
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seminiferos, que caracteriza tal estagio. Assimocoas fémeas, 0s estagios de maturacao
evoluiram gradativamente com o aumento do tamapnb@sdixes. Na coleta de fevereiro de
2011, todos os machos estavam imaturos. Em abfib, dos machos estavam em maturacao,
e 30% maduros. A partir de junho, 100% dos macktvam maduros (Figura 3).

Em relacdo a distribuicdo do IGS médio por estédgionaturacdo gonadal das fémeas,
observou-se que o0 seu aumento acompanhou gradatitern desenvolvimento ovariano,
crescendo do estagio imaturo até o término dadwiagulminando com peixes em maturacao
final (Figura 4A). Nos machos, o IGS por estagiontEuracdo gonadal também aumentou
gradativamente, acompanhando o desenvolvimentedizulo, partindo do estagio imaturo
até a maturacao plena (Figura 4B). Os menores KaSf&@meas (entre 0,21 e 1,06) foram
observados em fevereiro, enquanto os maiores eembsi(Figura 4C). Para os machos, 0s
maiores IGS (entre 0,15 e 1,03) foram observadoseembro, enquanto os mais baixos
ocorreram no més de fevereiro (Figura 4D).

A média de IGS mensal foi calculada para as féreee@mparada com o trabalho de
Domingues et al. (2007). De fevereiro a setembr@@EL as médias do IGS para fémeas
criadas em cativeiro variaram de 0,37 a 1,38. Acé&d dos peixes em cativeiro se encerrou
antes do previsto (12 meses) ndo sendo possiveivalns/alores de IGS semelhantes aos das
selvagens maduras, que na ocasido, superaram nuedigsS de 3,00 nos meses de verao
(Figura 5).

A Figura 6 apresenta a relacéo entre peso das g®®aol comprimento total das fémeas
e machos, respectivamente. O CT das fémeas imatarasi entre 26,2 e 31,2 cm, e 0S
ovarios, entre 0,15 e 1,49 g. Ja nas fémeas ngi@st& maturacao inicial, o CT variou entre
31,4 e 44,0 cm, enquanto os ovarios pesaram ejtbee09,30 g. As fémeas em estagio de
maturacao final tinham CT de 44,5 a 56,0 cm, eiog&@ntre 4,08 e 29,30 g. Para os machos,

o CT dos exemplares imaturos variou entre 28,24 &% e os testiculos tinham entre 0,27 e
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1,69 g. Ja os machos no estagio em maturacao,fw@irentre 28,9 e 34,5 cm, enquanto os
testiculos variaram de peso entre 0,33 e 1,90rg. #&amachos maduros, o CT foi de 34,7 a

61,0 cm e os testiculos pesavam entre 0,51 e §1,10

Discussao

Estudos de biologia reprodutiva de populacdes gehs indicam que os machos de
beijupira atingem a maturidade sexual apés dois aleovida (CT = 65 cm), enquanto as
fémeas a alcancam apenas no terceiro ano, com ude @proximadamente 80 cm (Franks e
Brown-Peterson, 2002; Velde et al., 2010). Parangkares nascidos e/ou mantidos em
cativeiro, ha uma tendéncia de que as desovasaotomais precocemente do que nos
individuos selvagens. Por exemplo, Holt et al. @)0obtiveram desovas viaveis de
exemplares mantidos em laboratorio com dois anogdi#e enquanto beijupiras criados em
gaiolas submersas no México e em Porto Rico desmvaom aproximadamente 10 meses
(Benetti et al., 2008). Nesse caso, os machosrntinteaca de 2,0 kg e as fémeas, 3,0 kg. De
modo similar, machos foram capazes de liberar sspapenas seis meses apos o0 inicio da
criacdo em gaiolas flutuantes na Colémbia (Ardii@nunicacdo pessdil No sudeste do
Brasil, ffmeas com menos de um ano de criacaoroxia@damente 3,0 kg, desovaram em
tanques em terra (Manzella Jr, comunicacdo pe$sdééste estudo, todos os machos
amostrados a partir de junho, ou seja, com>C38,8 cm, foram considerados maduros. Em
relacdo as fémeas, as analises macro e micross(gnsaovarios e o aumento gradativo do
IGS médio indicam claramente a evolucdo dos est&dgodesenvolvimento gonadal. Isso

permite inferir a ocorréncia de desovas ap0s meeosim ano do inicio da criacdo nas

! Ardila. “Comunicacao pessoal”, 10 de outubro deX@iego F. Ardila, Antillana S.A., Cartagena, Guldia.
2 Manzella Jr. “Comunicagéo pessoal”, 21 de outuler@@lL 3, Jodo Carlos Manzella Junior, Maricultumpdma Ltda., llhabela, SP, Brasil.
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gaiolas, e confirma o observado nos estudos citadi@siormente, salientando, porém, que as
condicBes ambientais eram diferentes.

No ambiente natural, o pico da atividade repro@dutis beijupira ocorre na primavera e
verao (Lotz et al., 1996; Brown-Peterson et alQ12Xaiser e Holt, 2005; Velde et,&2010),

0 que também foi observado para individuos manteoscativeiro (Carvalho Filho, 2006;
Holt et al., 2007a; Nhu et al., 2011; Peregrincedial., 2014). Ao analisarem a histologia de
exemplares capturados na costa de Pernambuco, Baesiret al. (2007) observaram que a
atividade reprodutiva iniciava em outubro. De mednvilar, as primeiras desovas naturais de
reprodutores mantidos em tanques em terra na B@aavalho Filho, 2006) e em
Pernambuco (Peregrino Jr. et al.,, 2014) tambémre&eon em outubro. Embora as
amostragens do presente estudo tenham sido resizainente até setembro, a elevacéo
gradativa do IGS das fémeas, particularmente gumiteo e setembro, indica a possibilidade
iminente de desovas. Nesse sentido, a comparagicesioitados de IGS médio das fémeas
deste estudo com os obtidos em fémeas selvagethgamgs na plataforma continental de
Pernambuco (Domingues et al., 2007), confirmaif@dtese (Figura 5). Devemos considerar,
porém, que as fémeas amostradas por Domingues @08I7) eram maiores (CF médio =
89,7 cm) do que as aqui amostradas.

Vérios estudos realizados com adultos de beijupaatidos em cativeiro demonstraram
que o periodo de atividade reprodutiva pode senéstealém do observado em condi¢des
naturais (Chang et al., 1999; Gaumet et al., 2BIOR; et al., 2007b; Peregrino et al., 2014). O
fornecimentaad libitumde alimentos de alta qualidade nutricional e auteatao dos indices
de temperatura favoraveis sao fatores considefaddamentais neste processo (Peregrino et
al., 2014). Portanto, para peixes mantidos em a@abivsob tais condicbes, o periodo de

desova néo ficaria atrelado as altas temperat@aragula durante a primavera e o verao (Lotz,
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et al., 1996), mas ao periodo de tempo que saioan o ciclo de engorda ou do nascimento
(idade) dos animais (Cargnelli e Gross 1996; Logv&arbieri et al., 1998, 2011).

O conhecimento sobre a biologia reprodutiva dozgsecriados em gaiolas também é
importante para que se possam evitar impactos @dgudes selvagens, relacionados com a
fuga de exemplares de cativeiro, na forma de oviamvas, (Jonsson e Jonsson, 2006). A
magnitude desses impactos depende se ha ou naplaxesrselvagens da mesma espécie, ou
parentes proximos no ambiente natural, e se ogithais "fugitivos” sdo reprodutivamente
ativos nesse novo ambiente (Naylor et al., 200%)s briacdes em gaiolas no mar, alguns
peixes podem desovar e liberar material genéticanmioiente (Jarstad et al., 2008; Meager et
al., 2009). Esses “fugitivos” podem impactar os ssigiemas atraves do aumento de
interacbes negativas (como predacdo e competicda) lebridacdo e perda da diversidade
genética em populacdes nativas (Utter, 1998; Nagtoal., 2005; Araki et al., 2007). A
producdo do salmao do AtlanticBalmo salay e do bacalhauGadus morhupem gaiolas
vém experimentando uma série de problemas comadageixes para o ambiente natural
(Jonsson e Jonsson, 2006; Jgrstad et al.,, 2008ysive por que essas espécies sao
comprovadamente capazes de se reproduzir nessdisdms(McGinnity et al., 2003; Jgrstad
et al., 2008). O escape desses peixes pode acametiancas morfologicas, fisiologicas e
ecologicas (Jonsson e Jonsson, 2006), diminuicantBdade, resisténcia da prole, alterar o
condicionamento fisico (Dannewitz et al., 2004; ki al., 2005), aumentar a competicdo
por alimento, espaco e parceiros para reprodugitsgdn e Jonsson, 2006) e diminuir a
capacidade de migracao dos individuos hibridose(U&004). A maioria dessas alteracdes
pode levar até dez geracdes para se dissiparsemsn efetivamente corrigidas (Hindar et al.,
2006). Nos casos de grandes niveis de intrusaeidesp"fugitivos” em populacdes naturais,

sera praticamente impossivel obter reprodutoratmente selvagens (Hindar et al., 2006).
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Vérias estratégias de prevencdo ou mitigacdo despestos vém sendo consideradas,
desde a instalacdo de fazendas de criagcdo em@eireterra, isoladas do ambiente marinho
(Naylor et al., 2005), a criacdo de individuos Itiiges, que s&o inférteis e, portanto, ndo
haveria interacdo sexual com peixes selvagens (Yietaal., 2004)Uma vantagem adicional
dos individuos triploides € que eles geralmentscen® mais rapido (Felip et al., 2001;
Tiwary et al., 2004). A criacao de linhagens moeresde fémeas, por meio da ginogénese,
ou de machos (androgénese) também pode ser appeadaevitar a reproducdo (Komen e
Thorgaard, 2007). Embora a triploidia e a ginogéfaexirogénese sejam tradicionalmente
aplicadas em peixes de agua doce, estudos retemednsiderado peixes marinhos (Felip et
al., 2001). Outra abordagem para a criacdo de popes monossexo seria por meio da
reversao sexual com uso de horménios (Pandian @&H®95) ou controle da temperatura.
A formacéo de planteis de reprodutores com mataragis tardia (Wild et al., 1994; Gjerde
et al., 2004) e a finalizacdo do ciclo de engadees que os peixes atinjam a maturacao
sexual, também séo propostas como uma possivebsolu

Como a producao de beijupira em cativeiro é umadatile relativamente nova (Holt et
al., 2007b) e a espécie tem importancia reduzidaroducdo pesqueira brasileira e mundial
(Hamilton et al., 2013), a preocupacdo com as cuiseias do cruzamento de exemplares
"fugitivos" com a populacao selvagem ainda néo elésp a atencédo dos gestores ambientais.
Apesar disso, os resultados deste estudo indicpossibilidade da reproducédo do beijupira
sob condicées de criacdo intensiva em gaiolasdhigs. E evidente, portanto, a existéncia de
riscos para 0S ecossistemas e que devem ser tomaeldidas preventivas, como por
exemplo, o uso de peixes triploides, juvenis conmoseexo ou uso de reprodutores de
maturacao tardia, a fim de evitar problemas similanos enfrentados, por exemplo, nas

criacdes de salmédo e bacalhau. As medidas de gest@wn incluir o monitoramento e a
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regulamentacdo da atividade a fim de garantir quesen desenvolvimento seja

economicamente eficiente e cause o minimo impaussipel.

Concluséo

Os resultados indicam a possibilidade de reprodud@&o beijupiras criados
intensivamente em mar aberto na costa do estad@mimbuco, Brasil. O desenvolvimento
dessa atividade deve considerar estratégias pamanizér ou mitigar as consequéncias das
fugas de ovos e/ou larvas para o ambiente natcoaho uso de peixes triploides, com
monossexo, plantéis de reprodutores com maturagd@iiatou a finalizacdo do ciclo de

engorda antes de periodo de maturacéo sexual.
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375 Tabela 1. Niumero de machos e fémeas e variacaoom@rienento total (CT) e peso
eviscerado (PE) de beijupiréRachycentron canadumcriados em gaiolas
flutuantes em mar aberto em Pernambuco.

376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

Data da n CT (cm) PE ()
XZ

amostragem 4 @ Total 3 Q 3 Q
25/02/2011 1416 30 0,71 28,2-345  26,2-32,0 148,0-336,0 108,0-220,0
07/04/2011 1810 28 0,13 30,5-36,8 31,2-37,5 206,6-375,9 215,8-404,5
20/06/2011 1416 30 0,71 34,8-455  36,2-52,0 279,7-915,0  338,5-1.352,0
03/08/2011 6 7 13 0,78 38,5-43,3 37,8-45,7 189,9-673,0 359,1-799,0
16/09/2011 1417 31 0,59 44,1-61,0 44,0-56,0 667,3-2074,0 761,0-1.597,4

Total 66 66 132 1,00
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394 Figura 1. Distribuicdo de frequéncia relativa denpadmento total (cm) dos individuos de

395 beijupird Rachycentron canadyntriados em mar aberto no litoral do estado de
396 Pernambuco.
397
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407
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408

409 Figura 2. Indicadores histologicos utilizados paraliacdo de estagios maturacionais de

410 fémeas de beijupiréR@achycentron canadymimaturo (A), (4x - zoom 3x); Em
411 maturacao inicial (B1), (4x - zoom 3x); Em matu@giéal (B2), (4x - zoom 3x).
412 OV — Ovogodnias; CP — Ovdcito em crescimento primj&A — Cortical alveoli;
413 Vtgl — Ovdcitos em vitelogénese inicial; Vtg2 — ©Wos em vitelogénese
414 avancada; (D) distribuicdo de frequéncia dos estagionadais em relacdo as
415 amostras.

416

417
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Figura 3. Indicadores histolégicos utilizados paxeliacdo de estagios maturacionais de
machos de beijupir&®@chycentron canadummm maturacao (B), (4x - zoom 3x) e
Maduro (C), (4x - zoom 3x). SG - Espermatogoniak;-SEspermatocitos; SZ —
Espermatozoides; (D) distribuicdo de frequéncia egidgios gonadais em relagédo

as diferentes amostras.
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Figura 5 — Comparativo das médias do indice gorsatadtico (IGS) de fémeas de beijupira
selvagens (Domingues et al., 2007; linha contirua)riadas em mar aberto
(presente estudo; linha tracejada) no litoral dea&abuco.
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aberto no litoral do estado de Pernambuco.
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