UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
CAMPUS DE BOTUCATU

FARELO DE ALGODAO NA NUT~RIQAO DE TILAPIAS DO NILO
NA FASE DE TERMINACAO EM TANQUES-REDE

FABIO ROSA SUSSEL

Trabalho apresentado ao Programa de Pés-
graduacdo em Zootecnia como parte das
exigéncias para obtengdo do titulo de
Mestre.

BOTUCATU - SAO PAULO
OUTUBRO - 2008



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
CAMPUS DE BOTUCATU

FARELO DE ALGODAO NA NUT~RI(;AO DE TILAPIAS DO NILO
NA FASE DE TERMINACAO EM TANQUES-REDE

FABIO ROSA SUSSEL

ORIENTADOR: Prof. Dr. Claudio Angelo Agostinho

Trabalho apresentado ao Programa de P6s-
graduacdo em Zootecnia como parte das
exigéncias para obtencdo do titulo de
Mestre.

BOTUCATU - SAO PAULO
OUTUBRO - 2008



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SECAO TECNICA DE AQUISIGAO E TRATAMENTO
DA INFORMAGAO — SERVICO TECNICO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGAO - UNESP - FCA
LAGEADO - BOTUCATU (SP)

S965fF

Sussel, Fabio Rosa, 1975-

Farelo de algoddo na nutricao de Tilapias do Nilo na
fase de terminacdo em tanques-rede / Fabio Rosa Sussel. —
Botucatu : [s.n.], 2008.

v, 59 f.: tabs.

Dissertacdo (Mestrado) -Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Botucatu,
2008

Orientador: Claudio Angelo Agostinho

Inclui bibliografia.

1. Tilapia(Peixe). 2. Desempenho. 3. Peixes - Nutricdo.

4. Farelo de algoddo. 5. Tanques-rede. 1. Agostinho, Claudio
Angelo. Il. Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (Campus de Botucatu). Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia. Il11. Titulo.




Com Qrgulho,
(ledico

in memorian de meu Pai, José Sussel.

As lembrancas constantes de ti significam

a prova concreta de sua presenca em minha vida.

Na minha memoria, para sempre viveras. Muito Obrigado...



Agradecimentos

A Universidade Estadual Paulista e ao Programa de Pés Graduag&o
em Produc&o Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia -

Campus de Botucatu, pela oportunidade de realizar este curso;

A Agéncia Paulista de Tecnologia do Agronegécio — APTA por ter

proporcionado condi¢des de aperfeicoar-me cientificamente;

A fabrica de racdes Kero de Assis-SP, em nome do Sr. Raul Martins,
o qual abriu as portas de sua fabrica para o processamento das racdes

experimentais;

A piscicultura Tupi Aquafarm que disponibilizou a estrutura de
tanques-rede assim como também 0s peixes para a realizacdo da parte

experimental;

A Agropecuéaria Maeda S/A por ter acreditado em meu trabalho e
pelos recursos financeiros disponibilizados para a realizagdo da pesquisa, para
a apresentacao dos resultados e para a minha participacdo em congresso

cientifico, muito obrigado;

Aos amigos de republica e de Pés-Graduacgéo: Joao Fernando Albers
Koch e Fernando Kojima Nakagome, apesar do pouco tempo de convivéncia foi

grande o companheirismo;

Ao amigo e colega de trabalho Dr. Giovani Sampaio Gongalves, pelo

fundamental auxilio na formulacéo das dietas experimentais,

Ao amigo, colega de trabalho e companheiro de pescarias Dr.
Fernando André Salles, pelo imprescindivel auxilio em todas as etapas desta
pesquisa, com énfase na parte estatistica e, principalmente, pela orientacéo na
carreira de pesquisador cientifico;



Ao meu orientador Prof. Dr. Claudio Angelo Agostinho, pela
confianca em mim depositada, ensinamentos e sabia maneira de conduzir uma

orientacao;

A minha namorada Cristina Fachini. Obrigado Cris; obrigado pelo
auxilio cientifico na redacao deste trabalho e obrigado por me proporcionar

momentos de felicidade extrema;

Ao meu Padrasto Donizette, pelas inUmeras pescarias que
realizamos durante minha adolescéncia as quais despertaram em mim esta

paixao pela aquicultura;

Aos meus sobrinhos, Maria Eduarda, José Henrique, Mateus, Ana
Carolina, Ana Julia e Ana Clara; a grandeza de cada um de vocés serve de

estimulo para o meu aperfeicoamento;

A minha irma Meire, pelo carisma e espontaneidade;

Ao meu irmé&o Haroldo, pela alegria e determinagéo;

A minha irma Lucia, pela humildade e sabedoria;

Ao meu irmdo Paulo, que sempre me incentivou, me ajudou
financeiramente e contribuiu, através de seus ensinamentos, conselhos e
exemplos, de maneira expressiva em minha formacéo;

A minha M&e, Aparecida dos Santos Rosa, que cultivou em mim os
valores que transformaram-me num adulto responsavel e consciente, pelo o

gue fez por mim sem que ao menos eu soubesse, pela compreensdo quando
distanciei-me de casa e pelo exemplo de mulher, muito obrigado.



[...] novas e inesperadas inddstrias vdo surgir ... - e rapidamente.
Uma delas jd estd entre nés: a biotecnologia. Outra é a criagdo de
peixes. Nos proximos 50 anos, a criagdo de peixes pode nos transformar
de cagadores e coletores marinhos em pecuaristas aquicolas.
Exatamente como hd mais ou menos 10.000 anos atrds, uma inovagdo
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CAPITULO 1



CONSIDERACOES INICIAIS

A importancia de sucedaneos na formulacao de racdes

Entre os anos de 2005 e 2008 observou-se desequilibrio nos estoques
mundiais de soja e milho, principais matérias -primas que compdem as racbes
para animais. Isto ocasionou elevacdo dos precos destas duas commodities
agricolas no mercado mundial, sendo que no Brasil a soja e milho aumentaram
48,6 e 46,6%, respectivamente, de 2007 para 2008 (Sindiragbes, 2008).

A possibilidade de faltar milho, j& que o0 mesmo vem sendo amplamente
utilizado para a producdo de combustiveis, impulsiona o plantio do cereal em
terras que seriam ocupadas com soja. Com isso, a soja e seus derivados
também passam a apresentar elevacdes de precos. O farelo de soja é o mais
utilizado na formulagdo de ragbes para peixes no Brasil e é o ingrediente
protéico de origem vegetal de maior custo (Alves, 2007).

Os nutricionistas deparam-se com o desafio de produzir dietas
economicamente vidveis para a piscicultura e que atendam as exigéncias de
manutencdo e produgdo, substituindo ingredientes importantes nas
formulagdes, como a proteina que tem importancia tanto como nutriente quanto
no custo da racéo. Na condicdo de nutriente possui grande influéncia sobre o
crescimento, saude e fungdes fisiolégicas dos peixes (Furuya, 2007). O perfil
aminoacidico da proteina das diferentes fontes disponiveis e também o custos
das mesmas, exercem implicacBes diretas no preco final das ragbes para
peixes. E conhecendo cada vez mais o desempenho produtivo dos peixes,

frente as diferentes opcdes de ingredientes, que este desafio serd superado.



Farelo de Algodéo

O algodao (Gossypium hirsutum), estd entre as mais antigas plantas
cultivadas pelo homem. Ha registros de seu uso a mais de 4.000 anos, sendo
cultivado comercialmente em 65 paises, com area anual superior a 30 milhdes
de hectares (Cotton World Statistics, 1997).

O farelo é um dos produtos secundarios do processamento do algodéo
largamente utilizado na alimentacdo animal. Apos a retirada da pluma
encontra-se, aderida ao caroco, uma consideravel quantidade de fibras curtas
denominadas de linter. Esses carocos sdo submetidos a etapas de limpeza e,
em seguida, passam por processo mecanico de remogéo do linter. Os carogos
sem linters sdo separados em cascas e sementes oleaginosas, por meio de
equipamento descascador (Wedegaortner, 1981).

As sementes passam por processo de extragdo do Oleo, que pode ser
realizado por prensagem mecéanica ou extrusdo com solventes. Apds a
extracdo do Oleo, tem-se o farelo de algoddo (Wedegaortner, 1981). Os
diferentes métodos de extragcdo do o6leo interferem nas quantidades de
nutrientes deste farelo. De acordo com Ezequiel (2002), a extracdo com
solvente resulta em 0,5% de 6leo residual, enquanto que extracdo mecanica
proporciona ao farelo 2,0% de 6leo.

De acordo com dados do Comité Consultivo Internacional do Algodao
(ICAC, 2007) a producgédo de algoddo no mundo aumentou de 20,7 milhdes de
toneladas na safra 2001/02 para 25,4 milhdes em 2006/07 (crescimento em
torno de 23%). Cada tonelada de algoddo produzida representa 520 kg de
farelo, isto significa a disponibilidade de 13,3 milhdes de toneladas de farelo de
algodao para a nutricdo animal (EMBRAPA, 2006).

O farelo de algoddo apresenta-se como a terceira de maior producdo
mundial, apés o farelo de soja e farelo de canola (Swik e Tan, 1995). De modo
geral, o farelo de algoddo possui menor custo em relacdo ao farelo de soja,
chegando a custar 25% a menos por ponto de proteina. Apresenta também
menores valores de mercado frente as demais fontes protéicas vegetais e
animais comumente utilizadas nas ragfes para peixes. A fim de obter dietas
mais econdmicas, o farelo de algodao tem sido utilizado como fonte protéica

alternativa em racdes para peixes tropicais (Pezzato, 1995).



De acordo com dados da FAO (1996), este farelo possui alta quantidade
de proteina, podendo variar de 26 a 54% de PB. Quanto menos proteina maior
€ a quantidade de fibras, o que vem a limitar o uso deste ingrediente nas
racoes de peixes. Desta forma, o farelo de algoddo utilizado nas dietas para
organismos aquaticos possuem valores de proteina superior a 36% PB.

Ha interesse em pesquisas com este ingrediente para alimentagédo de
peixes no mundo todo. Nos Estados Unidos é o segundo farelo mais produzido
(Robinson e Li 1995), e é amplamente estudado e utilizado para o bagre do
canal (Ictalurus punctatus), (Lim et al. 2008). Uma revisdo sobre o uso do
farelo de algoddo na alimentacdo de animais aquaticos foi feita por Li e
Robinson (2006). Os autores destacaram que esta fonte de proteina é
abundante em grande parte do mundo, fazendo-se necessario a intensificagdo
de estudos que viabilizem sua utiliza¢do, apesar da limitacdo deste ingrediente
relacionada aos niveis de lisina e metionina, quando comparadas com o farelo
de soja.

Lim et al. (2008) ressaltaram que o farelo de algoddo apresenta alta
palatabilidade para animais aquaticos. Em pesquisa realizada com bagre do
canal, Barros et al. (2002) relataram que a inclusdo de farelo de algodao nas
ragbes resultou em maior aceitagdo e, conseqientemente, maior consumo.
Pezzato et al. (1988) constataram que o farelo de algoddo apresentou maior
palatabilidade frente aos farelos de soja, trigo e girassol para a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus). Lovell (1982), destacou que o salmdo chinook
(Oncorhynchus tsawytscha) ndo aceita o farelo de soja em suas racdes, mas
apresenta boa aceitagdo do farelo de algodéo.

Um dos fatores que limitaram o uso deste ingrediente na alimentacao
animal foi a quantidade de gossipol livre. De acordo com Robinson e Li (1995),
as concentragfes de gossipol livre no farelo de algodao diferem principalmente
em fungdo do cultivar, da localidade e da técnica de processamento, sendo
entre 0,02 a 0,05% de gossipol livre para o farelo oriundo da prensagem de
rosca; 0,02 a 0,07% para o farelo pré-prensado com solvente; 0,04 a 0,10%
para o obtido por prensagem hidraulica; 0,06 a 0,21% para o0 processamento
com solvente expandido e 0,10 a 0,50% para o farelo obtido por meio de

solvente direto.



Martin (1990) relatou que a ligagdo do gossipol com nutrientes é
importante, pois sua forma livre é toxica. O mesmo autor destacou que durante
0 processamento, o gossipol livre pode se ligar a proteina formando o gossipol
ligado, implicando em indisponibilizacdo dos aminoéacidos. Se por um lado a
forma ligada tem reduzida atividade biolégica, sendo considerada inerte para
monogastricos, por outro, torna a proteina menos digestivel. No farelo
processado, o gossipol livre somado a forma ligada representa o gossipol total.

Mbahinzireki et al., (2001), constataram que a tilapia do Nilo tolera 520
mg/kg de gossipol livre na dieta, sendo que em niveis proximos a 700 mg/kg
ocorreu reducdo do crescimento e da eficiéncia alimentar. Em pesquisa
recente, Lim et al. (2003) afirmaram que o nivel de 1.600 mg/kg de gossipol
livre na dieta ndo afetou o crescimento, a eficiéncia alimentar e a sobrevivéncia
de juvenis de tilapia do Nilo

Apesar da grande variagdo nos niveis de gossipol postulados na literatura
como prejudiciais para os peixes, destaca-se que estes valores ainda estéo
dentro do nivel de tolerancia para a maior parte dos animais aquaticos quando
estes sdo alimentados com dieta padrao para peixes contendo de 25 a 50% de
farelo de algodéo (Li e Robinson, 2006).

Independente da discrepancia dos valores apresentados por estes
autores é importante destacar que nos atuais farelos de algoddo o gossipol
livre é insignificante ou inexistente. Exemplo disto foi encontrado no trabalho
realizado por Kleemann (2006) que, ao avaliar o valor nutricional do farelo de
algodao para tilapia do Nilo, ndo detectou gossipol livre nos trés diferentes
tipos de farelo de algodéo; 28; 38 e 46% de PB, onde encontrou apenas
pequenas quantidade de gossipol na forma ligada.

Deve-se considerar ainda o fato de que a melhoria nos métodos de
processamento (Waldroup e Kersey, 2002) e a selegdo e melhoramento
genético (Correa et al. 2006), tém levado a producgdo de farelos com menores

teores de gossipol.



De acordo com Li e Robinson (2006), a quantidade de farelo de algodéo
gue pode ser incorporada nos alimentos para animais aquaticos depende,
principalmente, da tolerdncia do animal ao gossipol, da composi¢ao
aminoacidica necesséria, do custo relativo quando comparado com outras
fontes de proteinas e também do custo da suplementacdo com aminoacidos
sintéticos, quando for necessario.

As primeiras publicagdes relativas ao farelo de algoddo na alimentacéo de
peixes sdo da década de 60, quando Roehm et al. (1967) utilizaram este
ingrediente na formulagéo de ragdo para trutas. Portanto, ndo se trata de uma
nova opgdo de matéria-prima. Entretanto, ao contrapor as referéncias
bibliograficas mais antigas com as mais recente, constata-se que o farelo de
algodao passou por significativas mudangas em seu perfil nutricional, as quais
o0 tornaram mais adequado para a nutricdo de animais aquaticos.

Considerando que a questdo do gossipol livre neste ingrediente esta
praticamente superada, a limitagdo do uso do farelo de algoddo para peixes
esta restrita a necessidade em aminoacidos para a espécie em questdo, ao
custo relativo com as demais fontes protéicas, a quantidade de fibra e o custo
da suplementagdo com amino&cidos sintéticos. Em funcdo disto, novos
estudos com este ingrediente se fazem necessarios.

Tildpia do Nilo

As tilapias sdo Ciclideos originarios do continente Africano cuja producgao
concentra-se em paises que apresentam climas tropical e subtropical
(Philippart e Ruwet, 1982). Embora cerca de 70 espécies de ciclideos recebam
a denominacdo de tilapia, somente Oreochromis niloticus, Oreochromis
mossambicus, Oreochromis aureus, Tilapia rendalli e seus hibridos,
apresentam importancia para aquicultura mundial (Stickney, 1997).

A primeira introducdo de tildpia no Brasil foi na década de 1950, por meio
de um plantel de Tilapia rendalli (Moreira et al., 2007). Entretanto, a espécie
mais cultivada atualmente é a Oreochromis niloticus, introduzida em 1971 nos
acudes do Nordeste (Proenca e Bittencourt, 1994).

Cultivos com finalidades comerciais no Brasil deram-se com a linhagem
“nilética” ou “boaké”. Pertencem a esta linhagem todos aqueles descendentes
da primeira introducgédo realizada no ano de 1971. Em 1996, teve inicio o cultivo



com a linhagem “chitralada” ou “tailandesa” (Zimmermann e Hasper, 2003).
Esta linhagem foi desenvolvida no Japédo e introduzida no Brasil em 1996, a
partir de alevinos doados pelo Asian Institute of Techonology (Moreira et al.
2007). Segundo Boscolo et al. (2001), a mesma apresentou maior ganho de
peso, sobrevivéncia e melhor conversao alimentar quando comparada com as
demais linhagens existentes na época.

No ano de 2002 foi introduzida a linhagem “supreme” (Genomar Supreme
Tilapia), a qual se caracteriza por intenso trabalho de sele¢cdo genética. Em
2005, por meio da parceria entre a Universidade Estadual de Maringad-PR ea
Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca (SEAP), foi importada a linhagem
“GIFT”, a qual é oriunda do programa de melhoramento genético conduzido
desde 1988, nas Filipinas, pelo International Center for Living Aquatic
Resources Management (ICLARM).

A tildpia do Nilo reline caracteristicas desejaveis para a consolidacdo de
empreendimentos aqiicolas, onde a cadeia produtiva desta espécie possuli
elos ja estabelecidos. Sendo que os segmentos de melhoramento genético,
reproducdo, producao/engorda, alimentacdo, processamento do peixe e
aceitagdo do produto final no mercado consumidor, encontram-se
estabelecidos. Entretanto, o constante aperfeicoamento de cada um destes
itens se faz necessario para melhor competitividade e sustentabilidade desta
cadeia.

No Brasil, a tilapia do Nilo é o segundo grupo de peixes mais cultivado,
superado apenas pelas carpas, e responde por 37,9% do que é produzido pela
piscicultura no Brasil (SEBRAE, 2006). Segundo Sussel (2007), a producdo
nacional de tilapias caminha para o modelo empresarial, deixando de ser
atividade secundaria dos empreendimentos rurais. O Brasil conta com 11
frigorificos especializados em abate de peixe cultivado e grandes criatérios
produzindo volumes elevados.

Sua carne, de cor branca, com excelente qualidade e com boa aceitacéo
no mercado consumidor ndo possui espinhos no filé (Moreira et al. 2007). Estes
fatores favorecem a apresentacdo do produto, conquistando cada vez mais
consumidores. Em funcéo destas caracteristicas organolépticas, esta espécie
vem aumentando sua parcela de participagdo no mercado de peixes dos
Estados Unidos e na Europa.



Fase de Terminacéao

A capacidade de crescimento absoluto dos peixes aumenta
proporcionalmente ao seu tamanho e, quanto menor for o peixe, maior sera o
crescimento relativo (% de crescimento/dia) (Hepher, 1978). Conte (2002),
constatou que a exigéncia de nutrientes para manutencdo aumenta conforme
aumenta-se a taxa de crescimento, portanto, a medida que o peixe cresce,
maior é a quantidade de alimento necessario por unidade de peso acumulado,
0 que explica o aumento nos valores de conversdo alimentar conforme o
crescimento dos peixes, tornando a utilizagdo dos nutrientes na fase de
terminag&o menos eficiente.

Portanto, é de fundamental importancia avaliar o desempenho dos peixes
alimentados com ragbBes onde determinados niveis de inclusdo de um
ingrediente sdo comparados com outro de eficacia conhecida na fase de
terminac&o. Deve -se considerar também que o consumo é mais elevado neste
periodo de desenvolvimento, onde os alimentos com menor custo poderao
proporcionar melhores retornos econdmicos.

Segundo Alves (2007), a existéncia de poucos trabalhos cientificos que
envolvam a fase de terminagdo, deve-se ao fato de os pesquisadores néo
terem instalagBes para estudar os peixes até o tamanho de mercado.

Criagdo em Tanques-Rede

O cultivo em tanques-rede é um sistema onde os peixes sdo confinados
em altas densidades, dentro de uma estrutura telada que possibilita grande
renovacdo de agua. Neste tanque todo alimento necessario para o seu
desenvolvimento consiste em ragdo (Colt e Montgomery, 1991). No Brasil vém
destacando-se como modo eficiente e vantajoso de se cultivar peixes, devido a
grande quantidade de reservatorios para a geragao de energia elétrica. Trata-
se de excelente alternativa para o aproveitamento de corpos d’'aguas que
apresentam dificuldades para a pratica da piscicultura convencional
(Schmittou, 1993).

Segundo Zimmermann e Hasper (2003), os primeiros tanques-rede foram
desenvolvidos no sudeste asiatico, no final do século passado. Estes eram
construidos de madeira ou bambus e os peixes eram alimentados com restos
de produtos agricolas e outros peixes. No Brasil este sistema de criagdo teve



inicio na década de 80, onde os cultivos eram em gaiolas, que diferem dos
tanques-rede pelo aparato de contencdo dos peixes ser confeccionado com
materiais ndo flexiveis (“tela-moeda”). Em seguida estas estruturas rigidas
foram substituidas por telas flexiveis, facilitando o manejo de despesca.

Atualmente, os modelos comerciais séo fabricados em estruturas de
aluminio ou metal galvanizado, malhas metdlicas revestidas com “PVC” ou de
aco inoxidavel equipadas com boias de polietileno para flutuagdo (Oliveira,
2007). O diametro das malhas varia de acordo com as fases de criagdo
(juvenil, crescimento e terminagdo). As medidas convencionais destes tanques
s&0 2,0 x 2,0 x 1,7 m, 0 que proporciona area (til de 6m>.

No tamanho convencional de 6m® e utilizando dietas completas,
observam-se produtividades que variam de 50 a 300 kg/m?® (Coche, 1982;
Schimittou, 1997; Lovshin, 1997). Esta ampla diferenca de produtividade se
deve, principalmente, as variagbes de temperatura e qualidade da agua.
Entretanto, é importante destacar que, com vistas a aquicultura sustentavel,
povoamentos com altas densidades objetivando produtividades maiores do que
180 kg/m®, ndo sdo recomendaveis.

Varias espécies podem ser cultivadas em tanques-rede, porém, a tilapia
ocupa lugar de destaque neste sistema de piscicultura, pois, apresenta rapido
crescimento, boa adaptabilidade e excelente desempenho em sistemas
intensivos de producéo (Conte, 2002). Este mesmo autor cita que em relacéo
ao custo de implantacéo, o cultivo de peixes em tanques -rede representa entre
60 a 70% do custo de investimento quando comparado com a piscicultura em
tanque escavado.

Para fins de pesquisa, este sistema proporciona bom arranjo
experimental, é pratico para a realizacdo de biometrias e de facil observacao
dos peixes. Isto traz como consequiéncia positiva maior versatilidade para

aplicar os testes estatisticos e maior seguranga dos resultados obtidos.

Médio Paranapanema e Reservatorio de Chavantes

Em 2005, a producéo agropecudria da regido do Médio Paranapanema foi
de 1,17 bilhdes de reais, correspondendo a 4% do valor estadual. Localizada
no Sudoeste do Estado, a regido possui excelente caracteristica de solo, clima,

topografia e mananciais hidricos, propicios ao desenvolvimento da
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agropecuaria. Os municipios ocupam posi¢do geografica estratégica que
permite a integracdo Sudeste, Centro-Oeste e Sul do pais, constituindo
importante entroncamento rodo-ferroviario para 0 escoamento da producao
agropecuaria (Furlaneto e Nardon, 2007).

A regido é apontada como a segunda em producéo de peixes cultivados e
a primeira em produtividade do Estado (Ayroza et al.,, 2007). Esta alta
produtividade se deve, principalmente, ao sistema de criagdo em tanques -rede
nos varios reservatérios do rio Paranapanema.

O rio estd inserido na bacia do Alto Parand, possui extensdo de
aproximadamente 930 quildmetros — dos quais cerca de 330 quildmetros
formam a divisa natural entre os estados de Sdo Paulo e Parana -
apresentando desnivel de 500 metros entre sua nascente e a foz (Britto, 2003).
Com base no declive e relevo de cada bacia hidrografica, estima-se o potencial
energético a ser gerado com a constru¢do de barragens, bem como a altura
destas (Neves, 2008).

Este elevado desnivel propiciou o barramento do mesmo para a geragao
de energia elétrica. Atualmente conta com 10 usinas hidrelétricas em
funcionamento, o que transformou o0 seu curso original em uma sucesséo de
reservatorios ou lagos justapostos (Brito, 2003). Entre estes reservatorios,
destaca-se 0 de Chavantes (23°22'09.16" S — 49°36'52.63" O), o qual é
caracterizado como reservatério de acumulagcdo, apresentando alta
profundidade (média de 35 metros), amplas areas alagadas (400 km?) e
elevado tempo de residéncia da agua (418 dias) (Tundisi, 1999).

Quanto ao nivel tréfico deste reservatério, destaca-se que o mesmo é
classificado como oligotréfico (Nogueira, 2006), ou seja, com baixas
guantidades de nutrientes na agua, apresentando transparéncia de disco de
Secchi superior a 2 metros durante o ano todo. Esta caracteristica aliada a
profundidade do mesmo é desejavel para o cultivo de peixes em tanques -rede,
pois, evita oscilagcdes bruscas de temperaturas e também quedas repentinas
do oxigénio dissolvido.

O uso do solo nas proximidades do rio € menos intensivo quando
comparado aos demais reservatérios rio abaixo (Nogueira, 2002).
Provavelmente devido ao terreno acidentado as margens, o que dificulta a

expansao da agricultura mecanizada, prevalecendo a vegetacdo de mata
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nativa e pastagens. Assim, pode-se afirmar que neste reservatério a lixiviagao
de agrotéxicos e nutrientes de lavouras adjacentes, € menor do que em relacdo
aqueles onde ha predominancia de areas agricultaveis.

As pesquisas realizadas em condi¢fes praticas de cultivo demandam de
adequada caracterizacdo do local, pois, de acordo com Alves (2007), as
grandes diferencas climaticas, de solo, de regime de &guas, culturais e

econdmicas fazem com que a pesquisa seja personalizada em cada regido.

Producéo de Racédo Para Peixes

A utilizagdo de racédo na criagdo de peixes em sistemas intensivos de
producdo é indispensavel, pois, nestes sistemas 0s animais sdo totalmente
dependentes do alimento externo (Conte, 2002). No ano de 2007 foram
produzidas no Brasil, de acordo com dados do SINDIRACOES (2008), 168 mil
toneladas de racdo para peixes. O farelo de soja contribui em
aproximadamente 25% da composicdo destas racdes. Isto corresponde a 42
mil toneladas por ano.

A dependéncia de um dnico ingrediente ndo é desejavel, pois, isto pode
ocasionar instabilidade dos precos finais das ragfes, sendo prejudicial para a
cadeia produtiva. Além do mais, o pre¢o deste ingrediente sofre oscilagdes
diarias, pois, acompanha as cotacfes da soja integral e é utilizado em grandes
volumes nas dietas de outros animais, principalmente aves e suinos.

Na formulacéo de ragBes é necessario estabelecer o minimo de proteina
gue forneca os aminodacidos para atender a mantenca e producao (Furuya,
2007). Frente a esta afirmacgéo e considerando o bom perfil aminoacidico da
proteina do farelo de soja (El-Sayed, 1999), propde-se que 0 mesmo ndo deva
ser substituido em 100% nas férmulas. Neste caso, ingredientes alternativos
gue venham substituir parcialmente as quantidades do farelo de soja séo
desejaveis.

A questao de disponibilidade regional de ingredientes e a logistica de
fornecimento dos mesmos influenciam diretamente no custo das ragbes. De
acordo com Alves (2007), nos ultimos 15 anos foram instaladas em torno de
100 extrusoras no Brasil e, destas, cerca de 70 produzem racdes para peixes.
Dados do IBAMA (2005) mostram que a producao de tilapia no Brasil é 67.850
toneladas, sendo a regido nordeste a maior produtora. Desta forma, a
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demanda de ragBes para esta regido aumentou significativamente nos ultimos
anos. Assim, objetivando reduzir custo de frete com ragéo pronta, parte destas
novas fabricas foram instaladas na regido nordeste, a qual apresenta menor
disponibilidade de ingredientes quando comparado com as regides sul, sudeste
e centro oeste. Neste caso, quanto mais informacdes sobre os diferentes
ingredientes disponiveis e seus respectivos niveis de inclusdo, maior serd o
éxito das formulagfes e, consequentemente o progresso da atividade.

Neste contexto, a presente pesquisa teve por objetivo avaliar o
desempenho produtivo e a viabilidade econdmica da cria¢é@o de tildpias do Nilo
na fase de terminacdo em tanques-rede, alimentadas com ragbes contendo
niveis crescentes de farelo de algodao em substituicdo ao farelo de soja.

No Capitulo 2, serd apresentado o artigo “Desempenho de tilapias do Nilo
alimentadas com farelo de algodao em substituicdo ao farelo de soja, na fase
de terminagdo em tanques-rede”. A redacgdo deste capitulo foi realizada de

acordo com as normas de publicagédo da revista Aquaculture.

No Capitulo 3, sera apresentada a “Avaliacdo econdmica da substituicdo
do farelo de soja por farelo de algodéo em dietas praticas para tilapias do Nilo
cultivadas em tanques-rede”. A redacdo deste capitulo foi realizada de acordo
com as normas da revista Informagfes Econdmicas do Instituto de Economia

Agricola de Séo Paulo.
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20

Desempenho de tilapias do Nilo alimentadas com farelo de algodédo em
substituicéo ao farelo de soja, na fase de terminacdo em tanques-rede

RESUMO: As constantes oscilag@es nos precos da soja tornam necessarias as
pesquisas com ingredientes alternativos para serem utilizados na alimentagéo
de animais aquéticos. Sendo o farelo de algoddo (FA) um ingrediente
promissor, o0 mesmo foi objeto de estudo da presente pesquisa. Foram
formuladas quatro racGes isoprotéicas (32% PB) e isoenergéticas (2800 kcal/kg
de ED). A racao controle continha 30% de farelo de soja (FS) e 0% de FA. As
demais dietas apresentavam 20% de FS e 10% de FA, 10% de FS e 20% de
FA e 0% de FS e 30% de FA. As deficiéncias de lisina e metionina,
considerados aminodcidos limitantes para a espécie, foram supridas com a
adicdo de aminoacidos sintéticos (L-Lisina e DL-Metionina). Foram
processadas quatro toneladas de cada ragdo em extrusora industrial. Utilizou-
se dezesseis unidades experimentais (TR), onde cada unidade (6 m?) foi
povoada com 820 peixes pesando em média 0,468 + 0,050 kg. O experimento
teve duracdo de 64 dias e foi realizado em condi¢Bes praticas ce cultivo no
reservatério da hidrelétrica de Chavantes, rio Paranapanema - Estado de Séo
Paulo. O arragoamento se deu as 08:00; 11:00; 14:.00 e 18:00h. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, constituido de
quatro niveis de inclusdo de FA (0, 10, 20 e 30%) com quatro repeticdes.
Dentre as variaveis observadas, o ganho de peso dos peixes foi significativo
entre os tratamentos, sendo que a inclusdo de 20% de FA (0,366 kg) foi
superior ao tratamento que sé continha FS (0,307 kg). Conclui-se que para a
tilipia do Nilo na fase de terminacdo em tanques-rede, a inclusdo de 20% de
FA na dieta, com a devida suplementagdo de lisina e metionina, melhora a

produtividade.
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Performance of the Nile tilapia feeding of cottonseed meal to replace

soybean meal finishing for cage raised

ABSTRACT: Constant oscillations on soybean prices make necessary the need
of new researches with substitutes ingredients to be utilized on feed nutrition of
aquatic animals. Once cottonseed meal (CSM) is a promising ingredient, it was
the object of this research.To accomplish this research four isoproteic (32% CP)
and isoenergetic (2800 kcal ED) diets were formulated. Control diet (T1)
contained 30% of SBM and 0% of CSM. The other three diets contained: 20%
of SBM and 10% of CSM (T2), 10% of SBM and 20% of CSM (T3) and 0% of
SBM and 30% of CSM (T4). Lysine and methionine deficiency was supplied
through addition of synthetic amino acid (L-lysine and DL- methionine). Four
metric tons of diets were processed in a industrial extruder. Sixteen net cages
of 6 m® (experimental units) were stocked with 820 fish (average weight of
0.468 + 0.050 g). Experiment lasted 64 days and was carried out under on-farm
condition at Chavantes Hidroeletric Reservoir, Paranapanema River, Sao Paulo
State. Food was offered at 8:00, 11:00, 14:00 and 18:00 hs. Experimental
design was completely randomized with four treatments and four replicates.
Weight gain was significantly affected by treatments, being T3 (0.366 kg) higher
than T1 (0.307 kg) and T4 (0.299 kg). It was concluded that, for cage raised
Nile tilapia on finishing phase, inclusion levels of CSM on diets up to 20%, with

the necessary lysine and methionine supplementation, improves productivity.
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INTRODUCAO

A elevacdo do consumo de alimentos esta causando forte desequilibrio
nos estoques mundiais de grdos. A demanda em alta e estoques baixos
convergem para a elevacdo dos precos das commodities agricolas. Caso
permane¢a a tendéncia de produzir biocombustiveis a partir de cereais e
oleaginosas, podera faltar matéria prima para a alimentacdo animal.

O farelo de soja é o ingrediente protéico de origem vegetal mais utilizado
na formulacéo de racBes para peixes no Brasil, representando o maior custo
nas formulas (Alves, 2007). O preco do mesmo sofre oscilagBes diarias devido
a vulnerabilidade no mercado de especulagdo, pois, acompanha as cota¢des
da soja integral e também € utilizado em grandes volumes nas dietas de outros
animais de produc¢do, principalmente aves e suinos.

O farelo de algodao é fonte de proteina vegetal abundante em grande
parte do mundo, com bom nivel proteico e geralmente com menor custo por
unidade de proteina do que o farelo de soja (Li e Robinson, 2006). Por outro
lado, o farelo de soja é a melhor fonte vegetal no que diz respeito a quantidade
de proteina e ao perfil de aminoacidos essenciais (El-Sayed, 1999). Entretanto,
Lim e Sessa (1995) sugerem que fontes proteicas mais econdmicas sejam
utilizadas com o intuito de substituir, parcial ou totalmente, o farelo de soja sem
prejudicar o desempenho dos peixes. A fim de obter dietas mais econémicas,
este farelo tem sido utilizado como fonte protéica alternativa em rac¢des para
peixes tropicais (Pezzato, 1995).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) possui caracteristicas desejaveis
para a sustentabilidade econémica do empreendimento aquicola,
apresentando elos ja consolidados, onde os segmentos de melhoramento
genético, reproducdo, producdo/engorda, alimentacdo, processamento e
aceitacdo do produto final no mercado consumidor, encontram-se
estabelecidos. Entretanto, o constante aperfeicoamento de cada um destes
itens se faz necessario para melhor competitividade e sustentabilidade desta
cadeia.

Segundo Alves (2007), a existéncia de poucos trabalhos cientificos que
envolvam a fase de terminagcdo, deve-se ao fato dos pesquisadores nao

possuirem instalagdes para estudar os peixes até o tamanho de mercado.
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No Brasil, devido as condigfes favoraveis de clima e grande
disponibilidade de reservatdrios, o sistema de criagdo de peixes em tanques-
rede tem apresentado acelerado crescimento, entretanto, carece de
informagdes. O crescimento da aquicultura como agroindistria e a
intensificacdo de estratégias de producdo condicionaram a busca por
ingredientes de alta qualidade que permitam a formulacdo e o processamento
de dietas nutricionalmente completas e economicamente viaveis, maximizando
a producdo de pescado e minimizando o impacto ambiental (Cyrino et al.,
2005).

A presente pesquisa teve por objetivo avaliar o efeito da substituicéo do
farelo de soja (FS) pelo farelo de algodéo (FA) sobre o desempenho produtivo

de tilapias do Nilo na fase de terminagdo em tanques-rede.

MATERIAL E METODOS
Local da Pesquisa e Manejo Alimentar

O experimento foi realizado na piscicultura Tupi Aquafarm, no reservatorio
da hidrelétrica de Chavantes, rio Paranapanema - Estado de Sado Paulo
(23°08'26.12" S — 49°41'39.24” O). Na ocasido priorizou-se que a pesquisa
fosse conduzida em condi¢Bes préticas de cultivo e, portanto, foram utilizados
0s mesmos procedimentos adotados na piscicultura dentre eles, densidade de
povoamento dos tanques rede, taxa de arragoamento, horarios e frequéncia
alimentar. A referida piscicultura possui 300 tanques-rede distribuidos em
quatro linhas (cabos de aco).

A temperatura da agua foi medida diariamente e, semanalmente, o teor
de oxigénio dissolvido e o pH. O experimento teve inicio em 21/12/2006 e
duracdo de 64 dias. Durante este periodo os peixes foram alimentados
exclusivamente com as dietas experimentais.

O fornecimento diario de racéo foi realizado as 08:00; 11:00; 14:00 e
18:00h. Para este manejo o barco era abastecido com as quantidades de racéo
previamente pesadas para cada unidade experimental, as quais continham
placa de identificagdo onde constava o tratamento a que pertencia e a

guantidade de racao por alimentagao.
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A taxa de arracoamento dos peixes foi decrescente, em termos de
porcentagens, conforme os peixes cresciam. Unidades experimentais onde os
peixes apresentavam peso médio entre 0,300 e 0,400 kg receberam 4,0% de
racéo; de 0,400 a 0,500 kg 3,0% de racgéo; de 0,500 a 0,700 kg 2,0% de ragéo
e acima de 0,800 kg receberam 1,5% de ragcdo. Os ajustes nas quantidades
eram realizados semanalmente de acordo com proje¢cdes de ganhos de peso.
Tal projecdo foi ajustada em func@o de biometria intermediaria, realizada 30
dias apds o inicio do experimento (21/01/2007).

Dietas

Na Tabela 1 encontra-se a composicdo percentual e a composicao
quimico-bromatolégica calculada das quatro ragdes confeccionadas, as quais
foram isoprotéicas (32% PB) e isoenergéticas (2800 kcal de ED). O FA
utilizado na pesquisa continha 39,18% de proteina bruta, 14,9% de fibra bruta
e 1,1% de extrato etéreo. A dieta controle possuia 30% de FS e 0% de FA. As
dietas subsequentes apresentavam 10, 20 e 30% de FA, substituindo o FS de
modo que a ultima dieta ndo continha FS. As deficiéncias de lisina e metionina,
aminoacidos limitantes para a espécie, foram supridas com a adicdo de
aminoacidos sintéticos (L-Lisina e DL-Metionina).

De modo a garantir a utilizagdo da mesma partida dos ingredientes, as
quatro toneladas de cada dieta, perfazendo o total de 16 toneladas de racgéo,
foram processadas no mesmo dia. A mistura dos ingredientes e 0 processo
industrial de extruséo foi realizado na fabrica da Ra¢gBes Quero, no municipio
de Assis-SP.

Peixes e Povoamento Inicial

Os animais utilizados nesta pesquisa, obtidos a partir de progénies
resultantes do cruzamento das linhagens Tailandesa versus Nil6tica, invertidos
sexualmente, foram adquiridos na piscicultura Tupi (Guaira-PR).

Cada unidade experimental (tanque-rede) foi povoada com 820 peixes,
perfazendo um total de 13.120 peixes utilizados na pesquisa. Considerando
gue os tanques-rede eram de 6 metros cubicos, a densidade final foi estimada
para 100 kg de peixes por metro cubico em cada unidade experimental.
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Os 16 tanques-rede correspondentes as unidades experimentais foram
fixados na linha (cabo de aco) onde permaneceram até o final do experimento.
Uma amostra contendo 80 peixes de cada tanque-rede foi pesada para a
obtencéo do peso médio e em seguida foi realizado o sorteio aleatdrio para
determinar a disposicdo dos tratamentos dentro deste agrupamento. Desta
forma distribuiu-se, aleatoriamente, 0s quatro tratamentos com quatro
repeticoes.

Devido a variacdo do peso médio inicial (0,468 kg + 0,050) entre as
unidades experimentais, os dados foram ajustados por meio do procedimento

de co-variancia, utilizando-se o peso inicial como co-variavel.

Pesagem Final

Ao final do periodo experimental e com o propésito de avaliar as variaveis
ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA), sobrevivéncia (SOB) e ganho
em biomassa (GB), todos os peixes de cada tanque-rede foram pesados e
contados, sendo realizado jejum de aproximadamente 20 horas antes da
pesagem. Para este procedimento, os peixes foram coletados em pucé e
transferidos para recipientes com aproximadamente 50,0 L de agua contendo
solugdo de benzocaina a 0,15g/L, com o intuito de diminuir o estresse e obter
maior precisdo ha pesagem.

Os animais anestesiados foram transferidos, em numero de 15 a 20
individuos, para sacolas de nylon a qual permitia a drenagem da agua. Nesta
sacola eram pesados em balanca digital com capacidade para até 25,00 kg e,
em seguida, contados e soltos em outro tanque-rede.

Para a coleta dos peixes ndo foi necessaria a remocéo dos tanques-rede
de seus respectivos lugares, pois a balsa de manejo movia-se sobre os
mesmos, diminuindo o estresse e gasto de energia por parte dos peixes caso
0s tanques-rede tivessem que ser removidos para outro local. A balsa de
manejo dispunha de sistema de roldanas e, com o auxilio desta ferramenta, os

tanques-rede eram igados, facilitando a captura dos peixes.
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Delineamento Experimental e Analises Estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, com
estrutura de tratamento unidirecional constituido de quatro niveis de incluséo
de farelo de algodé&o (0; 10; 20 e 30%) com quatro repeticoes.

Ao término das coletas, os dados foram analisados nho PROC GLM do
SAS por meio de andlise de variancia com correcdo para o peso inicial (co-
variavel), seguida de contrastes por polinémios ortogonais e obtidas as
equacdes de regressdo pelo método dos quadrados minimos.

O modelo estatistico utilizado para a andlise das variaveis estudadas foi:

Yij = o Ti+ (G - X) + by - X + by - X ) + e
Onde:

Yij = caracteristica relativa ao tratamento i e repeti¢éo j;

| = constante inerente aos dados;

Ti = efeito de tratamento i, sendo i= 1:0%, 2:10%, 3:20% e 4:30%;

b1; by e by = coeficiente de regressao linear, quadratica e clbica
respectivamente;

X = peso inicial do tratamento i e repeticéo j;

X = peso médio inicial e,

eij = erro aleatorio.

Adicionalmente, as médias dos tratamentos foram comparadas por meio
do teste de Tukey (P<0,05). Os valores de maximo ganho de peso,
sobrevivéncia, ganho em biomassa e minima conversdo alimentar foram
obtidos apds a derivagdo das equagfes de regresséo e o célculo das raizes

dos trinbmios de segundo grau.
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RESULTADOS

Durante o periodo experimental, a temperatura da agua préximo aos
tanques variou de 26,0 £ 2,0°C. A concentracdo média de oxigénio dissolvido
foi de 6,0 + 1,5 mg/L e o pH variou entre 6,9 a 7,5. Estes valores se encontram
dentro da escala 6tima para o bom desempenho da espécie (Boyd, 1990).

Na biometria final foram contabilizados 12.524 peixes, perfazendo o
montante de 9.920 kg. Os valores médios de ganho de peso, conversédo
alimentar, sobrevivéncia, ganho em biomassa e ganho médio diario por peixe,
de tilapias do Nilo alimentadas com niveis crescentes de FA, criadas em

tangques-rede na fase de terminacdo estéo apresentados na Tabela 2.

Ganho de Peso (GP)

Houve efeito significativo de tratamento sobre o GP, sendo 20% de
inclusdo de FA resultou em maior GP em relagdo aos niveis de 0 e 30%.
Observou-se ainda que, da racdo que ndo continha FA para a ragdo com
inclusdo 20% de FA os ganhos de pesos foram crescentes, enquanto que de
20 para 0 30% houve acentuado decréscimo de ganho.

Observa-se na Figura 1 que houve efeito cubico da adi¢do de FA sobre o
ganho de peso (P=0,0356). O ponto de maximo ganho, 21,24% de inclusdo de
FA, foi estimado por meio da equacéo de regressdo (GP= -0,025x°> + 0,9275x?
- 5,575x + 306,75).

Conversédo Alimentar (CA)

Os peixes alimentados com ragdo contendo 20% de FA apresentaram
melhor CA em relagdo aqueles que receberam 30%. Os niveis de 0, 10 e 20%
ndo influenciaram a conversao alimentar dos peixes.

Constata-se na Figura 2 que o efeito da adicdo de FA sobre a converséo
alimentar (P= 0,0687), foi cubico. O ponto onde esta variavel apresenta melhor
desempenho foi estimado por meio da equacéo de regressdo (CA= 0,0002x° -
0,0063x? + 0,0469x + 2,1421), a qual indicou o nivel 20,86% de inclusdo de

farelo de algodéo.
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Sobrevivéncia (Sob)

Observou-se maior mortalidade no tratamento com 10% de FA em
relagdo aos tratamentos com 0 e 20% de FA. A inclusdo de 30% ndao diferiu
dos niveis de 10 e 20%.

Na Figura 3, constata-se a ocorréncia do efeito cubico da adi¢céo de farelo
de algodédo para a sobrevivéncia (P= 0,0018). O ponto onde esta variavel
apresenta melhor desempenho foi estimado por meio da equagéo de regressao
(Sob.= -0,0016x° + 0,073x? - 0,8537x + 97,409), a qual indicou o nivel de
23,18% de inclusdo de FA.

Ganho em Biomassa (GB)

O ganho em biomassa (ganho de peso x nimero de peixes) foi superior
para os peixes que receberam 20% de inclusdo de FA em relacéo aqueles que
receberam 10 e 30%, porém, nao diferiu nos animas do tratamento com 0% de
FA.

O efeito da adigéo de farelo de algodéo sobre o ganho em biomassa (P=
0,0058), foi cubico (Figura 4). O ponto onde esta variavel apresentou melhor
desempenho, 21,79% de inclusdo, foi estimado por meio da equacgdo de
regressdo (GB= -0,03x? + 1,2116x2 - 9,9918x + 235,29).

Ganho de Peso Dia (GPD)

Obteu-se 0 ganho de peso dia através da divisdo do ganho de peso total
de cada tratamento pelo nimero de dias. Neste caso, os efeitos de tratamentos
sdo os mesmos do ganho de peso. Justifica-se a apresentacéo destes valores
pra fins de comparacdes com as dietas comerciais.

Os peixes alimentados com as dietas experimentais apresentaram ganho
médio de 5,0 gramas por dia, sendo que a inclusdo de 20% apresentou valor
de 5,7 gramas. Para esta fase de cultivo, as ragdes comerciais proporcionam
ganhos entre 4,5 a 5,0 gramas. Comparando-se a média do ganho de peso
diario dos peixes nos quatro tratamentos com os valores de ganho fornecidos
por algumas industrias de ragfes, constata-se que as dietas utilizadas para

esta pesquisa apresentaram desempenho equivalente as ra¢cdes comerciais.
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DISCUSSOES

Observou-se que os melhores resultados de desempenho produtivo
foram obtidos com a inclusdo de 20% de FA. Por meio da andlise de regressao
de cada variavel estudada (ganho de peso, conversdo alimentar, sobrevivéncia
e ganho em biomassa), constatou-se que os valores de maximo desempenho
dos peixes estdo entre 20,83 e 23,18% de inclusao de FA. A inclusdo de 30%
de FA mostrou-se prejudicial ao desempenho produtivo dos peixes.

Resultados semelhantes foram obtidos por Lim et al. (2002), quando
trabalharam com inclus6es de 0; 19; 38 e 57% de FA em substituicdo ao FS
para juvenis de tilapia do Nilo. Constataram que o nivel de 19% de incluséo de
FA ndo afetou o crescimento, eficiéncia alimentar, hemat écrito e hemoglobina,
porém, as inclusées de 38 e 57% afetaram o desempenho dos peixes. Em
outro estudo com juvenis de tilapia, Lim et al.,, (2008) trabalharam com
inclusGes de 0; 16,9; 33,7 e 50,6% de FA o qual substituia, respectivamente,
em 0; 33,3; 66,7 e 100% da proteina do FS mais a suplementacdo de lisina,
metionina e isoleucina; observaram que o ganho de peso foi superior para o
nivel de 16,9% de inclusdo em relacdo a dieta controle, porém, nos niveis
subsequentes (33,7 e 50,6%) ndo houve qualquer efeito. Comparando os
resultados observados por este autor com a presente pesquisa, identificou-se
existéncia de certa limitacao fisiolégica dos peixes ou nutricional por parte do
FA que indica diminuicdo no desempenho zootécnico quando a quantidade
incluida ultrapassa os valores de 25% deste ingrediente.

Kleemann (2006), ao estudar efeito do FA como substituto ao FS sobre o
desempenho produtivo de tilapias do Nilo, observou que este ingrediente pode
ser incluido em 32% da racdo para a espécie, substituindo 50% da proteina do
FS, quando suplementado com lisina, sem afetar o desempenho e o estado
fisiolégico dos peixes. Porém, a inclusdo de 38 e 57% de FA implicou em
menor ganho de peso e pior conversao alimentar. Na presente pesquisa, a
inclusao de 20% de FA representa a substituicdo de 66,6% da proteina do FS.
Ao comparar os niveis de substituicdo da proteina do farelo de soja pelo FA,
constata-se que os resultados de desempenho dos peixes foram similares. As
principais diferencas entre a pesquisa realizada por Kleemann (2006) e a que
se discute no momento, refere-se a fase de criagcdo dos peixes e ao local da
pesquisa. Enquanto que na primeira trabalhou-se com juvenis em condi¢oes
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laboratoriais, a segunda foi realizada em condi¢bes préaticas de cultivo e com
peixes na fase de terminacao.

Contudo, alguns trabalhos avaliando o uso do FA ndo apresentaram
resultados de desempenho zootécnico satisfatorios para tilapia do Nilo. El-
Sayed (1999), o qual utilizou dietas com 30% de proteina bruta e inclusédo de
65 a 80% de FA, observou diminuicdo significativa da taxa de crescimento dos
animais. Na presente pesquisa foi constatado que a inclusdo de 30% de FA,
substituindo em 100% a proteina do FS, afetou negativamente o desempenho
produtivo dos peixes. Ofojekwu e Ejike (1984) quando pesquisaram uma dieta
contendo 19,4% de FA, comparando com outra dieta a base de farinha de
peixe, relataram menor ganho peso e eficiéncia alimentar em juvenis de tilapia
do Nilo.

Os resultados de desempenho proporcionado pelo FA quando utilizado
em outras espécies sdo importantes para comparar com os observados em
tildpias. Dentre estes, cabe ressaltar os inUmeros trabalhos com o bagre do
canal (Ictalurus punctatus), realizados por Dorsa et al. 1982; Robinson e
Rawles 1985; Robinson et al. 1983; Robinson e Brent 1989; Robinson 1991,
Robinson e Li 1994; Barros et al. 2000, 2002. Com base nos trabalhos
publicados por estes pesquisadores, Li e Robinson (2006) afirmaram ser
possivel substituir até 50% de proteina do farelo de soja pela proteina do FA
(cerca de 25% de inclusdo) em racdes sem suplementagdo de lisina e, até
100% da proteina do farelo de soja pode ser substituido pelo FA (cerca de 50%
de inclusao) se a dieta for suplementada com lisina. No entanto, de modo geral,
as dietas comerciais para bagre do canal estdo limitadas em cerca de 10 a
15% de inclusdo do FA.

Observou-se que as inclusGes de FA em que as tilapias apresentaram
melhores resultados de desempenho produtivo nesta pesquisa, sdo similares
aos niveis recomendados para o bagre do canal. Porém, para esta espécie ndo
se faz necessario a suplementagcdo com lisina sintética nas racées comerciais
com baixo niveis de inclusdo (10 a 15%) de FA (Lim et al. 2008), pois, a
guantidade de lisina naturalmente ligada a proteina supre a exigéncia da
espécie. Enquanto que para tilapia do Nilo recomenda-se a suplementacéo

com lisina e metionina.
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Ao estudar diferentes niveis de FA para juvenis de bagre do canal, Barros
et al. (2002), observaram que o nivel de inclusdo de 27,5%, quantia esta que
substituia 50% do farelo de soja, resultou em melhor ganho de peso e melhor
eficiéncia alimentar, enquanto que a substituicdo total do farelo de soja pelo FA
ndo determinou melhora para estas duas variaveis. Estes resultados de
produtividade s&@o similares aos observados na presente pesquisa, com tilapia
na fase de terminagdo em tanques-rede, onde a inclusdo de 20% de FA,
representando 66,6% de substituicdo da proteina do farelo de soja, foi a que
proporcionou melhor desempenho. Contudo, Robinson e Daniels (1987)
relataram ganho de peso reduzido em bagre do canal quando os mesmos
foram alimentados com dieta contendo 23,4% de farelo de algodao.

Blom et al. (2001) e Rinchard et al. (2003), avaliaram a substituicdo de
100% da farinha de peixe pelo FA em racdes para truta arco-iris
(Oncorhymchus mykiss) e ndo observaram diferencas no desempenho
zootécnico em relacdo ao grupo controle. Ao trabalhar com juvenis de tilapia
mossambicana (Oreochromis mossambicus) Jackson et al. (1982),
demonstraram que o FA, mesmo contendo 300 mg/kg gossipol livre, poderia
substituir em 50% a proteina da farinha de peixe sem efeitos adversos sobre o
crescimento e eficiéncia alimentar. Barros et al. (1995), ao avaliarem o
ingrediente em questao para a carpa comum (Cyprinus carpio), observaram
que 24% de substituicdo da farinha de peixe por FA resultou em maior ganho
de peso.

As deficiéncias dos aminodcidos essenciais, lisina e metionina,
observadas no FA podem ser compensadas com a suplementacdo de
aminoacidos sintéticos (Robinson e Li, 1994). Entretanto, em funcdo dos
aminodcidos sintéticos serem prontamente disponiveis e rapidamente
absorvidos, eles podem alcancar picos de niveis plasmaticos logo apoés a
ingestédo do alimento e, por conseguinte, serem catabolisados, interferindo na
utilizacdo dos mesmos para uma efetiva sintese de proteinas (Yamada et al.,
1981; Zarate e Lovell, 1997; Sussel et al., 2007). Neste caso, recomenda-se
aumentar a freqtiéncia alimentar dos peixes quando forem usados aminoacidos
sintéticos na dieta.

Zarate et al. (1997) avaliaram a utilizacdo e a eficiéncia de dietas

contendo lisina ligada a proteina versus lisina sintética em bagre do canal.
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Observaram que o0s peixes do tratamento com lisina natural apresentou
crescimento superior. Ao coletarem amostras do bolo alimentar em diferentes
partes do intestino dos peixes que receberam aminodcido sintético,
constataram que n&o havia qualquer resquicio de lisina no intestino. Segundo
0Ss autores, isto sugere que a lisina sintética € completamente absorvida logo
nas primeiras porg¢des do intestino, enquanto que a lisina natural é digerida no
estdbmago e gradativamente absorvida ao longo do intestino. A rapida absorc¢éao
dos aminoécidos sintéticos também foi observado em carpas por Plakas &
Katayama (1981), e em camardes por Mai et al., (1988).

Em pesquisa realizada com suinos, Batterham e Bayley (1989),
observaram esta mesma relacdo. Os autores relataram que uma ragao
contendo lisina ligada a proteina do FS promoveu o melhor crescimento de
animais do que uma segunda ragdo contendo lisina sintética quando os porcos
foram alimentados uma vez ao dia. Porém, quando estas duas dietas foram
fracionadas em seis por¢des no dia, o ganho de peso foi igual para ambos os
tratamentos (“lisina natural” versus “lisina sintética”). Isto sugere que ao
disponibilizarmos aminoacidos sintéticos em pequenas quantidades ao longo
do dia, os mesmos sdo melhores aproveitados

Constatou-se que o desempenho produtivo dos peixes na presente
pesquisa, de modo geral, foi ascendente até a inclusdo de 20% de FA. Com a
inclusdo de 30% deste farelo, observou-se desempenho inferior. Com base nas
observacbes dos autores acima, supde-se que tal constatagdo esteja
relacionada ao efetivo aproveitamento dos aminoacidos sintéticos. Pois, as
racdes com 30% de FA continham maior quantidade destes aminoacidos o0s
quais, dentro da frequéncia alimentar utilizada nesta pesquisa, provavelmente
néo foram efetivamente assimilados. Entretanto, este fato ndo inviabiliza o uso
em grandes quantidade de aminoacidos sintéticos para peixes, pois, 0
aumento da freqiiéncia alimentar pode sanar esta questéao.

Com relacdo a conversao alimentar na fase de terminacéo, Conte (2002)
relata que a medida que o peixe cresce, maior serd a quantidade de alimento
necessario por unidade de peso acumulado, o que explica a piora da
converséo alimentar.

Kleemann (2006), trabalhando com juvenis de tilapia do Nilo, observou
valores de conversao alimentar proximos a 1,3. Ao comparar estes dados com
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os valores encontrados na presente pesquisa (média de 2,1), constatou-se que
0S mesmos apresentaram alto valor. Porém, deve -se considerar que na fase
de alevino e juvenil o metabolismo é maior, favorecendo melhor conversao
alimentar. Na presente pesquisa os valores de conversao alimentar referem-se
a fase de terminacdo onde; normalmente, a eficiéncia na utilizacdo dos
alimentos é menor.

Robinson et al. (1994) ndo observaram diferenca na conversdo alimentar
de alevinos de tilapia utilizando FA, nem mesmo quando as dietas utilizadas
continham 0,1 ou 0,2% de gossipol. Apesar do menor valor de conversao
alimentar observado no nivel de 20% nao ter diferido dos tratamentos com 0 e
10% de inclusdo, esta informacdo mostra que ha tendéncia de melhor
conversdo alimentar com a inclusdo de 20% FA. Mbahinzireki et al. (2001)
relataram que 50% da proteina da farinha de peixes poderia ser substituido
pela proteina do FA (inclusdo de 29,4% na dieta) para juvenis tilapia, sem
afetar a conversao alimentar.

A melhora na conversdo alimentar em decorréncia da adicdo do
ingrediente em estudo é muito importante para o cultivo sustentavel de peixes.
Neste caso, constatou-se que o uso do FA nas ragfes pode contribuir para a
reducdo da quantidade de matéria-organica langadas no ambiente. Além da
guestdo ambiental, a variavel conversao alimentar € comumente utilizada como
indicador de produtividade e de lucratividade em piscicultura, uma vez que a
racdo é responsavel por cerca de 65% do custo de produgdo e, portanto,
melhores conversdes alimentares implicam em menor custo com racao.

Quanto a sobrevivéncia, notou-se que os niveis de 0 e 20% n&o
determinaram diferenca, porém, esta variavel foi afetada negativamente
guando houve a inclusdo de 10 e 30% de FA. Nao foi possivel estabelecer
relacdo entre a sobrevivéncia e o uso do ingrediente em estudo. Porém,
guando comparada ao resultado cubico das analises de regressao das demais
variaveis de desempenho produtivo, constatou-se que os niveis de 10 e 30%
determinaram desempenho inferior em rela¢éo a 0 e 20%.

Lim et al. (2002), ndo observaram diferencas na sobrevivéncia quando
trabalharam com inclusdes de 0; 19; 38 e 57% de FA em substituicao ao farelo

de soja para juvenis de tilapia do Nilo, assim como em relagdo as outras
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variaveis relativas ao estado de salde dos peixes, como: a contagem total de
células e a contagem de glébulos vermelhos do sangue.

Também com tilapia do Nilo, Souza et al. 2004), ndo observou diferencas
na sobrevivéncia. Galdioli et al. (2001), quando avaliaram o desempenho de
alevinos de piavucl, ndo observaram diferencas na sobrevivéncia dos peixes
alimentados com diferentes inclusdes de FA.

Na fase de terminagdo a mortalidade nédo representa somente o prejuizo
de contabilizar o déficit de animais, mas também a quantidade de racdo que
estes peixes ja consumiram, além da mao-de-obra para retird-los dos tanques-

rede.

CONCLUSOES

Conclui-se que para a tilapia do Nilo na fase de terminagdo em tanques-
rede a inclusdao de 20% de farelo de algoddo na dieta, com a devida
suplementagdo de lisina e metionina para a espécie, proporcionou bom

desempenho produtivo.
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Tabelas e Figuras

Tabela 1. Composicdo percentual e quimico-bromatolégica calculada das
dietas préticas utilizadas na avaliagdo do farelo de algoddo na
nutricdo de tilapias do Nilo.

Ingredientes (kg) 0% FA 10% FA 20% FA  30% FA
Milho Moido 9,91 7,18 14,68 13,19
Farinha Visc. de Aves 12,23 14,07 17,27 21,72
Farelo de Algodao 38% 0,00 10,00 20,00 30,00
Farelo de Soja 30,00 20,00 10,00 0,00
Farelo de Trigo 20,00 17,52 10,00 10,00
Levedura de Cana 2,00 2,00 2,00 2,00
Quirera de Arroz 4,07 10,00 10,00 10,00
Farelo de Arroz 8,48 5,81 2,28 0,00
Farinha de Carne 12,00 12,00 12,00 10,07
Sal 0,30 0,30 0,30 0,30
Oleo de Peixe 0,00 0,00 0,24 1,40
Cloreto de Colina 70% 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Lisina 78,8% 0,12 0,22 0,32 0,41
DL-Metionina 99% 0,09 0,10 0,11 0,11
Antifiingico (Filax) 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante 0,01 0,01 0,01 0,01
Vitamina C! 0,09 0,09 0,09 0,09
Suplemento Vit. € Min. 2 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Composic¢éo Calculada

Energia Digestivel (kcal) 2800,00 2800,00 2800,00  2800,00
Proteina Digestivel (%) 26,04 26,33 26,00 26,00
Lipideo (%) 6,64 6,45 6,72 7,99
Fibra Bruta (%) 4,46 4,91 4,94 5,63
Cinzas (%) 10,00 10,00 10,00 10,00
Célcio (%) 1,90 1,96 2,11 2,16
Fosforo Disponivel 1,02 1,12 1,27 1,30
Arginina Total 2,10 2,11 2,11 2,15
Lisina Total 1,80 1,80 1,80 1,80
Met + Cist Total 1,05 1,02 0,99 0,97
Treonina Total 1,20 1,18 1,16 1,15
Triptofano Total 0,36 0,35 0,33 0,32
Metionina Total 0,60 0,60 0,60 0,60

* Vitamina C Monofosfatada com 35% de atividade.

2.Suplemento vitaminico e mineral: vitamina A, 12.000 Ul; vitamina B;, 20 mg; vitamina B,, 20
mg; vitamina B,,, 40 mcg; vitamina Bg, 17,50 mg; vitamina D;, 3.000 Ul; vitamina E 150 mg;
vitamina K3, 15 mg; pantotenato de célcio, 50 mg; niacina, 100 mg; acido félico, 6 mg; biotina, 1
mg; cloreto de colina, 500 mg; cobalto, 0,40 mg; cobre, 17,50 mg; Ferro, 100 mg; manganés,
50 mg; selénio, 100 mg; zinco, 120 mg; veiculo g.s.p., 1.000 g.
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Tabela 2 Valores médios do desempenho produtivo de tilapias do Nilo na fase
de terminacdo em tanques-rede.
Variaveis 0% F.A. 10% F.A. 20% F.A. 30% F.A. CV

Ganhode  (307+0,03b 0,319+0,07ab 0,366+0,05a 0,299+0,04b 8,25
Peso (kg)

Conversdo 2 14+4021ab  2,13+0,55ab 1,8240,24b  2,36%0,34a 11,57
Alimentar

SObfe(})’/i\;é“Cia 97,4+1,44a  94,640,72c  97,040,92ab  95,1+0,92bc 1,08
0

Ganhoem 5355494 9ab 226,48+53,83b 279,70+37,03a 214,65+31,84b 9,55
Biomassa (kg)

GanhoDia  48+043p  50+1,09ab  57+0,76a  4,7+058b 8,25
por Peixe (g)

Valores seguidos de mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P>0,05).
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Comportamento da curva em relagdo as médias de ganho
repeticdo com a adigao crescente de farelo de algodéo.
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Figura 2: Comportamento da curva em relagdo as médias de conversao alimentar para cada

repeticdo com a adigdo crescente de farelo de algodéao.
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FIGURA 3: Comportamento da curva em relagdo as médias de sobrevivéncia para cada
repeticdo com a adicéo crescente de farelo de algodao.
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FIGURA 4: Comportamento da curva em relagdo as médias de ganho em biomassa para cada
repeti¢cdo com a adigdo crescente de farelo de algodao.
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Avaliagdo econémica da substitui¢io do farelo de soja

por farelo de algodio em dietas praticas para tilipias do

Nilo cultivadas em tanques-rede
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Avaliacdo econémica da substituicdo do farelo de soja por farelo de algodao

em dietas praticas paratilapias do Nilo cultivadas em tanques-rede

Resumo: Objetivou-se avaliar, com base no desempenho produtivo dos
peixes, a viabilidade econdmica da substituicdo do farelo de soja (FS) pelo
farelo de algodao (FA) em dietas préaticas para a tilapia do Nilo na fase de
terminagcdo em tanques-rede. Para tal observacdo, formulou-se quatro ragbes
isoprotéicas (32% PB) e isoenergéticas (2.800 kcal/kg de ED). A ragéo controle
(T1) continha 30% de FS e 0% de FA. As dietas subsequientes apresentavam
20% de FS e 10% de FA (T2), 10% de FS e 20% de FA (T3) e 0% de FS e
30% de FA (T4). As deficiéncias de lisina e metionina, considerados
aminoécidos limitantes para a espécie, foram supridas com a adicdo de
aminoacidos sintéticos (L-Lisina e DL-Metionina). O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente ao acaso, constituido de quatro niveis de incluséo
de FA (0, 10, 20 e 30%) com quatro repeticbes contendo 820 peixes cada. Os
dados coletados foram analisados no PROC GLM do SAS por meio da técnica
de analise de co-variancia, utilizando-se o peso inicial de cada unidade
experimental como co-varidvel, em seguida aplicou-se o teste de Dunnett
(P<0,05). Para o célculo do lucro parcial, foi utilizado o sistema de Partial
Budget Analysis in Aquaculture, proposto por Shang (1990). O lucro parcial em
T3, diferiu (P<0,05) em relagdo ao T1 (controle). Conclui-se que a adi¢édo de
20% de FA nas ragfes para tilapia do Nilo na fase de terminagdo em tanques-
rede, proporciona maior rentabilidade.

Palavras-Chave: alimentagéo, ingredientes, nutricdo.
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Economic evaluation of replacing Soybean Meal by Cottonsed Meal in
practical diets for cage raised Nile tilapia

Abstract: This study evaluated, based on fish production performance, the
viability of replacing SBM by CSM on pratical diets for cage raised Nile tilapia
on finishing phase. To accomplish this research four isoproteic (32% CP) and
isoenergetic (2500 Kcal/kg of DE) diets were formulated. Control diet (T1)
contained 30 % of SBM and 0% of CSM. The other three diets contained: 20%
of SBM and 10% of CSM (T2), 10% of SBM and 20% of CSM (T3) and 0% of
SBM and 30% of CSM (T4). Lysine and Methionine deficiency was supplied
through addition of synthetic amino acid (L-lysine and DL- methionine).
Experimental design was completely randomized with four treatments and four
repetitions. Data were analyzed with  SAS PROC GLM through co-variance
analysis, adding initial mean weight as a co-variable, followed by Dunnett test.
To calculate the profit part, the system was used Partial Budget Analysis in
Aquaculture, proposed by Shang (1990). Profit was significantly different on T3
when compared to T1 (control). It was conclude that adding 20% of CSM on
finishing diets might improve cage raised Nile tilapia profitability.

Keywords: feeding, ingredients, nutrition.
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INTRODUCAO

No ano de 2007 foram produzidas ro Brasil, de acordo com dados do
SINDIRACOES (2008), 168 mil toneladas de ragdo para peixes. O farelo de
soja contribui em aproximadamente 25% da composicdo destas ragdes. Isto
corresponde a 42 mil toneladas por ano. O uso deste ingrediente em racdes
para peixes € prética consolidada devido ao seu adequado perfil aminoacidico
(El-Sayed, 1999).

Segundo Alves (2007), o farelo de soja é o ingrediente protéico de origem
vegetal que representa maior custo nas férmulas de racdo para peixes. Os
precos do mesmo variam constantemente, ja que este ingrediente acompanha
as cotacbes da soja integral e também é utilizado em grandes volumes nas
dietas de outros animais, principalmente aves e suinos. A dependéncia por
ingredientes representa um componente de risco que nao é desejavel. Neste
caso, a avaliacao de ingredientes alternativos que diminuam a dependéncia do
farelo de soja é preeminente.

Lim e Sessa (1995) propdem que fontes de proteinas mais econémicas
seriam desejaveis, desde que a substituicdo parcial ou total do farelo de soja
ndo prejudicasse o desempenho dos peixes. Dentre as fontes de proteina
vegetal, o farelo de algodao é abundante em grande parte do mundo, com alto
teor protéico e, geralmente, de menor custo por unidade de proteina do que o
farelo de soja (i e Robinson, 2006). Constitui-se na terceira fonte de maior
produ¢do mundial, estando atras somente do farelo de soja e do farelo de
canola (Swik e Tan, 1995).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), possui conjunto de
caracteristicas desejaveis para a consolidagdo de um empreendimento
aquicola. Os segmentos de melhoramento genético, reproducéo,
producdo/engorda, alimentac@o, processamento do peixe e aceitacdo do
produto no mercado consumidor, encontram-se estabelecidos. Entretanto, o
constante aperfeicoamento de cada um destes itens se faz necessario para
melhor competitividade desta cadeia.

No Brasil a criacdo de tilapias em tanques-rede vem se firmando como
modo eficiente e vantajoso de se cultivar peixes, devido a grande quantidade
de reservatérios para a geragdo de energia elétrica bem como a facilidade
desta espécie em se adaptar a sistemas de criacéo intensivos.
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Segundo Alves (2007), existem poucos trabalhos cientificos que
envolvam a fase de terminacdo, devido ao fato dos pesquisadores nédo
possuirem instalagbes para estudar os peixes até o tamanho de
comercializagéo.

O crescimento da aquicultura como agroinddstria e a intensificacdo de
estratégias de produgdo condicionaram a busca por ingredientes de alta
qualidade que permitam a formulagio e o processamento de dietas
nutricionalmente completas e economicamente viaveis, maximizando a
producado de pescado e minimizando o impacto ambiental (Cyrino et al. 2005).
A realizag@o de pesquisas com o proposito de atender tal premissa, assim
como também a analise de fatores econdmicos que dao suporte a expansédo da
atividade, tornam-se fundamentais.

Frente ao exposto, a presente pesquisa teve por objetivo avaliar o retorno
econdmico proporcionado pela inclusao de niveis de farelo de algodéo, em
substituicdo ao farelo de soja, para tilapias do Nilo na fase de terminagdo em
tanques-rede.

MATERIAL E METODOS

Local da Pesquisa, Povoamento Inicial e Peixes

O experimento realizado para fins de levantamento dos indices de
produtividade dos peixes foi realizado em condig¢des préticas de cultivo. O local
escolhido foi a Piscicultura Tupi Aquafarm, no reservatério da hidrelétrica de
Chavantes, rio Paranapanema - Estado de S&o Paulo. A referida piscicultura
possui 300 tanques-rede e 0s mesmos procedimentos de manejo adotados na
mesma, dentre eles, densidade nos tanques rede, porcentagem de
arragoamento, horarios e frequéncia alimentar, foram utilizados na pesquisa.

Os animais utilizados, machos invertidos sexualmente, eram provenientes
do cruzamento entre as linhagens Tailandesa x Nilética. O experimento teve a
duracéo de 64 dias (de 21/12/2006 a 22/02/2007).

Cada unidade experimental foi povoada com 820 peixes, totalizando
13.120 peixes utilizados na pesquisa. Considerando que os tanques -rede eram
de 6 metros cubicos, a densidade final foi estimada para 100 kg de peixes por
metro cubico.
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Dietas e Manejo Alimentar

Para avaliagcdo do desempenho produtivo, objetivando a posterior andlise
econdmica, foram confeccionadas quatro dietas. O farelo de algod&o utilizado
na pesquisa continha 39,18% de proteina bruta, 14,9% de fibra bruta e 1,1%
de extrato etéreo. A dieta controle possuia 30% de farelo de soja e 0% de
farelo de algoddo. As dietas subsequentes apresentavam 10; 20 e 30% de
farelo de algodao, sendo que para cada porcentagem de farelo de algodao que
era incluido a mesma quantidade de farelo de soja era retirada, de modo que a
Ultima dieta ndo continha farelo de soja. As deficiéncias de lisina e metionina,
aminoacidos limitantes para a espécie, foram supridas com a adi¢cdo de
aminodcidos sintéticos (L-Lisina e DL-Metionina). Na Tabela 1 encontra-se a
composigdo percentual e na Tabela 2 a composi¢cdo quimica calculada das

quatro ragoes.
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Tabela 1. Composi¢ao percentual das dietas praticas utilizadas na avaliagdo do
farelo de algoddo na nutricdo de tilapias do Nilo.

Ingredientes (kg) 0% FA 10% FA  20% FA  30% FA
Milho Moido 9,91 7,18 14,68 13,19
Farinha Visc. De Aves 12,23 14,07 17,27 21,72
Farelo de Algodao (38% PB) 0,00 10,00 20,00 30,00
Farelo de Soja 30,00 20,00 10,00 0,00
Farelo de Trigo 20,00 17,52 10,00 10,00
Levedura de Cana 2,00 2,00 2,00 2,00
Quirera de Arroz 4,07 10,00 10,00 10,00
Farelo de Arroz 8,48 5,81 2,28 0,00
Farinha de Carne 12,00 12,00 12,00 10,07
Sal 0,30 0,30 0,30 0,30
Oleo de Peixe (Tilapia) 0,00 0,00 0,24 1,40
Cloreto de Colina 70% 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Lisina 0,12 0,22 0,32 0,41
DL-Metionina 0,09 0,10 0,11 0,11
Antifingico 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante 0,01 0,01 0,01 0,01
Vitamina C* 0,09 0,09 0,09 0,09
Suplemento Min. e Vit.? 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

*Vitamina C Monofosfatada com 35% de atividade.

2 Suplemento Mineral e Vitaminico: vitamina A, 12.000 Ul; vitamina B;, 20 mg; vitamina B,, 20
mg; vitamina B,,, 40 mcg; vitamina Bg, 17,50 mg; vitamina D;, 3.000 Ul; vitamina E 150 mg;
vitamina K3, 15 mg; pantotenato de célcio, 50 mg; niacina, 100 mg; acido félico, 6 mg; biotina, 1
mg; cloreto de colina, 500 mg; cobalto, 0,40 mg; cobre, 17,50 mg; Ferro, 100 mg; manganés,
50 mg; selénio, 100 mg; zinco, 120 mg; veiculo g.s.p., 1.000 g.
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Tabela 2. Composi¢do quimica calculada das dietas préaticas utilizadas na
avaliacdo do farelo de algod&o na nutricdo de tilapias do Nilo.

Variaveis 0% FA  10% FA 20% FA  30% FA
Umidade 10,16 9,91 9,50 9,13
Energia Digestivel 2800,00 2800,00 2800,00 2800,00
Proteina Digestivel 27,04 26,33 26,00 26,00
Proteina Bruta 32,00 32,00 32,00 32,00
Gordura 6,64 6,45 6,72 7,99
Fibra Bruta 4,46 491 4,94 5,63
Cinzas 10,00 10,00 10,00 10,00
Célcio 1,90 1,96 2,11 2,16
Fosforo Disponivel 1,02 1,12 1,27 1,30
Arginina Total 2,10 2,11 2,11 2,15
Lisina Total 1,80 1,80 1,80 1,80
Met + Cist Total 1,05 1,02 0,99 0,97
Treonina Total 1,20 1,18 1,16 1,15
Triptofano Total 0,36 0,35 0,33 0,32
Metionina Total 0,60 0,60 0,60 0,60

O fornecimento diario de racdo foi realizado as 08:00; 11:00; 14:00 e
18:00h. Para este manejo o barco era abastecido com as quantidades de ragéo
de cada tratamento ja previamente pesadas. Cada unidade experimental
continha uma placa de identificagdo onde constava o tratamento ao qual
pertencia e a quantidade de racdo por alimentacéo.

A taxa de arragcoamento dos peixes foi decrescente, em termos de
porcentagens, conforme os peixes cresciam. Com isto, a mesma ficou definida
da seguinte forma: unidades experimentais com peso médio entre 0,300 e
0,400 kg receberam 4% de racéo, de 0,400 a 0,500 kg 3% de racéo, de 0,500
a 0,700 kg 2% de racdo e acima de 0,800 kg receberam 1,5% de racdo. Os
ajustes nas quantidades eram realizados semanalmente de acordo com
projecdes de ganhos de peso. Tal projecao foi ajustada em funcado de uma
biometria intermediaria, realizada 30 dias ap6s o inicio do experimento

(21/01/2007).
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Pesagem Final

Para a obtencédo do ganho em biomassa, entre outras variaveis, todos os
peixes foram pesados e contados ao final do periodo experimental, sendo
realizado jejum de aproximadamente 20 horas antes da pesagem. Para o
procedimento de pesagem, os peixes foram coletados em puca e transferidos
para recipientes com aproximadamente 50 L ¢ agua contendo solucédo de
benzocaina, 0,15g/L. O procedimento de anestesiar 0s peixes visava menor
estresse e também maior preciséo de leitura.

Delineamento Experimental e Analise Econémica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com
estrutura de tratamento unidirecional constituido de quatro niveis de inclusao
de farelo de algodéo (0, 10, 20 e 30%) com quatro repeticdes.

Os ganhos em biomassa de cada tratamento foram submetidos ao teste
de Dunnett, o qual é utilizado quando o interesse € comparar o tratamento
controle (T1) com as médias dos demais tratamentos.

Apls a verificagdo das diferencas estatisticas os tratamentos foram
analisados economicamente por meio do sistema Partial Budget Analysis in
Aquaculture, proposto por Shang (1990). Este sistema trabalha com a analise
parcial do custo de producéo e é utilizado em situag8es onde apenas um item
do custo operacional sofre variagdo, sendo que 0s demais permanecem iguais
nos tratamentos. Neste caso, o custo de férmula é o Unico variavel, uma vez
gue os demais custos (mao-de-obra, alevinos, depreciacdo de tanques-rede e
etc...) foram iguais para todos os tratamentos. Fazem parte do custo de férmula
os itens da Tabela 1.

A composicdo do orcamento parcial se da com a diferenca entre os
custos da racdo de cada tratamento e as respectivas receitas geradas (preco
recebido pelo produtor de tilapia na regido de Assis-SP) em funcdo do total
gerado em kg por cada nivel de inclusdo do farelo de algoddo na pesquisa

realizada.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A biomassa de peixes gerada em decorréncia dos niveis de inclusdo de
farelo de algodao durante o periodo experimental, foi a seguinte: 0% = 941,16
kg; 10% = 905,92 kg; 20% = 1118,8 kg e 30% = 858,60 kg. O ganho do
tratamento com 20% de inclusédo diferiu (P<0,05) do tratamento com 0% no
ganho de biomassa, por meio do teste de Dunnett.

Esta diferenca de biomassa gerou lucro médio de R$112,97 (a mais do
gue o controle), apresentando intervalo de confianca entre R$ 1,15 e R$
224,79, ou seja, em 95% das vezes que experimentos similares forem
realizados, o lucro estara dentro deste intervalo.

Na Tabela 3 encontra-se a projecdo de lucro parcial gerado de acordo
com os niveis utilizados e suas respectivas biomassas produzidas. Para tal
projecdo os precos do farelo de algoddo e do farelo de soja foram pré-

estabelecidos de acordo com as cotagdes vigentes no mercado.

Tabela 3. Lucro parcial gerado em funcdo do ganho em biomassa de tilapias do
Nilo alimentadas com diferentes inclusdes de farelo de algodao.

Variaveis do Orcamento Parcial 0% FA 10% FA 20% FA 30% FA

Racao Experimental Consumida (kg) 2000 1850 2025 2000
Quantidade Peixe Produzido 4 TR* (kg) 941,16 905,92 1118,8 858,6
Preco do Far. Algodéo (R$/T) 380,00 380,00 380,00 380,00
Porcent. de Inclus&o do Far. Algodao 0 10,00 20,00 30,00
Custo do Far. Algodao nas Dietas 0 38,00 76,00 114,00
Demais Ingredientes 503,00 464,00 427,00 401,00
Custo de Férmula 503,00 502,00 503,00 515,00
Custo da Racéo Experimental** (R$/T) 703,00 702,00 703,00 715,00
Preco do Peixe Comercializado (R$/kg) 2,50 2,50 2,50 2,50
Lucro Parcial Gerado por Trat.*** (R$) 946,90 967,95 1.373,43 716,50
Ganho por Tratamento em Relagéo ao ) 2105 42653  -230.40
controle no Periodo (R$) ’ ' '
R$ de Racgédo / Kg de Peixe no Periodo 1,50 1,43 1,27 1,67

* TR = Tanques-rede de 6 metros cubicos. Esta quantidade de peixe refere -se ao produzido durante
o periodo experimental (64 dias).

** Custo de Férmula + R$ 200,00 de Extrusdo. Considerando o custo de R$ 380/T do farelo algodéo
e R$ 670/T para o farelo de soja.

*** Sem considerar os custos fixos (mdo-de-obra, alevinos,...) e de investimentos, pois, estes sdo
iguais para os 4 tratamentos da referida pesquisa.
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Observou-se que a esperada reducdo do custo das racdes ndo ocorreu. A
necessidade de suplementar as dietas com aminoacidos sintéticos nos
tratamentos com maiores niveis de farelo de algoddo, ja que este farelo é
deficiente em lisina e metionia, implicou em equiparagdo dentre os trés
primeiros niveis de inclusdo e um expressivo aumento de custo quando a
inclusédo foi de 30%. Entretanto, constatou-se que a receita parcial gerada foi
maior para o nivel de 20% de inclusdo do farelo de algoddo. A participacdo
benéfica do farelo de algoddo sobre as varidveis ganho de peso e
sobrevivéncia implicaram na geracdo de maior biomassa de peixes, justificando
o incremento da receita.

Porém, ha limites na inclusdo deste ingrediente para tildpias. No
tratamento com inclusdo de 30% de farelo de algod&o foi constatado o menor
ganho em biomassa entre os tratamentos, gerando receita negativa quando
comparado com o tratamento que recebeu somente farelo de soja.

N&o somente h& limites no que se refere ao desempenho produtivo dos
peixes como também ha na questdo mercadoldgica das matérias-prima em
estudo. De acordo com Li e Robinson (2006), € importante o conhecimento de
valores de toleréncia de inclus@o do farelo de algodéo para tilapia, porém,
destacaram que a inclusdo deste ingrediente estara limitada ao redor de 10 a
15% de incluséo, pois as questdes de mercado serdo prevalecentes. Caso as
condi¢des de mercado sejam favoraveis, poderd ocorrer maiores porcentagens
de incluséo.

T&o importante quanto o incremento no custo das ragdes que
determinado ingrediente pode apresentar é avaliar qual a implicacdo do mesmo
na produtividade dos peixes. No caso da presente pesquisa constatou-se que
as oscilagdes de preco dos ingredientes em questdo exercem relativamente
pouca interferéncia no custo das ra¢des quando comparado com a interferéncia
exercida na produtividade ao optar pelo uso do farelo de algoddo. Portanto, a
avaliacdo de determinada fonte protéica deve ser feita também com base no
aumento de produtividade que a mesma pode proporcionar.

Comparando diferentes sistemas de produgdo de tilapias no Estado de
Sao Paulo, Scorvo Filho et al. (1998), constataram que a ragcdo é 0 insumo com
expressiva participagdo no custo de producdo da tilapia e que o aumento do
rendimento por hectare implica em aumento da participagdo da racdo nos
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custos por hectare, uma vez que o maior volume produzido consiste em maior
consumo de racdo; mas, os custos por quilograma de peixe vivo produzido se
reduzem. Informacao esta que corrobora com os dados da presente pesquisa,
onde o aumento da produtividade, apesar de ter aumentado o consumo de
racdo, gerou um menor custo parcial de producéo de peixe por quilograma de

racao consumida.

CONCLUSOES

De acordo com a andlise do orgamento parcial e dos ganhos em
biomassa em funcdo dos niveis de inclusdo do farelo de algod&o, conclui-se
gue o nivel de 20% de inclusédo para tilapias do Nilo, na fase de terminagdo em
tanques-rede, proporciona melhor lucratividade parcial do empreendimento

aquicola quando comparado com a dieta que néo recebeu farelo de algodao.
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IMPLICACOES

As quantidades de farelo de algodao atualmente utilizadas nas racdes
para peixes (estima-se que esteja em torno de 5 a8%) merecem ser revistas.
Isto independente do farelo de soja estar em épocas de cotagbes elevadas,
pois, os superiores resultados de desempenho produtivo apresentado pelo
farelo de algodao, justificam o uso permanente deste ingrediente (desde que
suplementada as deficiéncias de lisina e metionina) nas racdes para tilapia do
Nilo.

O uso de aminoacidos sintéticos nas féormulas de racdo para peixes é
uma tendéncia que independe de quais fontes protéicas estdo sendo utilizadas.
Entretanto, 0 aumento da frequéncia alimentar dos peixes é fundamental para a
melhor eficiéncia de utilizagdo destes aminoacidos.

Para a maioria das espécies de peixe a digestibilidade do farelo de soja é
maior do que o farelo de algoddo. O que é perfeitamente aceitavel ja& que o
perfil aminoacidico do farelo de soja é mais adequado as exigéncias dos
peixes. Entretanto, esta diferenga de digestibilidade pode ser corrigida com a
adicao de aminoé&cidos sintéticos quando se usa grandes quantidades de farelo
de algodéo. Conforme os resultados observados na pesquisa, esta técnica ndo
reduz o custo de formula, porém, melhora a produtividade. Isto viabiliza o uso
do farelo de algodao nas racdes para peixes.

Nova pesquisa, exatamente nos moldes desta que se realizou, porém,
utilizando-se diferentes niveis de freqiéncia alimentar, elucidard as relacdes
existentes entre o uso de aminoacidos sintéticos e a efetiva utilizacdo dos

mesmos.
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