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Resumo. A pesquisa teve por objetivo avaliar tecnicamente, por meio de indicadores de qualidade de
água, de rendimento zootécnico e de qualidade microbiológica do pescado produzido; e economica-
mente, por meio de indicadores de desempenho econômico; o cultivo de tilápias do Nilo Oreochromis
niloticus utilizando diferentes taxas de alimentação em esgoto doméstico tratado. Foram utilizados nove
viveiros com 50 m3 de volume, cada, os quais foram abastecidos com esgoto doméstico tratado, em
três tratamentos: SR - ausência de ração; R

2 e RT - foi ofertado 50% e 100% da quantidade de ração
indicada pelo fabricante, respectivamente. Ao longo do experimento, foram determinados os seguin-
tes parâmetros zootécnicos dos peixes cultivados: comprimento total (cm), peso (g), biomassa (g/m3),
produtividade (kg/ha.dia) e taxa de conversão alimentar (CA).Na análise econômica foram utilizados:
custo operacional parcial (COP), a receita bruta (RB), a estimativa da receita líquida parcial (RLP) e a
incidência de custo (IC). Foram realizadas análises de Salmonella spp., estafilococos coagulase positiva,
e coliformes termotolerantes no músculo, pele e brânquias para verificação da qualidade do pescado
produzido. Os dados da pesquisa indicaram que em relação à viabilidade técnica, o tratamento R

2 foi o
que apresentou os melhores resultados. Ao avaliar a viabilidade econômica, o tratamento SR foi o que
apresentou os melhores resultados. O pescado produzido apresentou condições sanitárias satisfatórias
para o consumo humano.

Palavras-chaves: Custo operacional parcial. Índice de custo. Receita líquida parcial. Reuso de água em
piscicultura. Viabilidade técnica-econômica.

Abstract. The research aimed to evaluate technically, through water quality indicators, livestock income
and microbiological quality of the produced fish; and economically by means of indicators of economic
performance; Nile tilapia Oreochromis niloticus cultivation using different feed rates in treated sewage.
Nine (09) tanks with 50 m3 of volume were constructed in concrete and filled with treated sewage, after
which were tested three different treatments: WF - depletion of commercial feed; FS 1

2 and FS - feed
with 50% and 100% of the supplementation suggested by the supplier, respectively. The zootechnical
parameters total length (cm), weight (g), biomass (g/m3), productivity (kg/ha.day) and food conversion
rate (CR) were determined. For the economical analysis the following parameters were used: partial
operational costs (POC), gross income (GI), partial liquid income (PLI) and cost incidence (CI). Analyses
of Salmonella spp., Coagulase-positive staphylococci and coliforms in muscle, skin and gills to verify the
quality of the fish produced. The results indicated that treatment FS 1

2 was the best treatment with regard
to the technical viability and treatment WF was the best treatment in terms of economical viability. The
fish had produced satisfactory sanitary conditions for human consumption.

Keywords: Aquaculture. Cost index. Partial liquid income. Partial operational costs. Technical-
economical viability. Water reuse.
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1 Introdução

Nos dias atuais, sabe-se que a problemática da escassez
de água no planeta não está relacionada com a quanti-
dade de água existente, mas, sim, com a desigualdade
na distribuição nas diversas regiões e com a sua quali-
dade. Essa questão se torna ainda mais grave quando
é admitida a crescente degradação dos recursos hídri-
cos (SANTOS et al., 2011) e o aumento do uso deste
recurso para o suprimento das necessidades humanas,
seja pelo consumo direto, produção de alimento ou na
indústria

A aquicultura refere-se ao cultivo de animais e
plantas em meio aquático (KELLNER; PIRES, 1998),
sendo, desta forma, mais uma atividade a competir com
inúmeras outras pelo recurso água. O desenvolvimento
desse tipo de atividade produtiva, entretanto, apresenta
riscos de deteriorar a qualidade e comprometer a quan-
tidade da água, podendo contribuir para o declínio da
qualidade ambiental, social e econômica (TIAGO; GI-
ANESELLA, 2003).

Sendo a aquicultura uma atividade que demanda
grande quantidade de água, é necessário buscar o desen-
volvimento de soluções alternativas para fornecimento
desta, sendo o uso de efluentes tratados uma das possí-
veis práticas (SANTOS et al., 2009a).

Na busca do desenvolvimento de atividades que
estejam de acordo com os objetivos da sustentabili-
dade, nas quais estas devem ser economicamente viá-
veis, ecologicamente corretas e socialmente justas, é
necessário considerar a prática do reuso de águas como
uma das boas opções para solucionar a problemática da
oferta hídrica. Quando é feito reuso em atividades como
agricultura e aquicultura, é possível agregar à atividade
econômica, a geração de emprego e a produção de pro-
teína (SANTOS et al., 2009a).

Para maximizar o aproveitamento da potencialidade
do ambiente proporcionado pelo uso do efluente no
abastecimento de tanques e viveiros de aquicultura é
necessário utilizar espécies de peixes capazes de apro-
veitar o alimento natural, principalmente o fitoplâncton,
como fonte alimentar e que estas sejam resistentes a va-
riações na qualidade de água.

Muitas espécies de peixes comumente utilizadas na
aquicultura possuem a capacidade de aproveitar os or-
ganismos da comunidade planctônica, que são parte da
produtividade primária presente nos corpos de água,
como fonte de alimento para o seu crescimento. As car-
pas, trutas e tilápias estão entre as espécies de água doce
mais difundidas no mundo para aquicultura (MOTA;
AQUINO; SANTOS, 2007), tendo as tilápias destaque
entre estas pela sua característica alimentar e rustici-
dade, como evidenciado pelas colocações a seguir.

Em relação as características alimentares das tilá-
pias para o uso na aquicultura com reuso de água é
válido salientar que estas são onívoras, com tendência
à herbivoria. No estágio larval, alimenta-se principal-
mente de fito e zooplâncton, por meio do mecanismo
de filtração, e o espectro alimentar aumenta com o cres-
cimento do peixe. No hábito alimentar destes peixes
estão incluídos seres bentônicos, algas, pequenas plan-
tas aquáticas, detritos orgânicos e pequenos animais,
tais como minhocas, microcrustáceos e insetos aquáti-
cos (LOURES et al., 2008).

Em relação a rusticidade, relatam que a tilápia é a
espécie de peixe cultivada que melhor resiste a alta tem-
peratura, tendo a faixa ótima para seu desenvolvimento
entre 25 e 30 oC; a baixa concentração de oxigênio dis-
solvido, tendo crescimento sensivelmente afetado em
concentração abaixo de 3,0 mg.L−1; e a alta concentra-
ção de amônia na água, até 0,5 mg.L−1 de amônia não
ionizada (NH3) não provocam morte em tilápia do Nilo
(KUBITZA, 2000; EL-SHAFAI et al., 2004; TRAN-
DUY et al., 2008)

Os sistemas de lagoas de estabilização, utilizados
no tratamento de esgotos e projetados para elevados
tempos de detenção hidráulica, geram uma grande bi-
omassa algal que pode ser aproveitada na aquicultura
(SANTOS et al., 2009b). Além disso, o consumo das
algas presentes nas lagoas de estabilização pelos peixes
melhora a qualidade do efluente de tais sistemas.

No entanto, a análise econômica do cultivo de pei-
xes tem sido negligenciada, visto que poucos trabalhos
são encontrados sobre custos e lucratividade na pisci-
cultura, peças essenciais para avaliar a viabilidade dos
investimentos em instalações, material, equipamentos e
novas tecnologias de cultivo, levando em consideração
peculiaridades fisiográficas, climáticas e econômicas de
cada região (SILVA et al., 2003). Em relação a avalia-
ção econômica da piscicultura em sistema que utiliza
efluente tratado, as pesquisas são inexistentes.

A análise econômica por meio do levantamento de
custos de produção é um instrumento importante para
a tomada de decisão. Ela permite identificar os resul-
tados econômicos alcançados, os gargalos na tecnolo-
gia de produção adotada e o nível de produção a partir
do qual a exploração passa a apresentar lucratividade
(CRIVELENTI et al., 2006).

Por meio de indicadores de rendimento zootécnico e
econômico objetivou-se avaliar qual a melhor rotina ali-
mentar para o cultivo da tilápia do Nilo Oreochromis ni-
loticus (Linnaeus, 1758) em esgoto doméstico tratado,
complementarmente observou-se a qualidade microbi-
ológica do pescado produzido.
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2 Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no Centro de Pes-
quisa sobre Tratamento de Esgotos e Reuso de Águas,
situado junto a uma estação de tratamento de esgoto
(ETE) da Companhia de Água e Esgoto do Ceará (Ca-
gece), no município de Aquiraz, Ceará, Brasil.

Foram utilizados nove viveiros com 50m3 de vo-
lume, cada, os quais foram abastecidos com o efluente
final dessa ETE, a qual utiliza a tecnologia de lagoas
de estabilização composta por quatro lagoas em série,
com uma anaeróbia, uma facultativa e duas de matu-
ração. As lagoas anaeróbias são caracterizadas por se-
rem profundas (> 3,0 m) o que dificulta a penetração
da luz na água e, consequentemente a fotossíntese, pre-
dominando o processo de digestão anaeróbia da maté-
ria orgânica realizada por bactérias anaeróbias, já as fa-
cultativas têm profundidades que variam de 1,0 a 3,0
m, possibilitando a decomposição da matéria orgânica
tanto pelos processos aeróbios como pelos anaeróbios
(algas e bactérias), por fim as de maturação que são la-
goas rasas (até 1,0 m), sendo responsável pela degra-
dação aeróbia de uma menor parte da matéria orgânica
e pela eliminação massiva de microrganismos patogê-
nicos, principalmente pela ação dos raios ultravioleta e
alta concentração de oxigênio produzida pela elevada
biomassa algal presente.

Foram estocados alevinos de tilápia do Nilo, Ore-
ochromis niloticus, revertidos sexualmente para ma-
chos, com peso médio inicial de 0,45 ± 0,2g em uma
densidade experimental de 3 alevinos/m3 (150 alevi-
nos/viveiro).

No decorrer dos 114 dias do experimento foram
ofertadas aos peixes quatro diferentes tipos de ração co-
mercial balanceada de um mesmo fabricante. O balanço
nutricional e a apresentação física de cada tipo de ração
são específicas para atender as necessidades das dife-
rentes fases de vida das tilápias cultivadas. As quanti-
dades e os tipos de rações ofertadas seguiram a indica-
ção do guia alimentar fornecido pelo fabricante, no qual
são feitos ajustes semanais e conforme os dados de peso
médio colhidos nas biometrias.

Em relação à oferta de ração balanceada, foram tes-
tados três tratamentos em triplicata, a descrição destes
tratamentos pode ser observada na Tabela 1.

No decorrer do experimento foi realizado a caracte-
rização ambiental dos cultivos experimentais por meio
do monitoramento de indicadores de abióticos de quali-
dade de água. A temperatura da água, pH e concentra-
ção de oxigênio dissolvido (OD) foram monitoradas in
loco utilizando-se sonda multiparamétrica modelo YSI-
55. Também foi monitorada a demanda química de
oxigênio (DQO) seguindo a metodologia constante do

Standard Methods (APHA, 2005).
Foram realizadas biometrias quinzenalmente para o

acompanhamento do desenvolvimento dos animais cul-
tivados e ao final do experimento foram coletados os
dados de peso médio dos peixes e sobrevivência, ne-
cessários para o cálculo dos indicadores de rendimento
zootécnico e econômico.

As análises estatísticas dos indicadores de qualidade
de água e dos parâmetros zootécnicos foram realizadas
usando o programa BioEstat 4.0, aplicando a Análise
de Variância (ANOVA) e o Teste de Tukey com nível de
significância de 5,0% (ρ = 0,05).

Para a análise econômica da produção utilizou-se as
metodologias propostas por Silva et al. (2003) e Ma-
rengoni et al. (2008), os quais consideram apenas o
custo operacional parcial (COP), a receita bruta (RB),
a estimativa da receita líquida parcial (RLP), também
foi calculada a incidência de custo (IC), de acordo com
Oliveira et al. (2010).

A seguir, apresentam-se as fórmulas utilizadas para
os cálculos dos indicadores econômicos:

COP = (QR× PR) + (NA× PA). (1)

Onde:
COP = custo operacional parcial;
QR = quantidade média de ração/tratamento;
PR = preço do kg de ração;
NA = número inicial de alevinos por tratamento;
PA = preço unitário dos alevinos;

RB = BT × PP. (2)

Onde:
RB = receita bruta;
BT = biomassa total média produzida/tratamento;
PP = preço de venda do kg de peixe;

RLP = RB − COP. (3)

Onde:
RLP = receita líquida parcial;

IC = COP/BT. (4)

Onde:
IC = incidência de custo.

Os valores utilizados para os cálculos dos indicado-
res econômicos referem-se aos preços de mercado de
outubro de 2014.

Os principais parâmetros avaliados neste trabalho
foram a biomassa total (BT), que representa a produção
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Tabela 1: Denominação, sigla e descrição dos três tratamentos experimentais utilizados para o cultivo de tilápias em viveiros abastecidos com
esgoto doméstico tratado e diferentes taxas de alimentação.

alcançada em cada tratamento; e a conversão alimen-
tar (CA). A biomassa total irá influenciar no valor da
receita bruta (RB) e nos outros parâmetros econômicos
que se relacionam com ela.

Ao final do cultivo também foram realizadas análi-
ses para atestar a qualidade microbiológica do pescado
produzido com o uso de efluentes domésticos tratados.
Para tal avaliou-se a contaminação por Salmonella spp.,
estafilococos coagulase positiva, e coliformes termoto-
lerantes no músculo, pele e brânquias de amostras das
tilápias produzidas.

Foram utilizados como valores de referência a Re-
solução RDC no 12 da Anvisa (BRASIL, 2001) e as
diretrizes propostas pela FDA, agência americana res-
ponsável por controlar medicamentos e alimentos (U.S.
Food and Drugs Administration - USFDA, 2011), para
Salmonella spp., estafilococos coagulase positiva; e
as recomendações propostas pela Comissão Internacio-
nal de Especificações Microbiológicas para Alimentos
(THATCHER, 1986), para coliformes termotolerantes.

3 Resultados e Discussão

Na Tabela 2 estão expostos os resultados dos indicado-
res de qualidade de água utilizados na caracterização
ambiental dos cultivos experimentais.

Boyd; Tucker (1998) indicam a faixa ótima de tem-
peratura para o cultivo de peixes tropicais entre 20 e
30oC. A temperatura nos três tratamentos experimen-
tais manteve-se em torno dos 29oC estando dentro da
faixa ótima recomendada.

Já para pH a faixa considerada ótima para o cul-
tivo de organismos aquáticos, inclusive em sistemas de
reuso, varia de 6 a 9 (COLT, 2006). Observa-se que
os valores de pH nos tratamentos SR e R

2 ultrapassa-
ram esta faixa, e o tratamento RT manteve-se no limite
superior desta. Esse fato ocorreu pela ação das microal-
gas presentes em grandes quantidades,que por meio da
fotossíntese consome a alcalinidade presente na água
reduzindo o poder tampão do ambiente.

Colt (2006) recomenda concentrações de OD em
sistemas de reuso acima de 3,5 mg/L para espécies rús-
ticas. Apesar de grande variação, as concentrações mé-

dias se mantiveram bem acima desta faixa. Em con-
traponto a esse fato, observaram-se elevadas concentra-
ções de DQO nos três tratamentos, as quais são expli-
cadas pela elevada quantidade de matéria orgânica pre-
sente no esgoto doméstico utilizado no abastecimento
dos tanques.

Na Tabela 3 são mostrados os resultados dos princi-
pais parâmetros zootécnicos tomados como base para a
avaliação do desempenho produtivo do cultivo.

O resultado de BT, assim como o de produtividade,
foi superior no tratamento em que foi fornecida a me-
tade da quantidade de ração recomendada (R2 ) em re-
lação aos demais, inclusive com diferença estatistica-
mente significativa. Já a CA é um indicador que aponta
a quantidade de ração consumida, assim também está
relacionado com os custos que a ração representa.

Os dados de ganho de peso diário obtidos neste ex-
perimento foram 1,74, 1,94 e 1,52 g.dia−1 para os tra-
tamentos SR, R

2 e RT respectivamente, não apresen-
tando diferença estatisticamente significativa entre os
mesmos, estes resultados corroboram com os obtidos
por outros pesquisadores. Ridha e Cruz (2001), estu-
dando a tilápia do Nilo, obtiveram ganho de peso diá-
rio de 1,167 e 1,181 g.dia−1. Ressaltam-se, também,
os resultados obtidos por Santos et al. (2009a) e San-
tos et al. (2009b), nos quais os valores variaram entre
0,286 g.dia−1 e 1,357 g.dia−1, ambos usando esgoto
tratado no cultivo de tilápia. Candido et al. (2005), em
120 dias de cultivo, alcançaram valores de 1,82, 1,87 e
2,13 g.dia−1 para tilápia do Nilo em sistema de poli-
cultivo com camarão marinho. Já Khaw et al. (2008),
no mesmo tempo de cultivo testando duas linhagens de
tilápia alcançaram 1,12 e 1,49 g.dia−1.

Entre os resultados de produtividade relatados na
bibliografia podem ser citados os obtidos por Silva et
al. (2006a), de 2,6 kg.ha−1.dia−1, fazendo policul-
tivo de tilápia do Nilo e carpa comum com uso de
esgoto tratado. Já Frei et al. (2007), em experi-
mentos de rizipiscicultura com tilápias do Nilo, e des-
tas com carpa comum, obtiveram produtividades de
5,0 e 5,42 kg.ha−1.dia−1. Esses resultados atestam a
superioridade dos resultados obtidos na presente pes-
quisa, os quais foram 37,5 kg.ha−1.dia−1 para SR, 49,8
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Tabela 2: Resultado médio ± desvio padrão dos indicadores de qualidade de água dos tratamentos experimentais testados.

Tabela 3: Resultados médios ± desvio padrão dos parâmetros zootécnicos das tilápias do Nilo cultivadas nos três tratamentos experimentais
testados.

kg.ha−1.dia−1 para R
2 e 31,5 kg.ha−1.dia−1 para RT.

Boscolo et al. (2001), testando duas diferentes li-
nhagens de tilápia tailandesa, alcançaram valores de CA
de 1,20 e 1,65. Já Silva et al. (2006b), usando diferen-
tes composições de ração no cultivo de tilápia do Nilo,
alcançaram valores de CA de 1,69 e 1,94, respectiva-
mente. O pior resultado foi obtido no tratamento que foi
ofertada a quantidade total de ração (RT), 1,94, o que
foi semelhante aos valores alcançados em outras pes-
quisas. Já o valor de CA obtido no tratamento em que
foi ofertada metade da ração indicada (R2 ), 0,63, ficou
bem abaixo dos alcançados pelos autores citados. É vá-
lido citar o resultado obtido no tratamento em que não
foi ofertada ração (SR), no qual a CA foi zero, sendo o
alimento natural a fonte nutricional dos peixes.

Podem-se observar na Tabela 4 as características das
rações utilizadas, assim como as quantidades consumi-
das e os custos das mesmas nos três tratamentos expe-
rimentais.

O preço médio das rações utilizadas foi de R$
2, 69kg−1. A ração é o item com maior peso na com-
posição do custo na piscicultura (CRIVELENTI et al.,
2006).

A melhor produtividade e viabilidade econômica
em sistema de piscicultura semi-intensivo, sem taxa de
renovação de água dos tanques podem ser alcançadas
quando utilizada densidade de até 3,0 peixes m−3 (MA-

RENGONI et al., 2008). Nos três tratamentos experi-
mentais foi utilizada a mesma densidade experimental,
3,0 peixes m−3 , o que resultou em 150 peixes por vi-
veiro, sendo o custo individual de R$ 0,095 alevino−1,
o custo total com alevinos foi de R$ 14,25, igualmente
para os três tratamentos.

Na Tabela 5 estão expostos os custos parciais com
ração e alevinos, o valor do peixe com aproximada-
mente 200 g vendido diretamente pelo produtor no es-
tado do Ceará em outubro de 2014, a produção total
(biomassa total - BT) e os indicadores utilizados na ava-
liação econômica. É válido salientar que a tilápia com
essa gramatura é fora do padrão normal de comerciali-
zação, a qual no estado do Ceará atualmente é comerci-
alizada em média 1,0 kg de peso, conforme observado
pelos autores no mercado local.

Segundo Silva et al. (2003), o custo elevado com ra-
ção, notadamente nos sistemas mais intensivos de pro-
dução de peixes, é o fator que deve merecer atenção
especial por parte dos pesquisadores e produtores. Nas
análises realizadas por Andrade et al. (2005) e Scorvo
Filho et al. (2006), a ração teve participação de 41,70%,
52,19% e 63,10% do custo total, respectivamente. Já
Vera-Calderón e Ferreira (2004), acompanhando três
pisciculturas diferentes no estado de São Paulo, verifi-
caram que os custos com ração foram 43,33%, 58,30%
e 62,74% dos custos totais.
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Tabela 4: Característica, consumo e custo da ração utilizada nos três tratamentos experimentais testados.

Tabela 5: Custos e resultados dos indicadores econômicos avaliados nos três tratamentos experimentais testados.

No presente experimento a participação da ração no
custo de produção foi inexistente no tratamento sem
fornecimento de ração (SR), 73,08% no tratamento que
recebeu a metade da quantidade de ração (R2 ), e 84,41%
no tratamento que recebeu a quantidade total de ração
indicada pelo fabricante (RT). É válido salientar que fo-
ram considerados apenas os custos com ração e alevi-
nos, por esse motivo a participação da ração foi muito
significativa.

No tratamento em que não foi ofertada ração (SR),
a BT (biomassa total média produzida) foi de 21,4 kg.
Com isso, foi obtida receita bruta (RB) de R$ 85,60,
com o custo operacional parcial (COP) de apenas R$
14,25, gerando uma receita líquida parcial (RLP) de R$
71,35, com incidência de custo (IC) de R$ 0,67 kg−1.

No tratamento em que foi ofertada a metade da
quantidade de ração indicada pelo fabricante (R2 ), a BT
foi maior que no tratamento anterior, chegando a 27,5
kg, o que gerou uma RB de R$ 110,00. Porém, o COP
foi bem mais alto, R$ 52,95, gerando uma RLP de R$
57,05, com IC de R$ 1,93 kg−1, valor 288% maior que
o obtido no tratamento que não foi ofertada ração.

Já no tratamento que foi ofertada a quantidade total
de ração indicada pelo fabricante (CR), a BT foi a me-
nor entre as três, 18,0 kg, gerando também a menor RB,
R$ 72,00, com o maior COP, R$ 91,39, sendo maior que
a do tratamento em que não foi ofertada ração aproxi-
madamente 641%. Esse fato gerou RLP negativa de R$
19,39, isto é, ocorreu prejuízo. O IC de R$ 5,08 kg−1 é
maior 758,2% maior que o resultado do tratamento em
que não foi ofertada ração e 263,2% que do tratamento
em que foi ofertada a metade da quantidade de ração
indicada pelo fabricante.

Em relação a avaliação de contaminação microbi-
ológica no pescado produzido, não foi observada pre-
sença de Salmonella spp. em nenhum dos três tecidos
analisados. Para estafilococos coagulase positiva todos
os resultados foram abaixo de 3,0 UFC g−1 e para co-
liformes termotolerantes todas as amostras apresenta-
ram valores menores que 10,0 NMP −1. Estes valo-
res coincidiram com os obtidos por Fontenele; Santos;
Mota (2013) em condições experimentais semelhantes
às adotadas na presente pesquisa.

Os padrões ditados pela legislação em vigor para
pescado consumido após cozimento estabelece como
padrão a ausência de Salmonella spp. nos tecidos ana-
lisados (ausência 25g1); para estafilococos coagulase
positiva o valor de referência é 103 UFC g−1; e para
coliformes termotolerantes os valores devem ser meno-
res que 10,0 NMP g−1. Desta forma, segundo os va-
lores de referência da Resolução RDC no 12 da Anvisa
(BRASIL, 2001) e das diretrizes propostas pela FDA,
agência (USFDA, 2011), e pela Comissão Internacio-
nal de Especificações Microbiológicas para Alimentos
(THATCHER, 1986), o pescado produzido apresentou
condições sanitárias satisfatórias para o consumo hu-
mano.

4 Conclusão

O esgoto doméstico tratado mostrou-se apropriado para
o abastecimento de viveiros de cultivo de tilápias do
Nilo. Os maiores índices de produção foram alcança-
dos pelo tratamento em que foi ofertada a metade da
ração indicada pelo fabricante, porém, seus altos cus-
tos operacionais causaram elevada incidência de custo.
O tratamento com fornecimento da quantidade total de
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ração indicada pelo fabricante apresentou os maiores
custos associado aos índices mais baixos de produção,
inviabilizando economicamente o cultivo nessas condi-
ções, pois a receita liquida tornou-se negativa. O trata-
mento que não utilizou ração apresentou os custos mais
baixos, configurando-se como o tratamento mais viável
economicamente. As análises de contaminação micro-
biológica mostraram que o pescado produzido apresen-
tou condições sanitárias satisfatórias para o consumo
humano. Propõe-se a realização de novos experimen-
tos, com outras variações da rotina alimentar, no intuito
de desenvolver uma metodologia de cultivo para estas
condições que apresente melhores resultados técnicos e
econômicos.
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