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Capitulo 1

Considerac0es iniciais



Considerac0es iniciais

1. Tilapias

As tilépias, diversas espécies dos géneros Oreochromis e Tilapia, compdem o
grupo de peixes gque mais cresce em comercializacdo mundial, especialmente pelo
aumento da sua producdo na China e em outros paises em desenvolvimento, como o
Brasil. Sao espécies nativas da Africa, Israel e Jordania, se espalhando pelo mundo nos
ultimos 50 anos e, hoje, produzidas em mais de 100 paises, nos mais diversos climas,
sistemas de producéo e salinidades de agua (HEMPEL, 2002).

As pesquisas para criacdo de tilapias tiveram inicio no Congo Belga, atual Zaire,
no comeco do século XIX. A partir de 1924, sua criacao foi intensificada no Quénia e
sua expansao para outras partes do mundo se deu a partir da Malasia (CAMPO, 2008).

Segundo Likogwe et al. (1996), a espécie de tilapia mais conhecida
provavelmente € a tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticus. Esta apresenta adaptabilidade
a condicbes adversas, tendo grande importancia para a aquicultura. E uma espécie
tropical cuja temperatura ideal de desenvolvimento varia entre 25 e 30 °C, tendo seu
crescimento afetado abaixo de 15 °C e ndo resistindo a temperaturas por volta de 9 °C,
segundo Cyrino & Conte (2006).

Como caracteristicas desejaveis dessa espécie pode-se citar rapido crescimento,
alimentar-se dos itens basicos da cadeia trofica e, ser onivora, respondendo com a
mesma eficiéncia a ingestdo de proteinas de origem vegetal e animal. Possui ainda
capacidade fisiolégica de adaptagdo em diferentes ambientes e sistemas de producao,
sendo resistentes a doencas, altas densidades de estocagem e suportando baixos niveis
de oxigénio dissolvido. Em relacdo a qualidade da carne, esta é saborosa e contém baixo
teor de gordura no filé (0,9%) e baixa caloria (117 kcal/100g). O rendimento de filé é ao
redor de 35 a 40%, e este é ausénte de espinhos em forma de “Y”, o que a torna
apropriada para industrializacdo (ONO & KUBITZA, 2003; CYRINO & CONTE,
2006).

Apesar de compor um grupo com mais de 70 espécies de dois géneros (Tilapia e
Oreochromis), segundo a FAO (2007), 80% das tilapias produzidas no mundo sdo

acinzentadas “nildticas” ou do “Nilo”. No Brasil, a tilapicultura segue a tendéncia



mundial, com predominancia de 80% de tilapias nil6ticas e 20% de tilapias vermelhas.
A tilpia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), a tilapia mossambica (Oreochromis
mossambicus) e a tilapia azul (Oreochromis aureus), sdo as que atingiram maior
destaque (RANA, 1998; FAQ, 2007).

A tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) foi introduzida no Brasil em 1971,
pelo Departamento de Obras contra Seca (DNOCS), com o objetivo de povoar de
alevinos o0s reservatorios publicos da regido Nordeste (NOGUEIRA, 2007). O
empecilho encontrado na época, que prejudicou o desenvolvimento da atividade, foi a
deficiéncia de conhecimentos técnicos. Com o desenvolvimento cientifico, difusdo das
técnicas de cultivo e aperfeicoamento da metodologia de inversdo sexual, a tilapicultura
ganhou impulso e desenvolvimento no Brasil na década de noventa, sendo o estado do
Parana considerado o maior produtor até meados de 2003, quando foi ultrapassado pelo
Estado do Ceara (SEBRAE, 2008).

Devido as mais diversas pesquisas nas areas de melhoramento genético, nutri¢do
e reproducdo, bem como a grande aceitacdo da carne pelo mercado consumidor, o

cultivo de tilapias se tornou hoje uma das principais atividades aquicolas do Brasil.

2. Criacao de peixes em tanques-rede

A criacdo de peixes em tanques-rede ou gaiolas é classificado como sistema
intensivo de producdo, com alta e continua renovacdo de 4gua, que promove remocao
dos metabolitos e dejetos produzidos pelos peixes, mantendo a qualidade da agua
(COLT & MONTGOMERY, 1991). Os mesmos autores destacaram ainda, que esta
atividade se trata de excelente alternativa para o aproveitamento de corpos d’agua
inexplorados pela piscicultura convencional, além de dispensar o desmatamento de
grandes areas e evitar problemas de erosédo e assoreamento (CARDOSO et al., 2005).

A criacdo de peixes em tanques-rede tem crescido nos paises como China,
Indonésia e Brasil, e devido as vantagens que apresenta sobre sistemas convencionais de
cultivo, tende a tornar-se o0 mais importante sistema de criacdo (ZANIBONI FILHO et
al., 2005).

Cyrino & Conte (2006) relataram que o sistema de producdo de peixes em

tanques-rede apresenta muitas vantagens, tais como: menor variagdo dos parametros



fisico-quimicos da &gua, maior facilidade para despesca e menor investimento inicial
(60 a 70% menor quando comparado ao sistema semi-intensivo, em viveiros
escavados). Como desvantagens dessa modalidade de criagdo, 0s mesmos autores
destacam: necessidade de fluxo constante de agua através das redes, dependéncia total
do sistema de arracoamento, risco de rompimento da tela com perda de producéo,
introducdo de doencas e/ou peixes no ambiente de cultivo e, impacto ambiental pelo
acumulo de fezes e metabdlitos.

Furlaneto et al. (2006) afirmaram que, utilizando-se critérios técnicos de cria¢do
de peixes em tanques-rede no Brasil, pode-se obter o incremento da producéo aquicola,
criando condigOes para atrair novos investidores e tornando a atividade excelente
alternativa de geracdo de emprego e renda, além de diminuir a pressao sobre 0s estoques
pesqueiros naturais. Os mesmo autores ainda estimaram que, para cada 100 tanques-
rede, possam ser gerados trés empregos diretos e nove indiretos.

Belveridge (1996) destacou, que altas densidades de estocagem podem ser
utilizadas durante esse sistema de criagdo, podendo chegar a 500 peixes/m® e
produtividade de até 300 kg/m>. No entanto, Salaro (2009) relatou que a densidade de
estocagem dependerd do tamanho do tanque-rede, da fase de crescimento e do peso
desejado para a despesca final dos peixes.

Segundo Schmittou (1997), quanto menor a estrutura, maior o nimero de
renovacdes completas de agua que podem ser feitas por unidade de tempo. Isto é
explicado pela relagdo entre a superficie lateral (ASL, em m?) e o volume (V, em m®) do
tanque-rede. Quanto maior a relacdo ASL:V, maior € o potencial de troca de agua, que
pode ocorrer naturalmente ou ser induzida pela movimentagao dos peixes.

Kubitza et al. (1999) destacaram que alguns fatores devem ser avaliados antes da
implantacdo dos tanques-rede, principalmente em relacdo a qualidade de agua. Entre
esses fatores destaca-se: capacidade de assimilacdo de matéria organica pelo sistema e o
estudo das comunidades fitoplanctdnicas, zooplanctonicas e bentdnicas do local, para
que se possa determinar a capacidade de sustentacdo do sistema. Dessa forma, segundo
0S mesmo autores, € possivel determinar a capacidade maxima produtiva sem que
ocorram prejuizos nas condi¢cGes ambientais, na produtividade e na viabilidade
econdmica do sistema implantado. Salaro & Lambertucci (2005a) destacaram ainda, que

antes da implantacdo do projeto deve ser analisado o mercado consumidor e o valor



comercial da espécie a ser criada, pois determinardo o escoamento da producdo e
obtenc&o de lucros com a atividade.

Os peixes destinados as criagdes intensivas em tanques-rede, segundo Salaro &
Lambertucci (2005b), devem apresentar caracteristicas como aceitacdo ao adensamento,
pronta ingestdo de ragGes comerciais, altas taxas de crescimento, bom rendimento de
carcaca, tolerdncia ao manuseio, alta resisténcia as doencas, além de apresentar
caracteristicas organolépticas favoraveis.

Ressalta-se que, para regulamentacdo de piscicultura em tanques-rede é
necessario autorizacdo do uso da agua e licenciamento ao acesso territorial aos tanques.
O licenciamento da piscicultura ird garantir a preservacdo da qualidade do meio
ambiente e o desenvolvimento econdmico sustentavel (AYROZA et al., 2005).

Segundo Zaniboni Filho & Sampaio (2004), o Brasil apresenta grande potencial
para criagdo de peixes em tanques-rede em fungdo de seus quase seis milhdes de
hectares de &guas represadas em grandes agudes naturais e artificiais, a exemplo dos
reservatorios das usinas hidroelétricas. De acordo com Salaro (2009), o incentivo a
implantacdo de pisciculturas em tanques-rede por instituicdes governamentais podera
contribuir para que o pescador torne-se um produtor, diminuindo a pesca predatoria e
contribuindo para preservacdo de espécies nativas. Assim, torna-se fundamental um
plano de ordenamento do uso racional da agua e das espécies. Dessa forma, segundo a
mesma autora, a geracdo de tecnologia acessivel, assim como a instalacdo de novas
unidades de processamento sdo imprescindiveis para consolidagcdo desta atividade no
pais.

A regido na qual foi conduzida a pesquisa (Médio Paranapanema) foi apontada
por Ayroza et al. (2005) como primeira em produtividade e segunda em producédo de
peixes do Estado de Sdo Paulo. Segundo Furlaneto et al. (2008), a tilapia (Oreochromis
niloticus) € a Unica espécie criada em tanques-rede na regido, com produtividade
oscilando entre 60 e 150 kg/m*/ciclo, sendo o destino da producéo, de maneira geral,
voltado 70,0% para industrias de filetagem e 30,0% para pesqueiros, peixarias e feiras
livres. Os ultimos autores destacaram ainda, que nessa regido, estava sendo explorada
uma éarea de 2,5 ha de lamina d’agua com criacdo intensiva de peixes, havendo,

aproximadamente, 629 tanques-rede.



3. Proteina

A proteina, na nutricdo animal, representa o nutriente de grande importancia,
uma vez que é o principal constituinte do organismo animal em crescimento, além de
outras funcdes, como producdo de enzimas e hormonios (PEZZATO et al., 2004).

As proteinas, polimeros de a-aminoacidos, podem ser agrupadas em dindmicas e
estruturais. Segundo Devlin (2000), as funcBes dindmicas incluem transporte
(hemoglobina e transferrina); controle hormonal; contracdo (miosina e actina); catalise
de transformacdes quimicas (enzimas); aporte energético, quando os ingredientes ricos
em energia possuem baixa concentracdo na dieta; papel protetor do organismo contra
infeccdes bacterianas e virais (imunoglobulinas e interferon). Como func@es estruturais
podem ser destacadas o desenvolvimento da matriz 6ssea e do tecido conjuntivo
(colageno e elastina).

Os aminoécidos sdo constituintes béasicos das proteinas. A estrutura do
aminoacido é composta por um atomo central de carbono (alfa), ao qual um grupo
carboxilico, um grupo amino e um atomo de hidrogénio estdo covalentemente ligados.
Além disso, o 4tomo de carbono alfa estd ligado a um grupo quimico especifico,
chamado R ou radical, que define exclusivamente cada um dos 20 aminoacidos comuns
(NELSON & COX, 2000).

O perfil dos aminoacidos presentes nas proteinas é decisivo para sua qualidade.
Cabe destacar que os peixes ndo necessitam de determinada quantidade de proteina, mas
exigem, na verdade, suplemento equilibrado de aminoéacidos indispensaveis (PEZZATO
et al., 2004; LIM & WEBSTER, 2006). A proteina € digerida ou hidrolisada e libera
aminoéacidos livres, além de di e tripeptideos que sdo absorvidos no trato gastrintestinal
e distribuidos através da corrente sanguinea para 0s 0rgdos e tecidos. Alguns
aminodacidos sdo usados por varios tecidos para sintetizar nova proteina. E necessario a
ingestdo regular de proteina ou aminoacido devido estes serem utilizados continuamente
pelo peixe para crescimento e reproducdo ou repor as proteinas para mantenca. O
fornecimento insuficiente de proteina na dieta resulta na reducdo ou interrup¢do do
crescimento e diminuicdo de peso devido a retirada de proteina de tecidos menos vitais
(musculo) para manter as funcdes de tecidos mais vitais. Por outro lado, se a dieta for

suplementada com niveis acima da exigéncia, somente parte desta serd utilizada para



fazer novas proteinas, e o0 restante sera convertido em energia ou simplesmente
eliminado (HALVER, 1989).

Muitas variaveis podem influenciar a exigéncia protéica pelos peixes, tais como:
espécie, tamanho do peixe, temperatura da agua, quantidade de energia da dieta,
qualidade da proteina, disponibilidade de alimento natural, sistemas de cultivo, entre
outras. De maneira geral, o nivel protéico 6timo indicado na literatura em dietas para
peixes varia de 25 a 50% (NRC, 2011).

Robinson & Wilson (1985) e Brown & Robinson (1989) relataram ainda, que a
determinacdo da exigéncia proteica para todas as fases do crescimento dos animais é
complexa porque ocorre influéncia de outros fatores, tais como: as formas de
arracoamento, a participacdo de fontes energéticas ndo-protéicas, os suplementos
vitaminicos e/ou minerais, a utilizacdo de produtos funcionais, entre outros ja citados.
Portanto, segundo Furuya et al. (1996) e Gongalves & Furuya (2004), é de fundamental
importancia determinar a exigéncia protéica dos peixes para cada fase de criacdo,
fornecendo niveis adequados deste nutriente para reduzir os custos de producdo e
diminuir a excrecdo principalmente de nitrogénio ao ambiente aquatico.

Segundo Meyer & Fracalossi (2004), a proteina é 0 macronutriente dietético que
a exigéncia deve ser priorizada em estudos de nutri¢do, devido a representatividade em
relacdo aos custos e, afetar diretamente o ganho de peso.

Como a proteina se constitui no item mais caro em dietas de peixes, € necessario
incorporar somente a quantia necessaria para mantenca normal e crescimento, dessa
forma, o uso de proteina como fonte energética é indesejavel (WATANABE, 2002).

As primeiras tentativas de determinacdo das exigéncias em proteina e
aminoéacidos pelos peixes foram conduzidas por Halver e colaboradores no final da
década de 50 e inicio de 60 com espécies de salmdo (WILSON, 1989). As avaliacdes
das exigéncias em proteina e aminodcidos eram entdo conduzidas na forma de
experimentos de dose — resposta com dietas purificadas, que continham caseina,
gelatina e aminoacidos sintéticos, baseadas na propor¢do de aminoacidos encontrada
nos ovos de aves e salmdes e saco vitelinico dos alevinos (HALVER, 1957; DELONG
et al., 1958; CHANCE et al., 1964). Esses trabalhos iniciais foram importantes, pois foi
possivel se definir protocolos para determinacdo da exigéncia em proteinas e

aminoacidos.



Segundo Cho (1990), as proteinas ndo séo idénticas em seus valores nutricionais.
O autor relata que o valor nutricional de uma fonte de proteina é funcdo da
digestibilidade e da composicdo em aminoacidos. Dessa forma, existem ingredientes
protéicos que contém altos niveis de proteina bruta, mas que contém grande proporcao
de nitrogénio ndo-protéico. Neste caso, estes ingredientes ndo contribuem com
aminoacidos de maneira suficiente para suprir as exigéncias nutricionais das espécies e
conseqlientemente aumentam a producdo de amoénia e excrecdo de nitrogénio pelos
peixes, com prejuizos a produtividade e a qualidade da &gua no ambiente de criagéo.

A partir dos trabalhos iniciais, outros novos estudos véem sendo feitos
envolvendo as proteinas.

Freato et al. (2012) avaliaram o desempenho produtivo em tanques-rede de trés
linhagens de juvenis de tilapia-do-Nilo submetidas a quatro diferentes planos
nutricionais: 1) 32% de PB durante todo o periodo de cultivo; 2) 36% de PB (25 a 2009)
e 28% de PB (200 a 700g); 3) 36% de PB (25 a 170g), 32% de PB (170 a 220g) e 28%
de PB (220 a 700g) e; 4) 40% de PB (25 a 61g), 36% de PB (61 a 110g), 28% de PB
(110 a 300g) e 22% de PB (300 a 700g de peso vivo). Os autores concluiram que, de
maneira geral, o plano nutricional 3 apresentou os melhores resultados para todas as
variaveis de desempenho produtiva analisadas, independente da linhagem estudada.

Gongcalves et al. (2009) testaram, para tilapia-do-Nilo (202,0 + 20,3 g) criadas
em tanques-rede, quatro racdes com diferentes niveis de proteina digestivel (18, 22, 26 e
30%) formuladas com base no conceito de proteina ideal. Os autores verificaram, apos
200 dias de arragcoamento, que ndo houve diferencas entre as dietas avaliadas, para as
variaveis peso final, ganho de peso médio diario, conversdo alimentar aparente,
sobrevivéncia, rendimento de filé, indice hepatossomatico e indice de gordura visceral.

Botaro et al. (2007) avaliaram quatro dietas formuladas com o conceito de
proteina ideal, contendo 27,0%, 25,2%, 24,3% e 22,7% de proteina digestivel, para
juvenis de tilapia-do-Nilo (34,63 + 1,19g) criadas em tanques-rede por 60 dias. Os
autores concluiram, considerando o desempenho produtivo dos peixes e a analise
econémica do sistema de producdo, que é possivel reduzir o teor de proteina digestivel
de 27,0 (29,1% de proteina bruta) para 24,3% (26,6% proteina bruta) por meio da

suplementacdo de aminocidos.



Scorvo Filho et al. (2008) avaliaram o ganho de peso diario, peso médio final,
sobrevivéncia e conversdo alimentar aparente de tilapia-do-Nilo (40 g) criadas em
tanques-rede (2 m®) por 227 dias consumindo racdes com 28, 32 e 36% de proteina
bruta e concluiram que a concentracdo de 28% pode ser utilizada sem prejuizo ao
desempenho dos peixes.

Trabalhando com alevinos de tilapia-do-Nilo, Pezzato et al. (1986) e Silva et al.
(1989), encontraram exigéncia de 28,0 e 34,0% de PB, respectivamente. Ja Furuya et al.
(2000) e El-Sayed & Gaber (2005) encontraram exigéncia para alevinos e juvenis dessa
mesma espécie de 32,0 e 25,0% de PB, respectivamente.

Objetivando determinar o melhor nivel de proteina digestivel para larvas de
tilapia-do-Nilo durante a inversdo sexual, Hayashi et al. (2002) formularam dietas
isoenergéticas, isocalcicas e isofosforicas, contendo 30, 34, 38, 42 ou 46% de proteina
digestivel e forneceram aos animais durante os 30 primeiros dias de vida. Os autores
concluiram que a exigéncia de PD para a tilapia-do-Nilo determinada para a fase de
reversao sexual foi de 38,6%.

Furuya et al. (1996), avaliaram niveis de proteina bruta para alevinos de tilapia-
do-Nilo, com pesos inicial e final médios de 0,44 a 38,50 g, respectivamente, e
observaram efeito quadratico sobre o0 ganho de peso, com ponto de maximo em 32,71%
de proteina bruta.

Furuya et al. (2005) realizaram pesquisa com juvenis de tilapia-do-Nilo (5,0 a
125,0 g) com a finalidade de avaliar o melhor nivel de proteina digestivel para a
especie. As dietas, formuladas a partir do conceito de proteina ideal, continham 25,5;
27,0; 28,5 ou 30,0% de proteina digestivel, sendo suplementadas com lisina, metionina
e treonina. Os autores concluiram, apds 83 dias de experimento, que é possivel reduzir o
nivel protéico de 30 para 27,5%, sem efeitos negativos sobre o crescimento, rendimento
de carcaca e composicao quimica dos filés.

Obijetivando diminuir o nivel protéico de dietas de alevinos de tilapia-do-Nilo,
Bomfim et al. (2008) formularam seis dietas, pelo conceito de proteina ideal, e
arragcoaram os peixes (0,8 g) por 40 dias. As dietas utilizadas no experimento foram
isoenergéticas e isolisinicas, diferindo quanto aos niveis de proteina bruta (27,0; 28,0;

29,0; 30,0; 31,0 ou 32,0%). Os autores concluiram, que o nivel de proteina bruta da
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racdo pode ser diminuido de 32 para 28%, desde que as racfes sejam suplementadas
com aminodcidos essenciais limitantes.

Coldebella et al. (2011) avaliaram, para fémeas reprodutoras de jundia (Rhamdia
quelen), qual seria o melhor nivel protéico (28,0; 34,0 ou 40,0%) para os indices
produtivos e reprodutivos. Apds analises aos 45 e 90 dias de experimento, os autores
concluiram que niveis protéicos em racfes de jundia ndo afetaram os parametros
avaliados (peso final, comprimento final, indices hepatossomaticos e gonadossomaticos,
gordura visceral, caracteristicas de ovos e larvas, etc.), sendo ideal para reprodutoras
dessa espécie o nivel de 28,0% de proteina bruta.

Com o objetivo de determinar o melhor nivel de proteina bruta (35,2; 41,0; 47,1;
53,8 ou 58,7%) para shi drum (Umbrina cirrosa L.), Akpinar et al. (2011) formularam
cinco dietas isoenergéticas (5015 kcal energia bruta/kg) e forneceram aos animais, com
peso medio inicial de 86,3 g por dez semanas. Os valores de peso final, ganho de peso e
coeficiente de crescimento diario aumentaram com aumento da proteina; a composi¢éo
corporal ndo foi influenciada pelos niveis protéicos. O melhor nivel protéico
determinado nesse estudo foi de 51,4% de proteina bruta.

Abimorad & Carneiro (2007) avaliaram 20 dietas para juvenis (11,5 g) de pacu
(Piaractus mesopotamicus) por 12 semanas. As dietas diferiam quanto a proteina (22,0
ou 25,0%), lipideo (4,0 ou 8,0%) e carboidrato (41,0; 46,0 ou 50,0%), mantendo-se
isoenergéticas (3105 kcal/kg). Os autores concluiram que o pacu utiliza lipideos de
maneira tdo eficiente quanto carboidratos, poupando proteina para o crescimento, desde
que o nivel de proteina bruta ndo seja inferior a 25%.

Com o objetivo de determinar o melhor nivel de proteina bruta (25,0 ou 30,0%)
e a adequada taxa de alimentacdo a ser fornecida (1,0; 2,0 ou 3,0% da biomassa)
diariamente, El Saidy & Gaber (2005) formularam dietas isocaldricas (4060 kcal de
energia bruta/kg dieta) e forneceram para juvenis de tilapia-do-Nilo (61,9 g) por 28
semanas. Os autores concluiram que o nivel de 25,0% de proteina bruta e a taxa de
arracoamento de 2,0% e recomendada para adultos dessa espécie.

Monentcham et al. (2010) conduziram pesquisa com a finalidade de determinar
o melhor nivel protéico (25,0; 30,0; 35,0 ou 40,0%) para Heterotis niloticus pesando
entre 3,0 e 62,0g. Os autores verificaram que ndo houve diferencas na umidade,
proteina, lipideos e cinzas da carcaga dos animais ao término da pesquisa. Através de
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Broken line model os autores concluiram que a exigéncia protéica dessa espécie é de
31,0% de proteina/kg dieta.

4. Energia

O sucesso no cultivo de peixes depende do fornecimento de adequados niveis de
energia e apropriado balangos de nutrientes, para permitir maior eficiéncia de
crescimento e manter a saude do animal em diversas circunstancias (CHO & BUREAU,
1995).

A energia € liberada durante a oxidacdo de carboidratos, lipidios e proteinas.
Embora exista controvérsia, a energia ndo deve ser considerada um nutriente (DE
SILVA & ANDERSON, 1995). Os mesmos autores destacaram que a energia €
utilizada no organismo animal de varias maneiras, tais como: manutencéao das atividades
metabdlicas, crescimento, elaboracéo de produtos reprodutivos, entre outras.

Existem vérias vias de perda de energia entre a ingestdo e a recuperacao nos
produtos animais. A partir da energia ingerida, ocorrem perdas pelas fezes, branquias,
urina e calor. Segundo Lovell (1998), a energia digestivel representa a energia resultante
da correcdo da perda através das fezes. A energia metabolizavel representa a energia
digestivel corrigida pelas perdas através das branquias e urina, enquanto a energia
liquida representa a energia metabolizavel subtraida a energia perdida no incremento
caldrico (custo energético da digestdo, metabolismo e excrecdo) e pela mantenca
(metabolismo basal).

Por ndo necessitarem manter constante a temperatura corporal, 0s peixes exigem
menos energia dietética quando comparados aos vertebrados endotérmicos (aves e
mamiferos). Além disso, 0s peixes gastam relativamente menos energia para se
manterem em movimento na dgua, quando comparados com mamiferos e aves na terra;
excretam metabdlitos nitrogenados na forma de amonia (85%) em lugar de uréia e acido
urico, despendendo menos energia no catabolismo protéico e excre¢do do nitrogénio
ndo aproveitado (PEZZATO et al., 2004).

Webster & Lim (2002) relataram que muitos fatores afetam a exigéncia
energeética pelos peixes, entre os quais se pode destacar: atividade fisica (natacdo), a

temperatura da &gua, o tamanho do peixe, a taxa de crescimento, a espécie e 0 consumo
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alimentar. Segundo os mesmos autores, a temperatura da &gua influencia diretamente a
temperatura corpOrea e consequentemente a taxa de metabolismo. Peixes menores
exigem mais energia por unidade de peso em relacdo aos peixes maiores. Peixes com
rapido crescimento exigem mais energia que peixes com crescimento mais lento.

Segundo Camilo (2007), a energia necessaria para manutencdo do metabolismo
dos peixes provém de duas fontes: absorc¢éo dos nutrientes da dieta ou consumo de suas
reservas. Segundo Wieser et al. (1992) e Van Dijk et al. (2005), os peixes passam por
periodos de escassez de alimentos que podem durar muitos dias, dessa forma, o0s peixes
em jejum podem poupar energia reduzindo a atividade locomotora ou outras atividades.
Van Den Thillart & Van Raaij (1995) sugerem que 0 uso das reservas corporais em
peixes inicia-se ap0Os 48 horas da ultima refeicdo.

Os carboidratos e lipideos sdo constantemente utilizados em dietas de peixes
como fontes de energia ndo protéica. Segundo Mohanta et al. (2009), comparados com
lipideos, os carboidratos sdo mais baratos, sdo fontes rapidas de energia e estdo
disponiveis abundantemente. Ainda, segundo os autores, os carboidratos melhoram a
qualidade do pélete devido as suas propriedades de ligacdes. Com isso, Krogdahl et al.
(2005) sugeriram que carboidratos podem ser adicionados as dietas e sdo eficientemente
utilizados como energia pelos peixes onivoros. Erfanullah & Jafri (1998) e Mohanta et
al. (2009) destacaram ainda, que altos niveis de lipideos como fonte de energia podem
trazer problemas durante a peletizacdo e também, afetar a qualidade corp6rea do animal.

Segundo Tran-Duy et al. (2008), uma das consequéncias do aumento do
conteddo de carboidratos de uma dieta, € o consequente aumento do volume da racéo,
repercutindo em diminuigdo da concentracdo energética. Assumindo que 0s peixes se
alimentam para satisfazer a exigéncia energética (ROZIN & MAYER, 1961), segundo
ainda Tran-Duy et al. (2008), eles compensariam a baixa concentracdo de energia,
aliado ao alto volume, ingerindo mais alimento, este fato poderia levar a uma situagéo
na qual o volume do estbmago restringiria a ingestdo antes da exigéncia energética ser
atingida.

Segundo Rawles & Gatlim Il (1998), a habilidade em utilizar carboidratos
dietéticos difere entre os peixes, e é também influenciada pela fonte e complexidade dos

carboidratos. De acordo com Wilson (1994), de maneira geral, espécies tropicais de
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agua doce, onivoras e herbivoras, utilizam carboidratos mais eficientemente que
espécies de &gua fria, carnivoros e peixes marinhos.

Em relacdo aos lipideos como fonte energética, Meurer et al. (2002) relataram
que a gordura pode ser considerada a principal forma de armazenamento de energia
corporal. Segundo Van Den Thillart & Van Raaij (1995), os triglicerideos, que séo
compostos formados pela esterificacdo de trés acidos graxos a uma molécula de glicerol
sdo os principais tipos de lipideos que compdem as reservas de gordura. De acordo com
Nelson & Cox (2000), os atomos de carbono dos &cidos graxo sdo quimicamente mais
reduzidos quando comparados aos dos carboidratos e, dessa forma, a oxida¢do de um
grama de trigliceridios libera, em média, duas vezes mais energia em relagdo a oxidagado
de um grama de carboidrato.

Van Den Thillart & Van Raaij (1995), descreveram ainda, que os lipideos
dietéticos podem ser armazenados no figado, e que estes podem ser mobilizados
rapidamente para lipoproteinas e acidos graxos livres, podendo ser utilizados por outros
tecidos. Os mesmos autores também destacaram que os lipideos, em peixes, podem ser
estocados no mesentério adiposo e musculo.

Boscolo et al. (2005) avaliaram o desempenho produtivo de larvas de tilapia-do-
Nilo (21 £ 4 mg), arragoadas por 30 dias, com cinco dietas que diferiam quanto aos
niveis de energia digestivel (3.300, 3.525, 3.750, 3.975 ou 4.200 kcal/kg). Os autores
concluiram que o aumento nos niveis de energia digestivel durante a fase de reversdo
sexual proporcionou reducdo no desempenho.

Boscolo et al. (2006) trabalhando com alevinos de tilapia-do-Nilo (0,62 + 0,12
g) avaliaram o desempenho proporcionado por seis dietas isocalciticas, isofosféricas e
isoprotéicas (30% proteina digestivel), formuladas para conter 2.900, 3.025, 3.150,
3.275 e 3.400 kcal de energia digestivel/kg. Os autores ndo encontraram diferencas para
0s parametros de desempenho avaliados.

Navarro et al. (2007) objetivaram determinar as exigéncias de energia para pos
larvas (0,56 + 0,02 g) de piaucu (Leporinus macrocephalus). Os autores avaliaram o
desempenho produtivo proporcionado por cinco dietas isoprotéicas (28% proteina bruta)
contendo 2.600, 2.700, 2.800, 2.900 ou 3.000 kcal de energia digestivel/kg e concluiram
que o nivel de 2.700 kcal/kg resultou em melhor desempenho.
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McGoogan & Gatlin 111 avaliaram cinco dietas isoprotéicas (45,0% de proteina
bruta), diferindo quanto a quantidade energética (3610; 3800; 3990; 4200 ou 4390 kcal
de energia digestivel/kg racdo) para juvenis de red drum (Sciaenops ocellatus), pesando
incialmente 35 g. Ap0s seis semanas de arracoamento, os autores concluiram: os niveis
energéticos ndo proporcionaram diferencas no ganho de peso e eficiéncia alimentar; o
indice de gordura visceral aumentou com o aumento da energia da dieta.

Mohanta et al. (2009) objetivaram avaliar o melhor nivel energético (2507;
2985; 3487; 3988 ou 449010,5 kcal de energia bruta/kg racdo) para alevinos de silver
barb Puntius gonionotus de 1,79 g. Foram utilizadas dietas semi-purificadas
isoprotéicas (30,0% de proteina bruta) e isolipidicas (8,0%). Apds 90 dias de
experimento, os autores concluiram, a partir do desempenho produtivo, digestibilidade e
composicao corporal, que o melhor nivel foi de 3.487 kcal de energia bruta/kg racao).

Borba et al. (2006) conduziram experimento com juvenis de piracanjuba (Brycon
Orbignyanus) com a finalidade de avaliar o melhor nivel de energia metabolizéavel
(2610; 2940; 3260; 3540 ou 3860 kcal/kg) e duas relacbes carboidratos:lipideos (5,3 ou
12,8 g:g) apods 90 dias de arracoamento. Os autores sugeriram que a energia dietética
proveniente de lipideos foi melhor utilizada em relacdo a energia oriunda dos
carboidratos. Os autores indicaram a utilizacdo da relacdo 5,3 (carboidrato:lipideo) e

3260 kcal de energia metabilizavel/kg de racdo para juvenis dessa espécie.

5. Relagdo Energia:Proteina (E/P)

A concentracdo Otima de proteina em dietas para peixes estd marcada pelo
balanco entre a energia e a proteina, sendo que, o excesso de energia pode levar a
inibicdo da ingestdo de alimento, sem que haja consumo da quantidade necessaria da
fragéo protéica (CHO, 1990).

A ingestdo de alimentos é, fundamentalmente, influenciada pela quantidade de
energia na dieta. Uma dieta deficiente em energia resulta na reducdo da taxa de
crescimento e de deposicdo protéica, uma vez que parte da proteina € utilizada como
fonte energética (NRC, 1993). Por outro lado, com alta relacdo energia/proteina havera

menor ingestdo de proteina e de outros nutrientes essenciais, além de excessiva
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deposicéo de gordura visceral, reduzindo o rendimento de carcaca e o prazo de validade
do produto final (SA & FRACALOSSI, 2002).

Resultados de diversos estudos conduzidos em laboratério com espécies de
peixes carnivoros, como salmonideos e percideos, indicam que o 6timo crescimento é
alcancado quando aproximadamente metade da energia da dieta € suprida pela proteina,
sendo geralmente considerado que a proteina deve proporcionar de 40 a 50% da energia
dietética para estas espécies (JOBLING, 1994). Entretanto, Kubitza (1997) enfatizou
gue nem sempre a racdo com alto teor de proteina promove o melhor desempenho
produtivo dos peixes.

Wilson & Halver (1986) destacaram que a incorporacdo de fontes ndo protéicas
para o suprimento de energia da dieta proporciona em eficiéncia de utilizacdo da
proteina e, consequentemente, melhor crescimento dos peixes. Nesse sentido Meyer &
Fracalossi (2000) relataram que, estudos que variaram as concentragdes de energia e
proteina demonstraram que 0s peixes tem capacidade de poupar proteina quando outras
fontes de energia, tais como carboidratos e lipideos, sdo adicionadas as dietas.

Segundo Lovell (1998), as racGes comerciais utilizadas em piscicultura tém
pouca influéncia no sabor do pescado, mas podem ocasionar depositos de gordura
indesejaveis no filé. O autor relata que consumidores relacionam a carne de pescado
como produto de carne magra, com textura firme e macia, além de ndo gorduroso. Os
peixes em ambiente natural sdo mais magros que aqueles criados em sistema intensivo,
devido as racOes utilizadas em criacdes comerciais terem relagdo energia/proteina mais
altas que no alimento natural (8 a 10 kcal de ED/g de proteina na dieta) contra 5 a 6 kcal
de ED/g de proteina na fauna aquéatica, composta por insetos, larvas, crustaceos, entre
outros.

Contan et al. (2006) avaliaram dez dietas para o lambari tambiu (Astyanax
bimaculatus), composta pelo fatorial de cinco niveis de energia digestivel (2.900, 3.000,
3.100, 3.200 e 3.300 kcal/kg) e dois niveis de proteina bruta (32,0 e 38,0%). Avaliando
0 desempenho produtivo, os autores concluiram que se deve utilizar para animais de
1,30 g dessa espécie, racdes contendo 2.900 kcal/kg, com 32,0 ou 38,0% de proteina
bruta.

Com o objetivo de avaliar a exigéncia protéica e consequente relacdo energia
metabolizavel (EM)/proteina bruta (PB) para alevinos de piracanjuba (Brycon
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Orbignyanus) com peso inicial de 8,389, Sa & Fracalossi (2002) analisaram por 90 dias
seis dietas semi-purificadas contendo 24,0; 26,0; 29,0; 32,0; 36,0 e 42,0% de PB e 3.000
kcal EM/kg de dieta. Os autores concluiram que maior ganho de peso foi proporcionado
pela dieta contendo 29,0% de PB (relacdo 10,4 kcal EM/g PB). Os autores relataram
ainda que a deposicdo corporal de proteina e gordura ndo sofreu influéncia da
concentracéo de PB da dieta.

Reidel et al. (2010) determinaram o rendimento corporal e a composicao
quimica dos filés de jundias (Rhandia quelen) criados em tanques-rede de 5 m® por 324
dias, sendo alimentados com seis dietas (25,0; 30,0 e 35,0% de proteina bruta e 3.250 e
3.500 kcal energia digestivel/kg de ragdo) e concluiram que 30,0% de proteina bruta
resultou em maior rendimento de tronco e, que a composicdo do masculo ndo foi
influenciada pelas dietas testadas. Os melhores resultados foram proporcionados pelas
dietas contendo 30,0% PB e 3.250 kcal ED/kg de ragéo.

Com o objetivo de encontrar o melhor nivel de proteina bruta (18,0; 22,0; 26,0
ou 30,0%) e energia digestivel (2.700 ou 3.000 kcal/kg) para curimbata (Prochilodus
affins), Bomfim et al. (2005) alimentaram os peixes ad libitum (peso inicial 2,72 g) por
78 dias e concluiram, pelas respostas de ganho de peso e composic¢ao da carcaga, que 0s
melhores niveis de PB e ED foram, respectivamente, 26,05% e 2.700 kcal/kg,
apresentando relacdo de 10,36 kcal ED/g PB.

Gongcalves et al. (2009) arracoaram por 60 dias alevinos (30,0g) de tilapia-do-
Nilo, linhagem tailandesa, e avaliaram o desempenho produtivo, composicao
bromatologica dos filés, hematologia e analise econdmica. Foram formuladas doze
dietas, pelo conceito de proteina ideal, compostas pelo fatorial de trés niveis de energia
digestivel (3.000, 3.300 ou 3.600 kcal/kg) e quatro niveis de proteina digestivel (22,0;
26,0; 30,0 ou 34,0%). Os autores concluiram que 22,0% de proteina digestivel e 3.000
kcal/kg de energia digestivel podem ser utilizados em dietas para tilapias-do-Nilo, desde
gue respeitada a exigéncia dos demais nutrientes.

El-Sayed & Teshima (1992) avaliaram niveis de energia (3.000, 4.000 ou 5.000
kcal/kg de racdo) e de proteina bruta (30, 35, 40, 45 ou 50%) em dietas de larvas de
Tilapia-do-Nilo e indicaram que a exigéncia de PB foi de 45% e de energia bruta 4.000

kcal/kg racéo.
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Objetivando avaliar a melhor relacéo energia/proteina para o carnivoro tucunaré
(Cichla SP) com 10 g de peso vivo, Sampaio et al. (2000) formularam quatro dietas,
compostas por 41,0; 37,0; 33,0 ou 30,0% de proteina bruta e contendo 3.500 kcal
energia digestivel/kg racdo. Apos 65 dias de arragoamento, os autores inferiram que a
melhor relacdo esteve entre 8 e 9 kcal de energia digestivel/g proteina bruta, ou seja,
dietas com 37,0 a 41,0% de proteina bruta com 3.500 kcal de energia digestivel/kg
racéo.

Deng et al. (2011) fizeram estudo com juvenis (3,4 g) de Pacific threadfin
(Polydactylus sexfilis) para avaliar o melhor nivel de proteina bruta (25,0; 30,0; 35,0;
40,0 ou 45,0%) e de lipideos (10,0 ou 14,0%). Uma dieta comercial (50,0% de proteina
bruta e 14,0% lipideos) também foi avaliada e apds oito semanas de experimento 0s
autores concluiram que o nivel de lipideo ndo influenciou o crescimento ou composi¢do
corporal. O modelo polinomial demonstrou que 41,0% de proteina proporcionou melhor
crescimento e a dieta contendo 35,0% de proteina bruta proporcionou crescimento
similar e melhor utilizacdo da proteina em relacdo ao proporcionado pela dieta
comercial ou a dieta contendo 40,0%.

Rueda-Lopez et al. (2011) fizeram pesquisa com o totoaba (Totoaba
macdonaldi), peixe endémico do Golfo da Califérnia, que pode atingir 135 kg. Os
autores avaliaram seis dietas, compostas pelo fatorial de trés niveis de proteina bruta
(43,0; 48,0 ou 52,0%) e dois niveis de lipideos (8,5 e 18,0%). Os peixes (12,12 g) foram
alimentados por dez semanas. Os autores concluiram que os peixes alimentados com
dietas contendo alta proteina e baixo lipideo (107 mg proteina/kcal de dieta) tiveram
maior ganho de peso (489,0%) em relagdo aos demais tratamentos; o nivel protéico
afetou o0 ganho de peso e, dentro de um nivel protéico, o maior nivel de lipideo resultou
em reducdo do crescimento; as dietas com alto lipideo e baixa e meédia proteina
reduziram o crescimento devido a redugéo da ingestdo alimentar.

Analisando a melhor relacdo proteina/energia para o abalone (Haliotis fulgens),
Gbmez-Montes et al. (2003) formularam cinco dietas contendo 25,79; 30,88; 34,92;
40,45 ou 44,09 % de proteina bruta e 4.150 kcal de energia/kg de racdo e forneceram
aos animais (0,2 g) por 60 dias. Os autores concluiram que as dietas contendo 40,45 e
44,09% de proteina bruta proporcionaram maior ganho de peso; a taxa de eficiéncia

protéica aumentou linearmente com o aumento da proteina, exceto para 0 maior nivel
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protéico (44,09%) e que o abalone consome alimento para satisfazer as exigéncias
energeéticas.

Ai et al. (2004) formularam nove dietas, compostas pelo fatorial de niveis de
proteina bruta (36,0; 41,0 ou 46,0%) e de lipideos (8,0; 12,0 ou 16,0%) e forneceram,
em tanques-rede, para o0 japanese seabass (Lateolabrax japonicus), com 6,26 g de peso
inicial, por oito semanas. Os autores relataram que a dieta contendo 41,0% de proteina e
12,0% de lipideos promoveu maiores taxas de eficiéncia protéica, valor produtivo da
proteina e retencdo de energia e, valores semelhantes de taxas de crescimento
especifico, das dietas contendo 46,0% de proteina com 12,0 ou 16,0% de lipideos. Os
autores concluiram que 41,0% de proteina bruta e 12,0% de lipideos (relacdo 107,92 mg
proteina/kcal energia) € a ideal para o japanese seabass.

Meyer & Fracalossi (2004) objetivaram determinar o melhor nivel de proteina
bruta (26,0; 29,0; 33,0; 37,0 ou 43,0%) e de energia metabolizével (3.220 ou 3.650
kcal/kg dieta) para alevinos de jundid (Rhamdia quelen). Os animais (1,52 g) foram
arracoados por 90 dias, sendo utilizadas dietas semi-purificadas. Os autores relataram
que a gordura corporal dos animais diminuiu com o aumento do contetdo protéico, para
ambas concentracdes energéticas e que, 0 0posto, ocorreu para as variaveis proteina
corporal, retencdo de energia e proteina. Aplicando-se broken-line para o ganho de
peso, 0s autores concluiram que a exigéncia protéica para alevinos de jundia é de 37,3%
para 3.200 kcal de EM/kg ou 32,6% para 3.650 kcal EM/kg.

Glencross et al. (2011), utilizando modelos fatoriais, determinaram o melhor
nivel de proteina e energia digestivel para Tra Catfish (Pangasianodon hypothalamus).
Apos diversos ensaios em laboratério e fazendas de criag¢do, envolvendo desempenho,
digestibilidade e composi¢do corporal de animais de 10,0 a 1000 g, os autores
concluiram, que a 32,0°C, as equacdes que descrevem a exigéncia de energia e proteina
digestivel para a mantenca dessa espécie, sdo, respectivamente: 9,48 kcal kg % dia™ e
0,467 g kg% dia™

Avaliando o melhor nivel de proteina (33,0 ou 43,0%) e de lipideos (4,0; 8,0 ou
12,0%) para bagre africano (Clarias gariepinus) com 10,9 g de peso, Ali & Jauncey
(2005) arracoaram 0s animais por oito semanas e encontraram: aumento no ganho de
peso e piora na conversao alimentar proporcionados pelas dietas com proteina mais alta;

maior deposi¢do de lipideo na carcaca e figado, com o aumento do nivel lipidico dentro



19

de cada nivel protéico, sendo mais altos para dietas com baixa proteina. Os autores
concluiram que Clarias gariepinus tem melhor desempenho com dietas contendo 43,0%
e 5060 kcal/kg de dieta, respectivamente para proteina e energia bruta.

Bicudo et al. (2010) avaliaram niveis de proteina bruta (22,0; 26,0; 30,0; 34,0 ou
38,0%) e de energia digestivel (2603; 2794; 3009; 3200 ou 3391 kcal/kg de dieta) para
juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus), pesando inicialmente 15,5 g, por dez
semanas e relataram que o aumento do nivel de energia ndo resultou em efeito
economizador de proteina. O estudo demonstrou que a exigéncia protéica minima para
esta espécie € de 27,0%, com uma relacdo proteina bruta/energia digestivel de 22,2
0/238 kcal.

Encontra-se hoje na literatura cientifica, resultados variados sobre a adequada
relacdo energia/proteina para dietas de peixes, dificultando o estabelecimento de
determinados valores. Soma-se a este fato o fator ambiental, uma vez que o excesso de
proteina e de outros nutrientes utilizados nas ragcdes vem sendo eliminados no ambiente,
prejudicando consideravelmente a qualidade da agua. Dessa maneira, torna-se
necessaria a conscientizacdo de fabricantes de racBes e produtores, dos custos

fisiol6gicos e ambientais para utilizagdo de valores acima do exigido pelo peixe.

6. Analise econdmica

Na tilapicultura, os aspectos econdémicos sdo importantes no planejamento, no
controle e na tomada de decisfes (AYROZA, 2009). Campos et al. (2007) relataram que
variacOes da producéo, precos e custos podem ocorrer e influenciar qualquer atividade
econdmica, dessa forma, os produtores devem estar preparados para tais oscilacoes e ter
noc¢do de quais itens constituem maiores riscos para sua atividade.

Estudando economia de escala em piscicultura em tanques-rede no Estado de
Sdo Paulo, Vera-Calderén & Ferreira (2004) constataram que uma das formas de se
determinar a viabilidade econémica de um sistema de producdo no curto prazo, é a
partir do estudo do desempenho de producéo e dos insumos utilizados, ou seja, por meio
das analises de custos e receitas geradas no sistema produtivo. Os mesmos autores
constataram ainda que, na composicdo do custo de producdo, o item de maior

participacao foi a ragéo, variando de 43,33 a 62,74%.
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Carneiro et al. (1999) trabalhando com tildpia vermelha, em dez tanques-rede,
verificaram que a participagdo do custo com ragdo foi de 63,47%, obtendo
produtividade de 99,1 kg/m®. Valores semelhantes também foram encontrados por
Skajko & Firetti (2000) para o percentual de participacdo do custo com a racdo. Estes
autores encontraram o valor de 55,34% ap0s conduzirem experimento com 64 tanques-
rede de 5,2 m* e 150 kg/m?® de produtividade.

Shirota & Sonoda (2004) relataram que diversos fatores podem afetar a
rentabilidade da producdo de peixes em confinamento, entre eles pode-se destacar:
preco de venda, preco da racdo, tamanho médio do peixe e liquidez de mercado.

Furlaneto et al. (2010) conduziram pesquisa no Médio Paranapanema, ciclo de
verdo, objetivando avaliar economicamente a criacdo de tilapias em tanques-rede de 6,0
e 18,0 m®, e diferentes canais de comercializagdo. Os autores concluiram que o custo
operacional total da producéo da tilapia criada em tanques-rede de 6 m® foi superior ao
do pescado produzido em tanques-rede de 18 m® no entanto, o custo operacional por
unidade de peso foi inferior nos tanques-rede de 6 m*; a rentabilidade da criacdo em
ambos volumes de tanques-rede foi positiva nas condi¢Ges de produtividade e de precos
analisados, com 70% da producdo sendo comercializada para a industria de filetagem e
30% para pesqueiros, feiras livres e peixarias; a comercializagdo para pesqueiros, varejo
e consumidor final possibilitou maior lucratividade ao empreendedor.

Campos et al. (2007) analisaram economicamente a criacdo de tilapias em 200
tanques-rede (18m®), no municipio de Zacarias, estado de S&o Paulo. O ciclo de
producdo teve duracdo de sete meses e encerrou quando os animais atingiram peso
médio de 0,8 kg. Os resultados econémicos mostraram-se favoraveis a atividade, sendo
que os itens que mais influiram no custo total de producéo foram racdo, méo-de-obra e
compra de alevinos, representando 50,44, 14,96 e 13,54% respectivamente. Através de
analises de sensibilidade, o sistema estudado mostrou-se bastante sensivel a reducdo do
preco de venda da tilapia (simulacdo de 20,0% nos pregos de venda) e, principalmente,

ao aumento da taxa de mortalidade (simulacéo de 40,0%).
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7. Estresse animal

O estresse pode ser definido como a condi¢do em que o equilibrio dindmico do
organismo (homeostase) é ameacado ou perturbado, em decorréncia da acdo de
estimulos intrinsecos, denominados estressores. A agdo dos estressores provoca
respostas comportamentais e fisioldgicas, como acdo compensatdria e/ou adaptativa,
habilitando o animal para superar as ameacas (WENDEELAR-BONGA, 1997).

Os peixes por serem animais pecilotérmicos e estarem em contato com o ambiente
aquatico, enfrentam constantes desafios, como aspectos fisico-quimicos da agua até
conflitos de dominancia entre os animais do cardume ou da populagcdo (WEDEMEYER,
1996). Na aquicultura os desafios naturais sdo ainda maiores, devido as préaticas de
manejo, transporte, tratamentos e altas densidades de estocagem.

A resposta ao estresse pode ser vista como a capacidade dos peixes mobilizarem as
reservas de energia de forma a evitar ou vencer situagdes de ameaca. Em piscicultura
intensiva, a situacdo de estresse estd constantemente presente, e pode afetar o
desempenho produtivo dos peixes, prejudicando o estado de salde e aumentado a
suscetibilidade a doengas (CARMICHAEL, 1984).

O estresse fisiologico desencadeia a Sindrome de Adaptacdo Geral (SAG),
caracterizada por trés respostas: primaria, secundaria e terciaria (MOYLE & CECH,
1998). A resposta priméaria ou neuroenddcrina, é caracterizada por significativo aumento
dos horménios corticosterdides (cortisol - que estimulam o aumento da permeabilidade
da membrana celular) e da concentracdo de catecolaminas (adrenalina e noradrenalina);
enquanto a resposta secundéria é usualmente definida como a canalizacdo das acdes e
dos efeitos imediatos desses horménios em nivel sanglineo e de tecidos, estimulando a
hidrolise das reservas de glicogénio no figado, aumentando os niveis de glicose no
sangue, diminuigdo da proteina muscular, aumento do batimento cardiaco, distdrbios
osmorregulatorios e alteracdes no perfil hematoldgico (Figura 1). A resposta terciaria é
marcada pela diminuigdo da resisténcia dos peixes as doengas, pois ocorre diminuicdo
no ndmero de leucdcitos, linfocitopenia, e aumento do numero de neutrofilos
circulantes, neutrofilia (MAZEUAUD et al., 1977).
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Figura 1. Esquema dos efeitos primarios e secundarios do estresse em peixes

(Mazeaud et al. (1977).

O hormonio do crescimento (GH) aumenta o apetite e a eficiéncia na conversao do
alimento, porém, a secrecdo deste hormonio pela glandula pituitaria € inibida em peixes
sob condigdes de estresse (HEW, 1989). Trabalhos demonstraram que o nivel de
corticosteroides em resposta ao estresse pode variar entre peixes, mesmo dentro da
mesma espécie. Assim, pode haver peixes que respondam com nivel consideravelmente
alto de cortisol, e peixes que respondam mais discretamente, ambos apresentando
desempenho similar e sendo da mesma populagéo (WEIL et al., 2001).
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O estresse inibe o crescimento, diminuindo os niveis plasmaticos dos horménios T3
e T4, em funcdo da alteracdo do estado nutricional causada pela redugdo na quantidade
de alimento ingerida, sendo também observada influéncia do cortisol neste processo
(CARNEIRO & URBINATI, 1999).

O cortisol plasmatico é o indicador de estresse mais utilizado em peixes, qualquer
que seja o0 seu estagio de desenvolvimento (WEENDELAR-BONGA, 1997).
Concentragdes de cortisol plasmatico em diferentes espécies de peixes normalmente se
elevam alguns minutos ap0s a exposi¢do ao agente estressor agudo, atingem o pico e
retornam a valores basais dentro de, aproximadamente, seis horas (PICKERING &
POTTINGER, 1989). Tipos diversos de estressores, tais como exposi¢cdo brusca a
metais pesados, rapidas mudancas de temperatura, manejo e confronto com predadores,
podem ser classificados como estressores agudos, 0s quais induzem a curva de cortisol
plasmatico similar (BROWN, 1993). Quando o estressor € crénico, concentracfes de
cortisol podem permanecer elevadas, embora bem abaixo dos niveis de pico
(WENDEELAR-BONGA, 1997).

8. Hematologia de peixes

A determinacdo das exigéncias nutricionais nas diferentes espécies é, de maneira
geral, feita com base na avaliacdo do desempenho produtivo proporcionado pelas dietas.
No entanto, parametros hematoldgicos podem ser importantes indicadores do impacto
das dietas na satde dos peixes (HOUSTON, 1997). Esses fatores podem ser importantes
ferramentas no conhecimento da dindmica de utilizacdo dos nutrientes.

Segundo Modré et al. (1998), a analise dos padrdes sanguineos fornece subsidios
importantes para o auxilio diagnostico e progndstico de condi¢bes morbidas em
populacdes de peixes. No entanto, apesar da grande importancia da hematologia ainda
sdo escassas informagdes sobre os teledsteos (TAVARES-DIAS & MORAES, 2004).

Barros et al. (2009) afirmam que, além de nutrir o animal para maximo
desempenho, € preciso nutrir seu sistema de defesa. Segundo Araujo et al. (2011), o
conhecimento dos valores médios dos parametros hematoldgicos em ambiente natural e
em cativeiro, nos mais diversos sistemas de criagdo comercial, sob condicGes de

homeostase e de estresse, é importante para identificar as alteracdes fisioldgicas
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derivadas da nutri¢do e fatores ambientais, como a temperatura, que possam interferir na
hematopoiese.

Para o melhor entendimento de hematologia e maior agilidade na leitura deste
capitulo, bem como do subsequente, um breve glossario sera inserido, segundo Tavares-
Dias & Moraes (2004):

Anemia: reducdo de alguns componentes sanguineos, especialmente eritrécitos e/ou
hemoglobina;

Volume Corpuscular médio (VCM): determinacdo do volume médio de cada
eritrocito;

Concentracdo da hemoglobina corpuscular média (CHCM): representa a
concentracdo ou peso médio da hemoglobina por eritrécito;

Eritroblasto: células precursoras dos eritrocitos do sangue cujos polirribossomos
sintetizam hemoglobina;

Eritrdcito: glébulo vermelho do sangue e que, no caso dos peixes, € nucleado;

Eritrograma: determinacdo do numero de eritrécitos, hematocrito, hemoglobina,
VCM e CHCM;

Eritropoiese: processo de origem e maturacao dos eritrécitos;

Hematdcrito: percentual do volume de sangue correspondente aos glébulos;

Hematopoiese: processo de formacéo de células do sangue;

Hematopoiético: tecido ou 6rgédo responsavel pela hematopoiese;

Hemoconcentracao: maior concentracdo de eritrocitos no sangue;

Hemodiluicdo: menor concentracao de eritrocitos no sangue;

Hemoglobina: pigmento capaz de transportar oxigénio nos eritrcitos;

Hemdlise: destrui¢do dos eritrdcitos que provoca liberacdo de hemoglobina;

Higidez: Condigéo do individuo que ndo sofre de nenhuma doenca;

Hipocromia: eritrocitos de aspecto palido, em virtude de sua concentracdo de
hemoglobina;

Leucograma: determinacdo do numero de leucdcitos totais e da contagem
diferencial;

Leucopenia ou leucocitopenia: reducao do nimero de leucécitos circulantes;

Linfopenia ou linfocitopenia: reducdo do nimero de linfocitos circulantes;

Linfopoiese: processo de origem e maturacao dos linfocitos;
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Neutrofilia: aumento do nimero de neutrofilos circulantes;
Pancitopenia: reducéo do nimero de eritrdcitos, hemoglobina, hematocrito, VCM e
CHCM;

O sangue é caracterizado sendo tecido liquido, mdvel, do tipo conjuntivo,
equilibrando-se com praticamente todos o0s outros tecidos, e tem como fungdes:
distribuicdo de calor; transporte de gases respiratorios, nutrientes e produtos de excre¢do
e atuar na defesa do organismo. O volume de sangue dos peixes estd em torno de 1,5 a
3,0% de seu peso vivo (teledsteos) e cerca de 6,0% nos elasmobranquios (RANZANI-
PAIVA & SILVA-SOUZA, 2004).

Segundo Feldman et al. (2006), os peixes tém varios centros hematopoiéticos (rim
cefélico, baco, figado, entre outros), diferentemente dos mamiferos, que tem a
hematopoise sendo realizada somente pela medula 6ssea. Caso uma enfermidade
comprometa o principal centro hematopoiético, outros Orgdos podem assumir a
producdo de células. Os mesmos autores definem o sangue sendo composto por trés
camadas:

-Liquida (soro ou plasma): o plasma é composto de 90,0% de &gua, 7,0% de
proteinas (globulinas e albuminas) e 3,0% de solutos variados. Tem como algumas
funcBes o transporte de substancias e a regulacdo osmotica entre o sangue e o liquido
tecidual;

-Solida branca: composta pelos glébulos brancos (linfécitos, mondcitos,
neutrofilos, basofilos, eosinofilos, célula granulocitica especial e trombacitos);

-Sélida vermelha (eritrocitos).

Muitos fatores podem modificar o eritrograma das mais diversas espécies de peixes.
Segundo Lea-Master et al. (1990), alteragdes na salinidade da agua induzem
modificagdes no eritrograma de tilapias, a exemplo de decréscimo no volume de
eritrocitos, aumento da concentracdo de hemoglobina. Farghaly et al. (1973) relataram
para a Tilapia zilli, aumento do hematdcrito, da concentracdo de hemoglobina e do
namero de eritrocitos, e decréscimo, do VCM e CHCM apos elevacdes da salinidade da
agua.

Araujo et al. (2011) conduziram pesquisa com juvenis de tilapias-do-Nilo (7,5 g)
com o proposito de avaliar o perfil hematolégico antes e apds o desafio por baixa
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temperatura, em peixes alimentados com dietas contendo diferentes inclusdes de 6leo de
girassol e/ou linhaca, ou sem inclusdo de ambos. O padrdo hematol6gico encontrado,
antes do desafio, proporcionado pela dieta basal foi: 1,99 x 10°/ pL; 30,67%:; 7,27 g/dL;
3,37 g/dL; 15531 fL e 36,73%, para contagem de eritrocitos, hematocrito,
hemoglobina, proteina plasmatica total, volume corpuscular médio e concentracéo de
hemoglobina corpuscular média, respectivamente.

Signor et al. (2010) avaliaram o perfil hematoldgico, antes e apo6s desafio térmico,
de tilapias do Nilo (7,27 g) alimentadas com dietas contendo niveis de levedura
autolisada e zinco, por 128 dias. Os autores encontraram valores hematoldgicos
proporcionados pela dieta sem adicdo de levedura e 79,5 mg de zinco suplementar/kg
(exigéncia) para contagem de eritrocitos, hematdcrito, hemoglobina, proteina plasmatica
total, volume corpuscular médio e concentracdo de hemoglobina corpuscular média de:
2,36 x 10°/ pL; 28,30%; 7,34 g/dL; 4,02 g/dL; 121,08 fL e 26,00%, respectivamente.

Com o objetivo de avaliar as diferencas no padrao hematoldgico de tilapias-do-Nilo
(Oreochromis niloticus) confinadas em pesques-pague ou em consorciagdo com suinos,
Azevedo et al. (2006) avaliaram os animais (420 g) mensalmente, por um ano, nos dois
sistemas de criagdo. Os autores verificaram que as médias de eritrocitos, hematdcrito, e
diferenciacdo de leucdcitos (linfocitos, mondcitos e neutréfilos) em pesques-pague,
foram, 1,14 x 105 pL,; 29,2%; 97,90%:; 1,30% e 0,80%, respectivamente.

Teixeira et al. (2011) objetivaram encontrar o melhor nivel de piridoxina em dietas
praticas para tilapia-do-Nilo. Os animais, pesando inicialmente 8,41 g foram arracoados
por 91 dias e posteriormente foram realizadas as analises hematologicas. Para o nivel de
piridoxina recomendado pelos autores (10,0 mg/kg dieta), os valores sanguineos foram:
eritrocitos (2,16 x 10% pL), hematdcrito (30,86%), hemoglobina (7,52 g/dL), volume
corpuscular médio (143,54 fL), concentracdo de hemoglobina corpuscular média
(24,37%), proteina plasmatica total (2,96 mg/dL) e para diferenciacdo de leucdcitos:
linfdcitos (91,29%), mondcitos (2,90%) e neutréfilos (5,81%).

Com base no exposto, o estudo propGe avaliar niveis de proteina e energia
digestiveis para tilapia-do-Nilo criadas em tanques-rede, na fase de terminagéo,
avaliando-se desempenho produtivo, composi¢éo corporal, analises hematoldgicas antes

e apos desafio por transporte e, por fim, realizar anélises econémicas da producéo.
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O capitulo II, intitulado “Niveis de proteina e energia digestiveis para a tilapia-
do-Nilo criada em tanques-rede na fase de terminagdo: Desempenho produtivo,
composicdo corporal e parametros hematoldgicos, teve por objetivo avaliar as
respostas de desempenho produtivo, composicao corporal e parametros hematoldgicos
da tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticus na fase de terminacdo (450 a 800 @), criadas
em tanques-rede, alimentadas com diferentes niveis de proteina digestivel e energia
digestivel. A redacdo deste capitulo, com determinados ajustes, foi realizada de acordo

com as normas de publicacdo da Aquaculture Nutrition.

O capitulo III, intitulado “Anélise econémica de tilpias cultivadas em tanques—
rede alimentadas com niveis de proteina e energia digestiveis”, teve por objetivo
avaliar as respostas econémicas de Tilapia-do-Nilo, com base na venda de animais
inteiros ou processados (filés), apds serem alimentados por 60 dias com dietas contendo
trés niveis de proteina digestivel e dois de energia digestivel, em condi¢des de criacdo
intensiva em tanques-rede, na fase de terminacdo (450 a 800 g). A redacdo deste
capitulo foi realizada de acordo com as normas de publicacdo da revista Pesquisa

Agropecuaria Brasileira (PAB).
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Niveis de proteina e energia digestiveis para a tilapia-do-Nilo criada em
tanques-rede na fase de terminacédo: Desempenho produtivo, composi¢ao corporal
e parametros hematoldgicos

Resumo: A exigéncia de proteina e energia digestiveis ndo foram determinados para
tilapia-do-Nilo em sistema intensivo (tanques-rede). Este estudo avaliou os parametros
hematoldgicos antes e ap0Os estresse por transporte, composicdo da carcaca e filé e
desempenho de tilapia-do-Nilo alimentadas com niveis de proteina digestivel (PD) e
energia digestivel (ED). Tilapias-do-Nilo (450,96 + 9,12g) foram distribuidas em 50
tanques-rede (1m®), na densidade de 100 peixes tanque™ e alimentadas com dietas
contendo 20,0; 23,0; 26,0; 29,0 ou 32,0% de PD, 3.000 ou 3.300 kcal de ED kg™ em
delineamento em blocos casualizados (n=5) e arranjo fatorial 5x2. Apds 60 dias 0s
peixes foram pesados e as dietas quantificadas para determinar o desempenho produtivo
[biomassa final (BF), ganho de biomassa (GB), conversdo alimentar aparente (CAA),
peso final médio (PFM), sobrevivéncia (SOB), taxa de eficiéncia protéica (TEP),
rendimentos de filé (RF) e carcaca (RC) e, os indices hepatosomatico (IHS) e de
gordura visceral (IGV). Os teores de umidade, proteina, extrato etéreo e matéria mineral
dos filés e da carcaca foram quantificados. As analises hematoldgicas (eritrdcitos,
hemoglobina, hematdcrito, volume corpuscular médio, concentracdo de hemoglobina
corpuscular média e diferenciacdo de leucécitos) foram realizadas e posteriormente 40
peixes foram transferidos e submetidos a estresse por transporte (5 horas de duracéo),
sendo 0s mesmos parametros hematoldgicos analisados novamente. Os niveis de PD
influenciaram a BF, GB, CAA, PFM e TEP. Houve interacdo PD x ED para RF, IHS,
além da umidade, proteina bruta e extrato etéreo da carcaca. Ndo houve influéncia da
ED para as variaveis de desempenho produtivo e composicdo do filé e carcaca. O nivel
de 3.300 kcal de ED kg’ beneficiou o estado de sadide dos animais. Os peixes
apresentaram linfocitopenia e neutrofilia apds o estresse, independente da racédo
consumida. Considerando-se a saude e desempenho produtivo recomenda-se utilizacéo
de dieta com 27% de proteina digestivel e 3.300 kcal de energia digestivel kg™ para a
terminacdo (450 a 800g) de tilapias-do-Nilo criadas em tanques-rede.

Palavras chave: estresse, hematologia, homeostase, nutricdo e saude, Oreochromis
niloticus, sistema intensivo
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Digestible protein and energy levels during the finishing stage of Nile tilapia raised
in cages: Growth performance, body composition and hematological parameters

Abstract: Digestible protein and energy have not been determined for Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) in intensive system (cages). This study evaluates hematological
parameters before and after transportation stress, fillet and carcass composition and
growth of Nile tilapia fed increasing levels of digestible protein (DP) and energy (DE).
Nile tilapia (450.96 + 5.12 g) were distributed into 50 1m* cages (100 fish tank™) and
fed diets containing 20.0; 23.0; 26.0; 29.0 or 32.0% DP, 3000 or 3300 kcal DE kg™t in a
completely randomized block design (n=5) and 5x2 factorial arrangement. After 60
days the fish were weighed and the diet was quantified to determine the growth
performance [final biomass (FB), biomass gain (BG), feed conversion ratio (FCR),
average final weight (AFW), survival (S), protein efficiency ratio (PER) , fillet yield
(FY), carcass yield (CY), hepatosomatic index (HSI) and visceral fat index (VFI)].
Moisture, protein, lipid and mineral content of the fillets and carcass were quantified.
Haematological analyses (red blood cell count, haemoglobin, haematocrit, mean
corpuscular volume, mean corpuscular haemoglobin concentration and differential
counting of leucocytes) were carried out and then 40 fish were transferred and subjected
to transportation stress (4 hours), after which the haematological parameters were
analysed again. FB, BG, FCR, AFW and PER were influenced by DP levels. FY and
HIS, as well as moisture, crude protein and ether extract of the carcass were influenced
by DP x DE interaction. There was no influence of DE on the productive performance
and fillet and carcass composition. 3300 kcal DE kg™ improved animal health. Fishes
presented lymphocytopenia and neutrophilia after stress, regardless of feed consumed.
Considering health and growth performance it is recommended a diet with 27% of
digestible protein and 3300 kcal of digestible energy kg™ during the finishing stage of
Nile tilapia raised in cages.

Keywords: hematology, homeostasis, intensive system, nutrition and health,
Oreochromis niloticus, stress.
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Introducéo

O sistema de criacdo de peixes em tanques-rede, conhecido pela elevada producao
de biomassa por area, € totalmente dependente de racGes balanceadas para alta
produtividade, devido ao acesso restrito dos animais ao alimento natural, além desse
alimento ndo ser capaz de atender as exigéncias dos peixes (Ono & Kubitza 2003).
Além de comprometer o desempenho dos peixes, o uso de racbes desbalanceadas
promove impacto ao meio ambiente e a propria criagdo, pois 0s nutrientes nao
aproveitados sdo eliminados, aumentando a eutrofizagdo do meio aquético (Millward
1989).

Muitas variacdes tém sido encontradas na exigéncia proteica 6tima para o melhor
desempenho de peixes. Estas variaches sdo resultados de distintas condicGes
experimentais, diferentes espécies, tamanho e idade dos animais, densidade de
estocagem, qualidade da proteina e condi¢cGes ambientais (El-Saidy & Gaber 2005).
Outro fator importante refere-se a relacdo energia/proteina, com influéncias no
crescimento e conversdo alimentar de tilapias-do-Nilo (Al-Hafedh 1999).

Segundo LeGrow & Beamish (1986), o excesso de proteina na dieta sera utilizado
como energia, resultando em maior producdo de aménia. Dessa forma, fontes
energeéticas ndo-protéicas diminuem a utilizacdo da proteina com finalidade energética,
resultando em melhor crescimento, pelo processo chamado efeito poupador de proteina
(El-Sayed & Teshima 1992; Morais et al. 2001; Yuan et al. 2010). No entanto, o0 uso de
energia ndo-protéica deve ser cuidadosamente avaliado, pois seu excesso reduz a
ingestdo alimentar, produz peixes gordurosos e inibe a utilizagcdo de outros nutrientes
(Lovell 1979; Winfree & Stickney 1981; Fu et al. 2001; Yuan et al. 2010). Assim,
torna-se importante formular adequadamente a relacdo energia/proteina na producgéo de
dietas comerciais (Lee & Kim 2005). Muitos estudos tém sido conduzidos para
determinar a Otima relacdo energia/proteina em dietas de peixes (Meyer & Fracalossi
2004; Bicudo et al. 2010; Pirozzi et al. 2010).

A determinacdo das exigéncias nutricionais nas diferentes espécies €, de maneira
geral, feita com base na avaliacdo do desempenho produtivo proporcionado pelas dietas.
No entanto, parametros hematologicos podem ser importantes indicadores do impacto
das dietas na saude dos peixes (Houston 1997). Esses fatores podem ser importantes

ferramentas no conhecimento da dindmica de utilizagdo dos nutrientes.
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O aumento da demanda por alimentos de alta qualidade e a necessidade de
producdo cada vez maior de fontes protéicas faz da aquacultura atividade em crescente
ascensdo no Brasil, principalmente devido as condi¢des favoraveis com relacdo ao clima
e qualidade de agua. Dentre as espécies mais utilizadas, a tilapia-do-Nilo, se destaca no
cenario nacional e mundial e, no Brasil, esta é a mais produzida. Segundo El-Saidy &
Gaber (2005), o rapido crescimento, toleréncia a dgua de baixa qualidade, conversdo
alimentar eficiente, facil reproducdo, resisténcia a doencas e boa aceitacdo pelos
consumidores fazem da tilapia peixe adequado para cultivo.

Pesquisas tém determinado a exigéncia de proteina bruta e energia bruta, porém
ainda faltam estudos para determinacdo dos valores de exigéncia em proteina e energia
digestiveis, principalmente em condicdes intensivas de criacdo, como tanques-rede. Os
produtores, na sua maioria, tém utilizado racGes com 32% de proteina bruta durante
todo o ciclo de producdo, nivel este acima do esperado para a fase de terminacdo,
principalmente considerando-se que a tilpia é um peixe onivoro e ndo necessitaria
dessa quantidade de proteina para atender sua exigéncia, além deste nutriente
representar a porcao mais cara da racdo (Furuya 2010).

A fase de terminagdo, denominagdo dada para os animais que pesam entre 400 e
800g, é responsavel por grande consumo de racdo nas propriedades, tendo forte
influéncia nas caracteristicas da carcaca e nas condi¢fes de saude dos animais. De
maneira geral, 0s peixes ao atingirem o peso de abate, sdo comercializados com
frigorificos, para serem processados, ou sdo transportados vivos para pesqueiros, com
finalidade recreativa (pesque-pague), fazendo-se necessario a avali¢do do “status” de
salide desses animais apos o transporte.

Dessa forma, esta pesquisa tem por objetivo avaliar desempenho produtivo,
composicao quimico-bromatologica do filé e carcaca e, parametros hematoldgicos antes
e apods desafio por transporte, para tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) alimentadas
em tanques-rede com diferentes niveis de proteina digestivel e energia digestivel, na

fase de terminacdo (450 a 800 g).
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Material e Métodos

A pesquisa foi realizada na Piscicultura Fernandes — Palmital/SP (latitude
22°56°41,47”, longitude 50°10°39,06™), no reservatorio de Canoas II, rio Paranapanema.
Foram utilizados 5.000 peixes machos (invertidos sexualmente) de tilapia-do-Nilo,
linhagem Supreme, com peso médio de 450 g. Apos o0s peixes serem selecionados em
mesa de classificacdo manual, permaneceram por duas semanas em tanques-rede de seis
m?® de capacidade, sendo alimentados com racdo comercial (32% proteina bruta), até o
inicio da pesquisa.

Posteriormente, os peixes foram distribuidos aleatoriamente em 50 tanques-rede de
1,0 m?, localizados em uma Unica linha experimental, numa densidade de 100 peixes
tanque-rede®. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, sendo
considerados cinco blocos, em sequéncia na linha experimental, com os tratamentos
casualizados dentro de cada bloco. Os animais foram blocados devido as diferengas na
profundidade do reservatério, bem como nas correntes de agua, fazendo com que
macrofitas se estabelecessem somente em determinadas partes da linha de tanques-rede.
A pesquisa foi desenvolvida em esquema fatorial (5 x 2), composto por cinco niveis de
proteina digestivel (PD): 20, 23, 26, 29 e 32%,; e dois niveis de energia digestivel (ED):
3.000 e 3.300 kcal kg™ de dieta, com cinco repeticdes (tanques-rede) por tratamento.

Utilizou-se na elaboracdo das dietas a técnica de diluicdo, sendo formuladas, dentro
de cada nivel energético (3.000 ou 3.300 kcal kg™), as dietas contendo 20 % de proteina
digestivel (menor nivel) e 32% de proteina digestivel (maior nivel). Os demais niveis
foram obtidos da seguinte forma:

- Dieta 23% PD: 75% dieta 20% PD + 25% dieta 32% PD;

- Dieta 26% PD: 50% dieta 20% PD + 50% dieta 32% PD;

- Dieta 29% PD: 25% dieta 20% PD + 75% dieta 32% PD;

As racdes foram formuladas de forma apresentar niveis de aminoacidos conforme
determinado por Furuya et al. (2001) e demais nutrientes segundo NRC (1993). As
dietas (Tabela 1) foram formuladas de maneira a se manterem isofibrosas, isocalciticas

e isofosfdricas.
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Os ingredientes foram moidos (peneira com didmetro de 1,00 mm) e
homogeneizados em misturador horizontal de hélice. As ra¢des foram processadas em
fabrica de racdo comercial, em extrusora com capacidade de 1,5 ton hora?,
apresentando didametro médio de 6,0 a 8,0 mm. Posterior a extrusao as racdes passaram
por secador de esteira, resfriador e ficaram armazenadas em silos até o ensacamento,
com menos de 11% de umidade. As anélises de matéria seca e proteina bruta das ragdes
foram realizadas no Laboratorio de Bromatologia do Departamento de Melhoramento e
Nutricdo Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, FMVZ, UNESP,
Céampus de Botucatu.

Os peixes foram alimentados por 60 dias, utilizando-se barco, e fornecendo
quantidade de racdo equivalente a 2,0% da biomassa presente no tanque-rede, com trés
arracoamentos diarios (9:00, 13:00 e 17:00 horas). A quantidade de racdo fornecida foi
determinada por tabela comercial, sendo considerado o peso dos animais e temperatura
da agua. Foram realizadas biometrias a cada 21 dias, aleatoriamente em dois tanques-
rede (repeticdo) de cada tratamento, amostrando-se, no minimo, 20% dos animais. Este
procedimento teve por objetivo corrigir a quantidade de racdo a ser fornecida por
tratamento.

Diariamente verificou-se a temperatura da dgua e, semanalmente, o pH e o teor de
oxigénio dissolvido, utilizando-se sonda YSI 556®. Estes parametros foram aferidos a

um metro de profundidade, na parte inicial, medial e final da linha de tanques-rede.

Analises hematoldgicas

As analises hematoldgicas foram realizadas apds 60 dias de experimento, com 0s
animais pesando, em média, 750 g. Dois peixes coletados aleatoriamente em quatro
unidades experimentais (tanques-rede) foram submetidos a analises hematologicas para
estabelecer os parametros normais da populagdo, totalizando oito animais por
tratamento.

Os peixes (um por vez) foram retirados dos tanques-rede, ainda na linha
experimental, com auxilio de pucé e colocado diretamente em solucdo de benzocaina
(0,1 g litro™ de &gua). Posteriormente, apés a completa insensibilizacdo, foi coletado
sangue por meio de punc¢do do vaso caudal com auxilio de seringa de 1,0 mL, banhada
com anticoagulante (EDTA 3,0%). A contagem do nimero de eritrocitos foi realizada
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pelo método do hemocitdbmetro em cadmara de Neubauer, utilizando como diluente a
solucgéo azul de toluidina a 0,01%, em pipeta de Thoma. A taxa de hemoglobina (Hb)
foi determinada pelo método da cianometahemoglobina, utilizando-se o kit comercial
Analisa Diagnostca® para determinagdo colorimétrica, segundo Collier (1944). A
porcentagem de hematdcrito (Htc) foi determinada pelo método do microhematdcrito,
segundo Goldenfarb et al. (1971). A diferenciacdo dos leucdcitos foi realizada em
extensdo sanguinea, corada com May-Grinwald Giemsa, a partir da diferenciagdo de
200 células lamina™.

Posteriormente a essas analises, foram calculados os indices hematimétricos volume
corpuscular médio [VCM = (Htc x 10)/eritrécitos] e concentracdo de hemoglobina
corpuscular média [CHCM = (Hb x Htc) x 100], sequndo Wintrobe (1934).

Desafio por transporte

No dia posterior ao que foi realizado as analises hematoldgicas, dois peixes/tanque-
rede (oito peixes/tratamento), que ndo tiveram sangue coletado nas primeiras avaliacoes,
foram capturados e colocados em gaiolas identificadas para cada tratamento, submersas
na caixa de transporte. O tamanho das gaiolas foi determinado pelo peso médio dos
peixes, a fim de respeitar a densidade de transporte comumente utilizada para esta
espécie (300 g de peixe litro™ de 4gua da gaiola). A caixa de transporte era dotada de
mangueira micro perfurada a laser acoplada a um cilindro de oxigénio. O sistema
contava com fluxémetro, com a finalidade de manter o teor de oxigénio dissolvido nos
padr@es ideais para a espécie. Apos o transporte, que teve duracdo de aproximadamente
cinco horas (primeiros peixes a serem avaliados), foi realizada nova coleta de sangue e

foram quantificadas as mesmas variaveis hematologicas realizadas antes do desafio.

Desempenho produtivo

Apds 60 dias de arracoamento, posteriormente as analises hematoldgicas antes e
apos desafio, todos os animais foram contabilizados e pesados para a determinacdo do
desempenho produtivo. Todos os tanques-rede foram trazidos, de cinco em cinco, até a
margem com o auxilio de um barco a motor. Estes tanques-rede foram amarrados na
margem da balsa de despesca e, um a um foram icados até que metade do tanque ficasse

acima do nivel da agua. Dessa forma, com o auxilio de puca os peixes foram retirados
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(méximo dez por vez) e colocados na sacola de pesagem, momento esse que ocorria a
contagem. Apos a contagem e pesagem (balanca digital com dez gramas de precisdo) de
todos os peixes, seis peixes foram aleatoriamente separados em um tanque-rede
identificado para posterior retirada do file, estudo bromatologico da carcaca e
mensuracdo da gordura visceral e do indice hepatossoméatico. As variaveis de
desempenho produtivo avaliadas foram:

Biomassa final (kg): X peso dos peixes do tanque-rede;

Ganho de biomassa (kg): Biomassa final — biomassa inicial;

Conversdo alimentar aparente (kg:kg): Quantidade de ragdo fornecida/ganho de
biomassa;

Peso final médio (kg): Biomassa final/nimero de peixes ao término do experimento;

Sobrevivéncia (%): (Numero de peixes final/nimero de peixes inicial) x 100;

Taxa de eficiéncia protéica: Ganho de peso/consumo de proteina;

Rendimento de filé (%): (X peso dos filés/ X peso animais) x 100;

Rendimento de carcaca (%): (Peso carcaca eviscerada/peso animal) x 100;

indice hepatossomatico (%): (Peso figado/peso do animal) x 100;

indice de gordura visceral (%): (Peso gordura visceral/peso animal) x 100.

Composicao bromatoldgica dos filés e carcaca dos peixes

Para determinacdo da composicdo bromatologica da carcaca e dos filés o material
foi individualmente moido (moedor de carne Arbel MCRO08), homogeneizado
manualmente e, posteriormente, levado em bandejas a estufa (65 °C) por 48 horas para a
pré-secagem. Passada esta etapa, o material foi retirado das bandejas e novamente
processado e homogeneizado, sendo posteriormente identificadas e acondicionadas em
freezer a -20 °C, em recipientes plasticos. Ressalta-se que antes da moagem das carcacas
foram retiradas as escamas e todas as nadadeiras (dorsal, caudal, anal e pitorais).

Essas amostras foram encaminhadas para o Laboratorio de Bromatologia da FMVZ
— Botucatu e, conforme a metodologia descrita pela AOAC (2000) foi determinado o

teor de matéria seca, proteina bruta, matéria mineral e extrato etéreo.



49

Analise estatistica

Desempenho produtivo

Para a variavel sobrevivéncia foi aplicada a técnica da Analise de Variancia para o
esquema de dois fatores complementada com o teste de comparagdes multiplas de Dunn
(Zar 1999). Para as demais variaveis foi aplicada a técnica da Analise de Variancia para
0 esquema de dois fatores em blocos casualizados complementada com a analise de
regressao polinomial e teste de comparacGes multiplas de Tukey (Zar 1999). As anélises

foram realizadas utilizando-se o pacote estatistico SAS® (SAS, 2004).

Analises hematologicas

Porcentagem de neutrofilo e mondcito: Técnica da analise de variancia ndo
paramétrica para 0 modelo de medidas repetidas em grupos (esquema de dois fatores)
complementada com o teste de comparagdes multiplas de Dunn, considerando o nivel
de 5% de significancia (ZAR, 1999). Para as demais variaveis foi aplicada a técnica da
Andlise de Variancia para 0 modelo de medidas repetidas em grupos independentes
(esquema de dois fatores) complementada com o teste de comparacfes mdltiplas de
Bonferroni, considerando o nivel de 5% de significancia (ZAR, 1999).

Resultados

A temperatura aferida pela manhé e tarde, pH, condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido, foram 24,5 + 2,2 e 253 + 2,1 °C; 7,20 + 0,2; 56,5 + 1,25 pS cm™ e 6,15 +
0,5 mg L™, respectivamente, sendo considerados adequados para a espécie utilizada na
pesquisa, segundo Boyd (1990).

A seguinte quantidade de racdo foi consumida pelos animais, em kg tanque-rede™:
dieta com 20% de proteina digestivel (PD) e 3.000 kcal de energia digestivel (ED) kg™:
53,215; dieta 20% de PD e 3.300 kcal de ED kg™: 54,496; dieta 23% de PD e 3.000 kcal
de ED kg*: 56,594; dieta 23% de PD e 3.300 kcal de ED kg™: 57,995; dieta 26% de PD
e 3.000 kcal de ED kg™: 57,498; dieta 26% de PD e 3.300 kcal de ED kg: 57,234;
dieta 29% de PD e 3.000 kcal de ED kg™: 56,898; dieta 29% de PD e 3.300 kcal de ED
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kg™: 57,683; dieta 32% de PD e 3.000 kcal de ED kg™: 55,262; dieta 32% de PD e
3.300 kcal de ED kg™: 54,371.

N&o houve efeito de blocos para as variaveis analisadas no estudo. Houve efeito
quadratico significativo (P < 0,05) da proteina digestivel (PD) para as seguintes
variaveis de desempenho produtivo: biomassa final, ganho de biomassa (Figura 1),
conversdo alimentar aparente (Figura 2) e peso final médio, sendo que os melhores
niveis de PD foram: 26,93; 27,04; 27,37 e 26,81%, respectivamente (Tabela 2).

Observou-se efeito linear significativo (P < 0,05) de PD para a taxa de eficiéncia
protéica, sendo que, o valor desta, foi inversamente proporcional ao da proteina. Houve
interacdo significativa (P < 0,05) de PD e ED para rendimento de filé e indice
hepatosomatico. Observou-se, com o desdobramento, que o nivel protéico ndo
influenciou nessas variaveis em dietas contendo 3.000 kcal ED kg™. Para rendimento de
filé, a dieta com 3.300 kcal ED kg™ apresentou efeito quadratico significativo com a
inclusdo de PD, sendo o maior valor obtido com 27,35%. Ja para indice hepatosomatico,
na dieta com 3.300 kcal ED kg™ este apresentou efeito linear significativo inversamente
proporcional ao nivel protéico. Para essas mesmas variaveis, fixando-se o nivel de 20%
PD, observou-se diferenca proporcionada pelos niveis energéticos, sendo que o0 menor
nivel resultou em maior rendimento de filé e menor indice hepatosomatico (Tabela 3).

A composicdo bromatoldgica dos filés (umidade, proteina bruta, extrato etéreo e
matéria mineral) ndo foi influenciada pelas dietas experimentais (Tabela 4).

Houve interacdo de PD e ED para umidade, proteina bruta e extrato etéreo da
carcaca. Com o aumento da proteina dietética, a umidade elevou-se linearmente (P <
0,05) dentro do nivel energético 3.000 kcal kg™. Em dietas contendo 3.300 kcal kg™, a
umidade apresentou efeito quadratico (P < 0,05), sendo o valor maximo obtido com
27,58% de PD. Verificou-se aumento linear (P < 0,05) da proteina bruta da carcaca, de
acordo com o acréscimo de PD da dieta, para o nivel energético 3.300 kcal kg™. Dentro
do nivel energético 3.000 kcal kg™, a analise de regress&o mostrou-se néo significativa
(P > 0,05), sendo a proteina bruta corpdrea comparada por teste de média. Dessa forma,
as dietas contendo 20, 23, 29 e 32% de PD proporcionaram proteina bruta corporal
semelhantes e; a dieta com 26% de PD proporcionou o maior valor dessa variavel, mas
néo diferiu das dietas contendo 23 ou 32% de PD (Tabela 5).
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O teor de extrato etéreo da carcaga comportou-se de maneira distinta dentro de cada
nivel energético, apresentando equacdo quadratica negativa e positiva, para 3.000 e
3.300 kcal kg™, respectivamente. Para o nivel energético 3.000 kcal de ED kg™ o maior
valor de extrato etéreo corporal ocorreu com 25,09 de PD. Por outro lado, o0 menor valor
dessa variavel, dentro do nivel energético 3.300 kcal kg™, ocorreu com 29,02% de PD.
A matéria mineral corporal ndo foi influenciada pelas dietas experimentais (Tabela 5).

No estudo hematol6gico, pdde-se perceber que a quantidade de eritrocitos ndo foi
alterada ap6s o desafio por transporte, quando os animais receberam dietas contendo
3.300 kcal kg™. No entanto, com 3.000 kcal de ED kg™, as dietas 23, 29 e 32% de PD
resultaram em diminuicdo do nimero de eritrdcitos apos desafio. Referente ao momento
de avaliacdo, verificou-se que a hemoglobina elevou-se, apds desafio, somente para 0s
animais que consumiram a dieta com 32% de PD e 3.300 kcal de ED kg™. A taxa de
hemoglobina foi também superior para os animais que receberam a dieta 32% de PD e
3.000 kcal ED kg™ em relac&o aos animais que receberam a mesma quantidade protéica,
mas com 3.300 kcal ED kg™. O hematécrito ndo foi alterado pelas dietas experimentais,
nem mesmo entre os momentos da avaliacdo (Tabela 6).

Analisando-se antes do desafio, pode-se perceber que as dietas ndo influenciaram o
volume corpuscular médio (VCM) e a concentragdo de hemoglobina corpuscular média
(CHCM). No entanto, houve aumento dos valores de VCM, apds o desafio, nos animais
que receberam dietas contendo 20 ou 23% de PD, ambas com 3.000 kcal de ED kg™ e;
nos animais que consumiram dietas com 23% de PD e 3.300 kcal de ED kg™. A CHCM
também se elevou, apo6s o desafio, nos animais que receberam dietas com 32% de PD,
com ambos niveis energéticos. Apds o desafio, verificou-se que a dieta contendo 23%
de PD e 3.300 kcal de ED kg™ resultou em maior VCM, em relacdo aos animais que
consumiram o0 mesmo nivel protéico, mas com 3.000 kcal de ED kg™. O nivel protéico
influenciou 0 VCM de animais alimentados com dietas contendo 3.300 kcal ED kg-1
apos o desafio. Dessa forma, verificou-se que 26, 29 e 32% de PD proporcionaram
valores intermediarios de VCM, mas ndo diferiram do maior e menor valor dessa
variavel, nesse nivel energético, obtido pela dieta 23 e 20% de PD, respectivamente. A
CHCM, a exemplo do VCM, foi influenciada pelo nivel protéico, dentro do nivel

energético 3.300 kcal de ED kg™, apés o desafio. Verificou-se diferenca para essa
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variavel entre os niveis protéicos 23 e 26% de PD, mas ambos n&o diferiram dos demais
niveis de PD (Tabela 7).

Com a diferenciacdo de leucocitos verificou-se, apds o estresse por transporte,
linfocitopenia e neutrofilia. A percentagem de monadcitos ndo foi alterada pelos niveis
protéicos e energéticos das dietas experimentais. A porcentagem de linfécitos foi
superior, apés desafio, nos animais que receberam a dieta com 32% de PD e 3.300 kcal
de ED kg™ em relacdo aos animais que receberam a mesma quantidade de PD, mas com
3.000 kcal de ED kg™ (Tabela 8).

Discussao

E necessario a ingestdo regular de proteina ou aminoacido devido estes serem
utilizados continuamente pelo peixe para crescimento e reproducdo ou repor as
proteinas para mantenca. O fornecimento insuficiente de proteina na dieta resulta na
reducdo ou interrupcdo do crescimento e diminuicdo de peso devido a retirada de
proteina de tecidos menos vitais (musculo) para manter as funcdes de tecidos mais
vitais. Por outro lado, se a dieta for suplementada com niveis acima da exigéncia,
somente parte desta serd utilizada para fazer novas proteinas, e 0 restante sera
convertido em energia ou simplesmente eliminado (Halver 1989; Peres 2011).

Os efeitos quadraticos obtidos pelas andlises de regressdo dos niveis de proteina
digestivel, para a varidvel biomassa final (BF), ganho de biomassa (GB), conversdo
alimentar aparente (CAA) e peso final médio (PFM) comprovam os relatos acima,
demonstrando que o déficit e o excesso de proteina prejudicaram o desempenho.
Pesquisas verificaram melhoria de forma linear na CAA quando se elevou o teor de PB
ou reduziu a relagdo ED/PB da dieta (EI-Dahhar & Lovell 1995; Fernandes et al. 2000;
Pezzato et al. 2000, Sampaio et al. 2000).

A concentracdo Otima de proteina em dietas para peixes esta marcada pelo balanco
entre a energia e a proteina. Uma dieta deficiente em energia resulta na redugéo da taxa
de crescimento e de deposicdo protéica, uma vez que parte da proteina sera utilizada
como fonte energética (NRC 1993). Por outro lado, com alta relagdo energia/proteina

haverd4 menor ingestdo de proteina e de outros nutrientes essenciais, além de excessiva
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deposicéo de gordura visceral, reduzindo o rendimento de carcaca e o prazo de validade
do produto final (Cho 1992; S& & Fracalossi 2002).

Meyer & Fracalossi (2004) relataram que 0s peixes tém capacidade de poupar
proteina quando outras fontes de energia, tais como carboidratos e lipideos, sdo
adicionadas as dietas. De maneira semelhante, Wilson & Halver (1986) destacaram que
a incorporacéo de fontes ndo protéicas, para o suprimento de energia da dieta, determina
em eficiéncia de utilizacdo da proteina e, conseqlientemente, melhor crescimento dos
peixes. Os melhores resultados de desempenho produtivo nessa pesquisa foram
proporcionados pelas dietas com relacdo energia digestivel/proteina bruta proxima a
apresentada pelo NRC (2011), como sendo de 103, verificada pelas dietas que
continham, em media, 27% de PD (29% de proteina bruta) e 3.000 ou 3.300 kcal de ED
kg™t.

Destaca-se, que ndo houve efeito isolado de energia digestivel para as varidveis de
desempenho produtivo ou composicdo de filé e carcaca, corroborando com os resultados
encontrados por Gongalves et al. (2009). O rendimento de carcaca e o indice de gordura
visceral, da mesma forma, ndo apresentaram diferencas decorrentes do nivel energético,
demonstrando que as quantidades energéticas avaliadas ndo foram altas suficientes para
minimizar 0 consumo a ponto de apresentar prejuizos nesses indices, como relatado por
Sa & Fracalossi (2002).

Com a diminuicdo do teor de proteina na dieta houve aumento da taxa de eficiéncia
protéica (TEP). Esse fato demonstra que o aminoacido cristalino foi aproveitado de
maneira eficiente e, que os carboidratos, presentes em maior quantidade nas dietas com
baixos niveis protéicos foram capazes de poupar a proteina como fonte energética.
Ainda, segundo Bomfim et al. (2008), a maior eficiéncia protéica com a reducdo do teor
de proteina da racdo pode ser atribuida a reducdo dos aminoacidos excedentes as
exigéncias do animal que, provavelmente, ndo contribuiriam para a formacéo de tecido
magro e seriam catabolizados. Essa pesquisa apresentou resultados semelhantes a
alguns estudos, em que foi observada elevacdo da TEP quando se reduziu o teor de PB
da dieta (El-Dahhar & Lovell 1995; Hernandez et al. 1995; Furuya et al. 1996;
Fernandes et al. 2000; Furuya et al. 2000; S& & Fracalossi 2002; Furuya et al. 2005;
Botaro et al. 2007).
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Segundo Schuhmacher et al. (1997), Zarate & Lovell (1997), Zarate et al. (1999),
Aoki et al. (2001) e Bomfim et al. (2008), os aminodcidos cristalinos apresentam
maiores velocidades de evacuacdo estomacal e absorcdo em relacdo aos aminoacidos
presentes na proteina “intacta”, o que pode resultar em elevagdo excessiva e precoce das
concentragfes plasmaticas desses nos sitios de sintese protéica, aumentando seu
catabolismo e acarretando desequilibrio no pool aminoacidico, tendo consequéncias na
utilizacdo dos demais aminoacidos. Apesar da maior inclusdo de aminoacidos
cristalinos nas dietas com menores niveis protéicos, essa quantidade ndo influenciou a
TEP.

Houve diferencas para o rendimento de filé (RF) somente para o nivel energético de
3.300 kcal de ED kg™, com o melhor rendimento, demonstrado pela equacéo quadratica,
proporcionado com dieta contendo 27,35% de PD. Esses resultados contrariam 0s
obtidos por Goncalves et al. (2009), em que 0s maiores niveis de PD proporcionaram
maiores valores de rendimento de filé, independente do nivel de energia. A maior
relagdo ED/PD obtida pela dieta com 20% de PD e 3.300 kcal de ED kg™ pode ter sido
responsavel pelo menor RF proporcionado por esta, em relacdo ao obtido com a dieta
20% de PD e 3.000 kcal de ED kg™. Segundo Page & Andrews (1973), 0 excesso de
energia ndo-proteica, como resultado da formulagdo com alta relacdo ED/PB, pode
inibir a ingestdo voluntéria antes do consumo suficiente da dieta e principalmente dos
aminoacidos, que podem ter sido insuficientes para garantir a sintese protéica em
animais que consumiram a dieta com 20% de PD e 3.300 kcal de ED kg™

Diversos estudos relacionam o indice hepatosomatico (IHS) e a gordura visceral
como maneira de quantificar o estoque energético (lipideos e glicogénio) (Nematipour
et al. 1992; Bidinotto et al. 1997). O aumento do IHS, linearmente com a diminui¢do do
nivel de PD em dietas com 3.300 kcal kg™, pode ser devido & maior quantidade de
carboidratos dessas dietas, alem da maior quantidade energética, repercutindo
possivelmente, em maior tamanho do figado devido as maiores concentragcfes de extrato
etéreo nesse 6rgao.

Destaca-se que os resultados de fornecimento (consumo) de racdo apresentados
foram reflexos do ganho de peso mensurado nas biometrias, jd que a quantidade de
racdo fornecida aos animais foi 2% da biomassa, para todos os tratamentos e periodo
experimental. O baixo fornecimento e consequente consumo das dietas com 20% de PD
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foi decorrente do menor peso dos animais nas biometrias parciais, que pode ser
atribuido a maior relacdo ED/PD da pesquisa, com ambos 0s niveis energéticos,
conforme elucidado. Em relacéo as dietas com 32% de PD e 3.300 kcal de ED kg™,
atribui-se o baixo fornecimento dessa dieta em decorréncia da alta densidade da mesma
apos o processamento, ocasionando menor flutuabilidade (40%). Dessa forma, parte da
racdo era desperdicada, possivelmente sendo a causa do menor peso dos peixes as
biometrias, com reflexo direto na quantidade de racdo ofertada aos animais. Ressalta-se
que as demais dietas apresentaram flutuabilidade variando de 96 a 100%.

Segundo Santos et al. (2001), as caracteristicas de composi¢do quimica da carne de
peixes ainda ndo sdo de grande interesse, no entanto, a obtencdo desses dados é
importante nos processos de conservacado e elaboracdo do produto. Burkert et al. (2008)
destacaram que a composicdo quimica da carne é influenciada por muitos fatores,
bidticos e abidticos e que, entre esses fatores, a racdo € muito importante, pois, quando
formulada adequadamente, permite maior eficiéncia no uso de seus nutrientes tornando
a composicdo guimica do corpo e da carne de peixes mais apropriada para conservagdo
e para 0 consumo humano. As dietas, na presente pesquisa, nao refletiram em diferencas
na composicdo de proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral, bem como a
quantidade de agua dos filés. Os valores obtidos foram semelhantes aos encontrados por
Robinson & Li (1997), Santos et al. (2001) e Burkert et al. (2008).

Algumas pesquisas demonstraram que dietas com maior relacdo energia/proteina
tém determinado maior concentracdo de lipideos e menor concentracdo de proteinas e
umidade corporais, indicando que o0s peixes utilizaram a energia adicional para
deposicdo de gordura (Fernandes et al. 2000; Sampaio et al. 2000; S& & Fracalossi
2002; Bomfim et al. 2005).

O contetido de umidade da carcaga dos animais foi influenciado pelos niveis de
proteina e energia digestiveis das dietas, discordando de Duan et al. (2001), Furuya et
al. (2000) e Meyer & Fracalossi (2004). Na presente pesquisa o nivel de energia da
dieta, isoladamente, ndo influenciou as varidveis de composi¢do da carcaca analisadas.
Com dietas contendo 3.300 kcal de ED kg™, de acordo com o aumento dos niveis de
proteina, elevou-se o teor de proteina da carcaca, corroborando com Meyer & Fracalossi
(2004) e, reforcando a hipotese de que a proteina, com o nivel mais alto de energia,
tenha sido utilizada mais eficientemente para deposicao protéica.
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Os altos desvios-padrdo do extrato etéreo corporal foi resultado das diferencas
individuais dos animais para essa variavel, demonstrando que, mesmo em animais com
pesos finais semelhantes e consumindo a mesma dieta, havia diferencas quanto a
deposicdo de gordura. Yamamoto et al. (2005), encontraram menor teor de gordura
corporal em peixes alimentados com a ragdo de maior nivel protéico (menor ED/PB),
possivelmente, devido a maior quantidade de aminodcidos excedentes para o0
catabolismo, que pode resultar em maior incremento calérico e menor fracdo excedente
de energia liquida para ser depositada como gordura corporal (Bureau et al. 2000;
Dabrowski & Guderley 2002). Ainda, o maior nivel energético nessa pesquisa ndo foi
suficiente para corroborar com os relatos de Cho (1990) e De Silva et al. (2002) de que
0 excesso de energia pode causar deposicdo excessiva de gordura, demonstrado pelas
similaridades no extrato etéreo corporal proporcionado pelos dois niveis energéticos
avaliados.

Os parametros hematol6gicos podem ser importantes indicadores do impacto das
dietas na salde dos peixes. Esses fatores constituem-se em ferramentas para o
conhecimento da dinamica de utilizacdo dos nutrientes (Houston, 1997). Segundo
Modréa et al. (1998), a analise dos padrdes sanguineos fornece subsidios importantes
para o auxilio diagndstico e prognostico de condi¢des moérbidas em populacdes de
peixes. No entanto, apesar da importdncia da hematologia ainda sdo escassas
informacBes sobre os teledsteos (Tavares-Dias & Moraes 2004). Barros et al. (2009)
afirmam que, além de nutrir o animal para maximo desempenho, é preciso nutrir seu
sistema de defesa.

Os efeitos do estresse dependem da duracéo e severidade, bem como a frequéncia e
namero de exposic¢Bes ao agente estressor. Segundo Schreck (2000), os peixes podem se
adaptar ao estresse por meio de mudancas comportamentais e fisioldgicas, dependendo
da intensidade do mesmo. No entanto, para o restabelecimento da homeostase, ha custo
energético, que pode repercutir em efeitos deletérios ao desenvolvimento dos animais e
resisténcia a doencas.

Verificou-se que, de maneira geral, as dietas contendo 3.300 kcal de ED kg™
permitiram que os valores do eritrograma ndo apresentassem diferencas significativas
apos o desafio por transporte. Exce¢do a isso ocorreu com a dieta com 23% de PD, para
VCM, e com a dieta 32% de PD, para CHCM. O prejuizo na eritropoise, verificado nos
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animais que consumiram a maior parte das dietas que continham 3.000 kcal de ED kg™
apos o transporte, resultou em liberagdo de células imaturas, verificado pelo aumento do
VCM nas dietas com 20 e 23% de PD, demonstrando a busca pela homeostase.

O numero de eritrocitos, hematdcrito, hemoglobina e os indices hematimétricos
VCM e CHCM obtidos na presente pesquisa corroboram os relatados por Hrubec &
Smith (2010), para til4pias, sendo de 1,91 a 2,83 x 10° uL™; 27,0 a 37%: 7,02 9,8 g dL
11152 183 fL e 22,0 a 29,0%, respectivamente, os valores que indicariam higidez, néo
caracterizando sintomas de subnutricdo ou problemas relacionados ao excesso de
nutriente. Destaca-se que os resultados acima listados foram obtidos em pesquisas
conduzidas em laboratério. O eritrograma apresentado pelos animais, nesse trabalho, é
similar ao encontrado por Teixeira et al. (2011) e Gongalves et al. (2009), ambos com a
mesma espécie, mas em condi¢des laboratoriais.

Apesar da reducdo do namero de eritrécitos apds o transporte, proporcionada pelas
dietas com 23, 26 e 29% de PD e com 3.000 kcal de ED kg™, os valores ainda
permaneceram dentro de limites referenciais para a espécie. Como estas células contém
hemoglobina, cuja funcdo € o transporte de O, e de parte de CO,, qualquer deficiéncia
em numero ou forma dos eritrocitos poderia comprometer a oxigenacao nos tecidos
(Ranzini-Paiva & Silva-Souza 2004).

Entre as células da série branca ou leucocitaria, os linfocitos sdo os mais frequentes
em sangue periférico de inimeras espécies de peixe (Ranzini-Paiva & Silva-Souza
2004). A liberacdo de catecolaminas e cortisol, quando os animais estdo em situagoes de
estresse, causa constricdo esplénica, resultando em aumento do fluxo sanguineo e
migracdo dos leucocitos e, ainda, diminuicdo do nimero de células brancas totais e de
linfocitos (Barton & Iwana 1991; McDonald & Milligan, 1992). Segundo Pickering &
Pottinger (1985), a reducdo do numero de linfocitos circulantes pode representar
importante ligacdo entre a resposta ao estresse e 0 surgimento de doencas devido a
elevacdo do nivel plasmaético de cortisol. Pickering (1986) relatou que a queda de
linfocitos pode estar relacionada com a capacidade do peixe de se defender contra
agentes patogenos. A queda da porcentagem de linfocitos com consequente aumento de
neutrofilos e, constancia da porcentagem de monacitos, foi semelhante aos resultados

obtidos por Fernandes Junior et al. (2010), ap6s o estresse por temperatura.
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Recomenda-se a utilizacdo de dieta com 27% de proteina digestivel e 3.300 kcal
de energia digestivel/kg para a terminacdo (450 a 800 g) de tilapias do Nilo criadas em

tanques-rede.
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Tabela 1. Composicdo percentual e quimico-bromatolégica calculada das dietas

experimentais (base na matéria natural)
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Tratamento

20%PD 20%PD 23%PD 23%PD 26%PD 26%PD 29%PD 29%PD 32%PD 32%PD

inaredientes 3000 3300 3000 3300 3000 3300 3000 3300 3000 3300
g kcal kcal kcal kcal kcal kcal kcal kcal kcal kcal
kg* kg* kg™ kg™ kg™ kg™ kg™ kg™ kg* kg*

Farelo de soja 21,00 2210 30,98 3213 41,00 4215 5092 5218 60,90 62,20
Farelo de trigo 19,80 9,69 17,55 7,52 15,30 5,35 13,05 3,17 10,80 1,00
E:\Sr(.);:arne € 7.00 7.00 7.00 7.00 7,00 7,00 7,00 7,00 7.00 7.00
aF\f;‘g-sV'sceras 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Milho 4482 5066 37,61 4312 3040 3557 2320 2803 1599 20,49
L-lisina 0,71 0,76 0,53 0,57 0,40 0,38 0,18 019  cocceeee oeeee
DL-metionina 0,45 0,41 0,36 0,33 0,30 0,25 0,17 0,16 0,08 0,08
L-Triptofano 0,06 0,09 0,05 0,07 0,03 0,04 0,02 0,02  cmeeee e
L-Treonina 0,40 0,46 0,30 0,35 0,20 0,23 0,10 012  coceeeeoeeee
Oleo de soja 0,53 3,60 0,40 3,70 0,27 3,80 0,13 e R — 4,00
Vitamina C? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
,F\’Arfr:'l"x Vit- 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Fylox® (0,1%)° 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Banox® (0,03%)" 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

TOTAL 10000 100,00 100,00 100,00 100,00 10000 100,00 100,00 100,00 100,00
NUTRIENTES

E?gr?k'gal () 299660 320001 303506 330111 301616 330078 303554 330677 304557 329912
Proteina

. 1999 1999 2300 2301 2600 2600 2900 29,00 3237 32,00
Dig.(%)

Fibra Bruta (%) 3,82 3,01 4,52 3,72 4,92 3,81 4,73 3,89 4,61 3,82
ExtratoEtere0 45, 676 342 850 339 727 323 725 309 683

(%)
Ca total (%) 0,88 0,87 0,90 0,90 0,92 0,91 0,94 0,93 0,95 0,95
P disp.(%) 0,54 0,53 0,56 0,56 0,57 0,55 0,57 0,56 0,58 0,56

Metionina (%) 0,75 0,66 0,58 0,58 0,54 0,55 0,54 0,54 0,55 0,54

AA's 091 091 09 091 091 091 095 095 100 098
sulfurados (%)

Lisina (%) 152 152 152 152 152 152 167 167 190 189
Triptofano (%) 028 028 028 028 031 031 036 036 041 040
Treonina (%) 105 105 105 105 105 105 105 105 117 116
ED/PB 14188 15968 12283 13327 10590 11675 9522 10408 8589 9448
ED/PD 149.87 16505 13194 14348 11602 12698 10469 11403 9409 10311
Amido (%) 3688 3740 31,99 2946 2715 2753 2447 2382 2096 20,85

Proteinabruta .54, 5147 0377 2470 2863 2848 3275 2956 3470 3321
analisada (%o)

! Premix Vitaminico-Mineral (Composi¢&o por kg do produto): vit. A = 1.200.000 Ul; vit. D3 = 200.000 Ul; vit. E = 12.000 mg; vit.
K3 = 2.400 mg; vit. B1 = 4.800 mg; vit. B2 = 4.800 mg; vit. B6 = 4.000 mg; vit. B12 = 4.800 mg; acido félico = 1.200 mg;
pantotenato de calcio = 12.000 mg; vit. C = 48.000 mg; biotina = 48 mg; colina = 65.000 mg; niacina = 24.000 mg, ferro = 10.000
mg; cobre = 600 mg; manganés = 4.000 mg; iodo = 20 mg; cobalto = 2 mg e selénio = 20 mg.

2 Vitamina C: sal calcica 2-monofosfato de acido ascérbico, 35% de principio ativo

# Antiftngico

* Antioxidante
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Capitulo HI

Analise econdmica da criacdo de tildpias em tanques—rede alimentadas com niveis

de proteina e energia digestiveis na fase de terminacéo
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Analise econbmica da criacdo de tilapias em tanques—rede alimentadas com niveis

de proteina e energia digestiveis na fase de terminacéo

RESUMO- Avaliou-se, ap6s 60 dias, as respostas econdmicas de tilapia-do-

Nilo na fase de terminacdo (450 a 800 g), alimentadas com dietas contendo cinco niveis
de proteina digestivel (PD): 20, 23, 26, 29 e 32% e; dois de energia digestivel (ED):
3.000 e 3.300 kcal/kg de dieta, com base na venda de animais inteiros ou processados
(filés). A pesquisa foi conduzida em 50 tanques-rede (1m®), em é&rea aquicola
(reservatorio de Canoas 1) localizada no rio Paranapanema, de 21 de novembro de 2010
a 21 de janeiro de 2011. A partir do desempenho produtivo foram estimados os
indicadores de desempenho econémico para venda de peixes inteiros e filés: Receita
Bruta, Custo de Producdo Parcial, Receita Liquida, Ponto de Nivelamento, Ponto de
Equilibrio, Relacdo Beneficio/Custo e Custo da racdo/kg ganho de peso. A dieta
contendo 32% de PD e 3.000 kcal de ED/kg proporcionou melhor Relagédo
Beneficio/Custo e menores Ponto de Nivelamento (kg/tanque-rede) e Custo da racao/kg
ganho (R$/kg), 1,11 e 1,54; 68,94 e 17,37 e; 1,81 e 2,17, para venda de peixes inteiros e
filés, respectivamente. A dieta 32% de proteina digestivel e 3.000 kcal de energia
digestivel/kg proporciona melhores respostas econdémicas na venda de tilapias-do-Nilo,

criadas em tanques-rede, vendidas inteiras ou na forma de filés.

Termos para indexacdo: custo de producgéo, lucro, Oreochromis niloticus, receita

bruta, relagdo beneficio/custo
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Economic analysis of tilapias at finishing stage, raised in cages and fed digestible

protein and energy levels

ABSTRACT- The economic responses of Nile tilapia in the final stage (450 to
800 g) fed diets containing five levels of digestible protein (DP): 20, 23, 26, 29 and 32%
and two digestible energy levels (DE): 3000 and 3300 kcal/kg was evaluated after 60
days, based on the sale of whole animals or processed (fillet). This experiment was
carried out at Fish Farming — Palmital — SP — Brazil, Paranapanema River, Canoas I
reservoir, into 50 1m® net cages, from November 21%, 2010 to January 21%, 2011.
Economic performance indicators for sale of whole fish and fillets were estimated from
growth performance: Gross Revenue, Partial Production Cost, Net Revenue, Leveling
Point, Balance Point, Benefit/Cost ratio and Cost of feed/kg gain. 32% of DP and 3000
kcal DE/kg diet provided better Benefit/Cost ratio, Leveling Point and Cost of feed/kg
gain (R$/kg), 1.11 and 1.54; 17.37 and 68.94, 1.81 and 2.17, for sale of whole fish and
fillets, respectively. 32% digestible protein and 3000 kcal of digestible energy/kg diet
provides better economic responses in the sale of tilapia, reared in net cages, sold whole

or fillets form.

Index terms: benefit/cost ratio, gross revenue, Oreochromis niloticus, production cost,

profit
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Introducéo

O aumento da demanda por alimentos de alta qualidade e a necessidade de
producdo cada vez maior de fontes protéicas para a alimentacdo humana faz da
aquicultura uma atividade em crescente ascensdo no Brasil, principalmente devido as
condicdes favoraveis de clima e qualidade de agua. Dentre as espécies mais utilizadas, a
tilapia-do-Nilo, se destaca no cenario mundial e, no Brasil, € a mais produzida (FAO,
2013)

O estudo das exigéncias energéticas e protéicas € considerado bastante amplo na
aquicultura, especialmente em funcéo da dificuldade em se chegar a um consenso para
as diferentes espécies de peixes criadas em confinamento, e para as distintas fases e
regimes de producéo (Bicudo, 2008).

Os produtores, na sua maioria, tém utilizado racdes com 32% de proteina bruta
durante o periodo de terminacdo de tilapia-do-Nilo, nivel acima do recomendado por
alguns autores, principalmente considerando-se que a tilapia é onivora e nao necessitaria
dessa quantidade de proteina para atender sua exigéncia, além deste nutriente
representar a por¢do mais cara da racéo.

O sistema de criacdo de peixes em tanques-rede, conhecido pela elevada producéo
de biomassa por &rea, é totalmente dependente de ragdes balanceadas para a obtencéao de
alta produtividade, devido ao acesso restrito dos animais ao alimento natural
(Goncalves, 2007). Zaniboni Filho et al. (2005) destacaram que o sistema intensivo de
cultivo de peixes em tanques-rede tem crescido nos paises como China, Indonésia e
Brasil, e deve-se tornar o mais importante sistema de criacdo de peixes em paises com
praticas em aquicultura, devido as vantagens que apresenta sobre 0s sistemas

convencionais de cultivo.
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Furlaneto et al. (2006) afirmaram que, utilizando-se critérios técnicos de criacéo de
peixes em tanques-rede no Brasil, pode-se obter o incremento da producdo aquicola,
criando condi¢Oes para novos investidores e tornando a atividade excelente alternativa
de geracdo de emprego e renda, além de diminuir a pressdo sobre os estoques
pesqueiros naturais. Os mesmo autores estimaram que, para cada 100 tanques-rede,
podem ser gerados trés empregos diretos e nove indiretos.

Uma vez que a piscicultura, como atividade econémica, tem seu desenvolvimento
dependente do retorno financeiro, é oportuno que este seja um dos parametros avaliados
nos estudos de nutricdo de peixes (Bicudo, 2008). Segundo Vera-Calderon & Ferreira
(2004), uma das formas de se determinar a viabilidade econémica de um sistema de
producdo no curto prazo é a partir do estudo do comportamento de sua producao e dos
insumos utilizados, ou seja, por meio de custos e receitas geradas no sistema produtivo.

Segundo Scorvo Filho et al. (2004), o custo de producdo € instrumento importante
da administracdo que auxilia 0 empresario na comparacdo do desempenho de diferentes
atividades, bem como, na avaliacdo econdmica das técnicas empregadas, permitindo o
estabelecimento de padrdes de eficiéncia para maiores rendimentos e menores custos.
Os autores relatam ainda, que o conhecimento detalhado do custo de producdo pode ser
ferramenta importante para adequacdo da tecnologia de producédo frente aos precgos de
mercado do produto.

Desta forma, esta pesquisa teve por objetivo avaliar as respostas econémicas da
criacdo de tilapia-do-Nilo, com base na venda de animais inteiros ou processados (filés),
apos serem alimentados por 60 dias com dietas contendo cinco niveis de proteina
digestivel e dois de energia digestivel, em condic¢Bes de criagdo intensiva em tanques-

rede, na fase de terminacéo (450 a 800 g).
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Material e Métodos

A presente pesquisa foi realizada na Piscicultura Fernandes — Palmital/SP (latitude
22°56°41,47”, longitude 50°10°39,06”), em area aquicola (reservatério de Canoas Il), rio
Paranapanema, de 21 de novembro de 2010 a 21 de janeiro de 2011. Foram utilizados
5.000 peixes machos (invertidos sexualmente) de tilapia-do-Nilo, com peso médio de
450 ¢, linhagem Supreme. Os peixes foram selecionados em mesa de classificacdo
manual e, ap6s serem classificados, permaneceram por duas semanas em tanques-rede
de 6,0 m* de capacidade, sendo alimentados com ragdo comercial (32% proteina bruta),
até que iniciasse a pesquisa.

Posteriormente, 5.000 peixes com peso médio inicial de 450 g foram distribuidos
aleatoriamente em 50 tanques-rede de 1,0 m® (1m x 1m x 1m), localizados em uma linha
experimental, numa densidade de 100 peixes/tanque-rede. O delineamento experimental
foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial (5 x 2), totalizando dez dietas,
composto por cinco niveis de proteina digestivel (PD): 20, 23, 26, 29 e 32% e dois
niveis de energia digestivel (ED): 3.000 e 3.300 kcal/kg de dieta, com cinco repeti¢es
(tanques-rede) por tratamento.

Utilizou-se na elaboracdo das dietas a técnica de dilui¢do, sendo formuladas, dentro
de cada nivel energético (3.000 ou 3.300 kcal/kg), as dietas contendo 20% de proteina
digestivel (menor nivel) e 32% de proteina digestivel (maior nivel). Os demais niveis
foram obtidos da seguinte forma:

- Dieta 23% PD: 75% dieta 20%PD + 25% dieta 32%PD,;

- Dieta 26% PD: 50% dieta 20%PD + 50% dieta 32%PD;

- Dieta 29% PD: 25% dieta 20%PD + 75% dieta 32%PD,;
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As dietas (Tabela 1) foram formuladas de forma a apresentar niveis de aminoacidos
conforme determinado por Furuya et al. (2001) e demais nutrientes segundo NRC
(1993), de forma a se manterem isofibrosas, isocalciticas e isofosforicas.

Os ingredientes foram moidos (peneira com didametro de 1,00 mm) conjuntamente e
homogeneizados em misturador horizontal de hélice. Posteriormente as dietas foram
processadas (fabrica de racdo comercial) em extrusora de rosca simples com capacidade
de producdo de 1,5 ton/hora, apresentando didametro médio de 6,0 a 8,0 mm. Apods a
extrusao, as racdes passaram por secador de esteira, resfriador e ficaram armazenadas
em silos até o ensacamento, com teor de umidade menor que 12%. A proteina bruta e
matéria seca foram analisadas pelo método de micro-Kjeldahl e, por diferenca de peso
da amostra ap6s 24 horas na estufa de secagem e esterilizacdo a 105°C,
respectivamente, realizadas no laboratério de bromatologia da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, UNESP-Botucatu, segundo a metodologia proposta pela
AOAC (2000).

Os precos dos ingredientes utilizados nos calculos do custo das dietas foram
fornecidos por industria de racdo de peixes (LEBEN Alimentos, Macatuba-SP, Brasil),
tendo como base o preco de compra dos produtos pela fabrica. Os seguintes valores
foram utilizados no céalculo do custo das dietas experimentais (em R$/kg de produto,
cotacdo em janeiro/2012): Farelo de soja: 0,67; Farelo de trigo: 0,59; Farinha de carne e
0ssos: 0,82; Farinha de visceras de aves: 0,95; Milho: 0,52; Oleo de soja: 2,20; Sal
comum: 0,52; Premix vitaminico/mineral: 5,33; Fylox (0,1%): 4,7; Banox (0,03%):
8,15; Vitamina C: 35,0; L-Lisina: 5,0; DL-Metionina: 11,0; L-Triptofano: 49,70; L-

Treonina: 7,0.
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O custo do processamento (extrusao) e da sacaria foi incluido no preco racdo, com
os valores de R$0,25 e R$0,024/kg, respectivamente. O valor do frete ndo foi incluido
ao produto final.

Os peixes foram alimentados por 60 dias, utilizando-se barco a remo, fornecendo-se
quantidade de racdo equivalente a 2,0% da biomassa presente no tanque-rede, dividido
em trés arracoamentos diarios (09:00, 13:00 e 17:00 horas). A quantidade de ragdo
fornecida foi determinada por tabela comercial, sendo considerado o peso dos animais e
temperatura da agua. Para o ajuste dessa quantidade, foram realizadas biometrias a cada
21 dias, sempre antes do primeiro arracoamento, aleatoriamente em dois tanques-rede
(repeticdo) de cada tratamento, amostrando-se, no minimo, 20% dos animais presentes
no tanque-rede. Destaca-se que sempre respeitou-se a taxa de arragcoamento diaria de
2,0% da biomassa, independente dos pesos medios dos animais de cada tratamento apds
as biometrias. Nos dias de amostragens, somente dois arracoamentos foram realizados,
fornecendo-se as alimentacdes somente no periodo vespertino.

Ressalta-se que dos 180 arragoamentos propostos, 26 ndo puderam ser fornecidos,
devido a problemas meteoroldgicos (excesso de chuva e ventos fortes), e a presenca de
macrofitas aquaticas, que periodicamente aderiam a linha experimental e precisavam ser
rapidamente removidas, estressando 0s peixes.

A temperatura da agua foi verificada diariamente (10:00 e 17:00 horas) e,
semanalmente, o pH, condutividade elétrica e o teor de oxigénio dissolvido, utilizando-
se sonda multiparametros YSI 556, Estes parametros foram aferidos a 1 metro de

profundidade, na parte inicial, medial e final da linha de tanques-rede.
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Desempenho produtivo e econdmico

Apbs 60 dias os animais foram contabilizados e pesados para a determinacdo do
desempenho produtivo. Com o auxilio de puca os peixes foram retirados (maximo dez
por vez) e colocados na sacola de pesagem, para a contagem. Apds a contagem e
pesagem (balanca digital com dez gramas de precisao) de todos os peixes, seis peixes
foram aleatoriamente separados em um tanque-rede identificado, para posterior retirada
do filé.

As variaveis de desempenho produtivo utilizadas foram:

Consumo de racdo (kg): Total de racdo fornecida;

Biomassa inicial (kg): X peso dos peixes do tanque-rede no inicio da pesquisa;

Biomassa final (kg): X peso dos peixes do tanque-rede ao término da pesquisa;

Ganho de biomassa (kg): Biomassa final — biomassa inicial;

Rendimento de filé (%): (X peso dos filés/ Z peso animais) x 100;

Quantidade de filé (kg): Rendimento de filé x biomassa final;

Para a analise do desempenho econémico, foram coletados os seguintes dados:
preco de venda do peixe inteiro e preco de venda do filé, custo com a aquisi¢do de
peixes para terminacgéo, preco da ragéo e custo de filetagem.

A partir deste conjunto de dados foram estimados os indicadores de desempenho
econdmico, para a comercializacdo de peixes inteiros e filés, dados em R$/tanque-rede
(TR):

Receita Bruta para peixe inteiro (RBp) = Pre¢o de venda do peixe x biomassa final;

Receita Bruta para filé (RBf) = Preco de venda do filé x quantidade de filés;

Custo de Producéo Parcial para peixe inteiro (CPPp): (Custo de aquisi¢do de peixe

para terminacdo x biomassa inicial) + (consumo de racéo x preco da ragéo);
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Custo de Producéo Parcial para file (CPPf) = (Custo de aquisicdo de peixe para
terminacdo x biomassa inicial) + (consumo de racao x pre¢o da racéo) + (quantidade de
filé x custo de filetagem);

Receita Liquida com peixe (RLp) = RBp — CPPp;

Receita Liquida com filé (RLf) = RBf — CPPf;

Outros indicadores econdmicos estimados foram:

Ponto de Nivelamento para peixe inteiro (PNp), em kg/TR = CPPp / preco de venda
do peixe inteiro;

Ponto de Nivelamento para filé (PNf), em kg/TR = CPPf / preco de venda do filé;

Ponto de Equilibrio para peixe inteiro (PEp), em R$/TR = CPPp / biomassa final,

Ponto de Equilibrio para filé (PEf), em R$/TR = CPPf / quantidade de filé;

Relacdo Beneficio/Custo para peixe inteiro (RBCp) = RBp / CPPp;

Relacdo Beneficio/Custo para filé (RBCf) = RBf / CPPf;

Custo da racédo / kg ganho de peso (CR/kg ganho de peso), em R$/kg = (Preco racdo
X consumo de racao) / kg de ganho de peso;

Custo da racgdo / kg filé (CR/Kkg filé), em R$/kg = (Preco ragdo x consumo de ragéo)
/ kg de filé produzido.

Os pregos de compra dos peixes de 450g destinados & terminacdo (R$4,50/kg),
venda de peixes inteiros (R$3,60/kg) e filés (R$18,00/kg), bem como o custo de
beneficiamento dos filés incluindo méo-de-obra, gelo e embalagem (R$2,00/kg) foram
os valores nominais da regido, praticados pelos produtores e atualizados em janeiro de

2012.
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Resultados e Discussao
A temperatura aferida pela manhé e tarde, pH, condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido, foram 24,5+ 2,2 e 25,3 +2,1°C; 7,20 £ 0,2; 56,5 + 1,25 uS/cme 6,15+ 0,5
mg/L, respectivamente, sendo considerados adequados para a espécie utilizada na
pesquisa, sequndo Boyd (1990).

Segundo Ayroza et al. (2005), a regido do Médio Paranapanema, local de
realizacdo da pesquisa, € a primeira em produtividade e a segunda em producdo de
peixes do Estado de Sdo Paulo. Furlaneto et al. (2008) destacaram que a tilapia
(Oreochromis niloticus) é a Unica espécie criada em tanques-rede nessa regido, com
produtividade oscilando entre 60 e 150 kg/m®/ciclo, sendo o destino da producdo, de
maneira geral, 70,0% para industrias de filetagem e 30,0% para pesqueiros, peixarias e
feiras livres. Os Ultimos autores destacaram ainda, que nessa regido, estava sendo
explorada uma area de 2,5 ha de lamina d’agua com criagdo intensiva de peixes,
havendo, aproximadamente, 629 tanques-rede.

Sdo encontrados na literatura alguns estudos envolvendo anélises econémicas da
criacdo de tilapias em tanques-rede, a exemplo da criagdo em tanques-rede de diferentes
tamanhos, de 6 ou 18 m* (Furlaneto et al., 2006; 2010); avaliagdo dos custos de
producdo de tilapias em tanques-rede de 6 m® (Militdo et al., 2007); avaliacdo
econbmica de trés pisciculturas situadas em locais distintos no estado de Sdo Paulo
(Vera-Calderdn e Ferreira, 2004); analises de investimento de piscicultura em tanques-
rede por meio da determinacdo de indicadores de viabilidade econémica (Campos et al.,
2007), entre outros.

No entanto, estes estudos apresentam abordagem diferente ao estimar

indicadores de rentabilidade tais como: custo operacional efetivo (COE), custo
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operacional total (COT), receita bruta (RB), lucro operacional ou retorno liquido (RL),
entre outros. Contrariamente, no presente estudo o objetivo principal foi avaliar
diferencas de rentabilidade proporcionadas por diversas dietas, e ndo situacGes ou
propriedades mais lucrativas.

Scorvo Filho et al. (2004) destacaram, que pela sua importancia no custo de
producdo, a alimentacdo merece cuidado especial por parte do piscicultor, pois, as
diferencas entre propriedades em termos de produtividade e lucratividade podem estar
relacionadas ao manejo alimentar empregado em cada uma delas. Vera-Calderon e
Ferreira (2004) avaliaram trés pisciculturas de criacdo de tilapias em tangues-rede, na
fase de terminacdo e verificaram que o insumo de maior participacdo, nos trés niveis de
escala, foi a racdo, representando 43,3% para 0 empreendimento P e 62,74% para 0s
empreendimentos M e G.

Desta forma, o presente estudo parte da premissa de que, mantidos os demais itens
de custos constantes, determinadas dietas podem apresentar maior economicidade ao
apresentar a maior relacdo beneficio/custo, sendo que os beneficios sdo dados pela
receita bruta para venda de peixes inteiros ou filés, e o custo da dieta € dado pelas
diferentes combinag6es de proteina e energia.

Pdde-se observar na Tabela 1, que o custo das dietas foi inversamente
proporcional ao nivel de proteina e, dentro do mesmo nivel protéico, as dietas contendo
maior quantidade de energia (3.300 kcal de ED/kg) sempre apresentaram pre¢os mais
elevados, em média 5,75% superiores as dietas contendo 3.000 kcal de ED/kg. Segundo
Meyer & Fracalossi (2004), a proteina é o macronutriente dietético cuja exigéncia deve
ser priorizada em estudos de nutricdo, devido & sua importancia na composi¢do dos

custos da racéo e afetar diretamente o ganho de peso.
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As dietas com maiores niveis protéicos apresentaram menores custos, ao
contrario do preconizado pela literatura, no entanto, essa colocacdo é feita quando
aminoacidos sintéticos ndo sdo incluidos as dietas. Na presente pesquisa, pdde-se
perceber que niveis superiores de proteina foram atingidos incluindo-se farelo de soja, e
mantendo-se os demais ingredientes protéicos (farinha de carne e ossos e farinha de
visceras de aves) constantes. Apesar da inclusdo crescente de farelo de soja (do menor
para 0 maior teor protéico), a diminuicdo gradativa de milho e farelo de trigo e,
principalmente, a menor a necessidade de suplementacdo de aminoacidos sintéticos
(praticamente isenta nos tratamentos com 32% de PD), conhecidamente de altos precos,
fez com que as dietas contendo maiores valores protéicos fossem mais baratas.

Mesmo assim, as dietas desta pesquisa apresentaram precos relativamente
superiores as disponibilizadas no mercado devido a utilizacdo de aminoacidos
sintéticos; inclusdo de 6leo de soja (formuladores tém utilizado 6leo subproduto de
abatedouros avicolas, notoriamente mais barato) e; elevado valor do processamento
(R$0,25/kg dieta), provocado pela dificuldade em encontrar empresas que
disponibilizassem a extrusora para a confeccao das dietas.

As varidveis de desempenho produtivo: consumo de ragdo, biomassa inicial e
final, ganho de biomassa, rendimento e quantidade de filés obtidos pelos peixes
alimentados com as dietas experimentais encontram-se na Tabela 2.

Na Tabela 3 sdo apresentados os indicadores econémicos das dietas
experimentais na venda de peixes inteiros. Péde-se perceber que a RLp comecou a ficar
positiva a partir do tratamento 23% PD e 3.000 kcal/kg. Isso deve-se ao fato das duas
primeiras dietas, 20% PD e 3.000 kcal de ED/kg e dieta 20% PD e 3.300 kcal de ED/kg

terem proporcionado os menores valores de biomassa final e os maiores precos, 73,48 e
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72,54 kg e R$1,128 e R$1,191, respectivamente. A maior inclusdo de aminoacidos
sintéticos onerou essas dietas, e 0 menor valor de biomassa final pode ter sido
consequéncia destas dietas terem a maior relacio ED/PB, 141,88 e 159,68,
respectivamente.

Segundo NRC (2011), 103 é o valor da melhor relacdo ED/PB para tilapia, e as
dietas com 20% de proteina digestivel foram as mais distantes dessa relacdo. A
concentracdo Gtima de proteina em dietas para peixes é definida pelo balango entre a
energia e a proteina, sendo que, 0 excesso de energia pode levar a inibicdo da ingestdo
de alimento, sem que haja consumo da quantidade necessaria da fracdo protéica (Cho,
1992). Da mesma forma, segundo Sa & Fracalossi (2002), uma elevada relacdo
energia/proteina ocasiona menor ingestdo de proteina e de outros nutrientes essenciais,
além de excessiva deposicdo de gordura visceral e reducdo do rendimento de carcaca.
Provavelmente esses fatores influenciaram para o0 menor ganho de peso dos animais que
consumiram as dietas contendo 20% PD, independente do nivel energético.

A dieta contendo 32% PD e 3.000 kcal de ED/kg proporcionou a maior RBCp
(1,11), refletindo em RLp de R$28,21/tanque-rede, porque, apesar deste tratamento ndo
ter proporcionado a maior RBp, foi o tratamento em que obteve-se o menor CPPp. O
baixo CPPp foi reflexo dessa dieta ter o menor custo (R$1,048), 13,64% inferior a de
maior preco (R$1,191), obtido na dieta 20%PD e 3.300 kcal/kg. Dessa forma, apesar da
dieta 32% PD e 3.000 kcal/kg ter proporcionado valores intermediarios de biomassa
final (76,78 Kkg), seu baixo preco, aliado a valores intermediarios de consumo de ragao
(55,26 kg), proporcionou maior lucro e menor PNp (68,94 kg) para a venda de peixe
inteiro. Segundo Scorvo Filho et al. (2004), o Ponto de Nivelamento ¢ um indicador

interessante para avaliagdo econdmica da atividade produtiva, uma vez que essa variavel
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mostra qual a producdo minima que é necessaria para cobrir determinado custo. Os
pontos de nivelamento sdo obtidos a partir da igualdade entre receita e custo.

Da mesma forma, os peixes do tratamento 32% PD e 3.000 kcal de ED/kg
poderiam ser vendidos pelo menor valor, pois nesse tratamento ocorreu 0 menor PEp
(R$3,23), sendo este preco 14,86% inferior ao obtido pelo tratamento 20% PD e 3.300
kcal/kg, o maior obtido nesta pesquisa.

Os precos de venda de peixes sofrem flutuages em algumas épocas do ano, bem
como o destino da produc¢do. Segundo Furlaneto et al. (2010), o valor de venda pode ser
mais atrativo quando € realizado para pesqueiros, varejo e consumidor final, em relacao
as vendas para indudstria. No entanto, os mesmos autores destacam que deve-se analisar
a capacidade de compra desses agentes devido a necessidade total de venda da producéo
ao término do ciclo reprodutivo, com o propoésito de otimizar o uso dos tanques-rede.
Dessa forma, é possivel aumentar o RBp obtidos pelas dietas e, consequentemente a
RBCp, escalonando a producéo para venda em épocas mais promissoras ou alterando 0s
canais de venda.

Outra forma bastante relatada na literatura de obtencdo de maior Receita Bruta é
aumentar a produtividade (producao/area). Hengsawat et al. (1997) destacaram que altas
densidades de estocagem determinam maiores produgdes, consequentemente maior
retorno sobre os investimentos em estruturas e equipamentos. Segundo os autores, a
determinacdo da densidade Otima de estocagem para uma espécie ou sistema de cultivo
pode ser um fator critico no sistema de producdo em tanques-redes. Piscicultores
produzem até 150 kg/m® na regido em estudo, conforme relatado por Furlaneto et al.
(2010), assim, pode-se considerar baixa a producdo média de 76,54 kg/m® dessa

pesquisa.
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Ayroza (2009), comparando o custo operacional da criacdo de tilapias-do-Nilo
em diferentes densidades de estocagem (100 a 400 peixes/m®) na fase de juvenil, em
tanques-rede de 6 m®, verificou que as maiores Receitas liquidas e Lucros operacionais
foram obtidos utilizando-se as densidades de 200 e 100 peixes/m®. No entanto, destaca-
se mais uma vez, que o fator principal deste trabalho foi avaliar o potencial maximo que
0s peixes poderiam atingir com as diferentes dietas, evitando-se outros efeitos externos,
como estresse por alto adensamento, motivo que levou a opgéo de 100 animais/m®.

Analisando-se individualmente o impacto do custo da racdo sobre o ganho de
peso (CR/kg ganho de peso), mais uma vez, notou-se o menor valor obtido pela dieta
32% PD e 3.000 kcal de ED/kg (R$1,81/kg ganho de peso), 20,99% e 32,04% inferiores
aos obtidos pelas dietas 20% PD e 3.000 kcal de ED/kg e dieta 20% PD e 3.300 kcal de
ED/kg, respectivamente, que apresentaram 0os maiores valores dessa variavel.

A variavel CR/kg ganho de peso é muito utilizada em trabalhos de nutricéo, por
ser de facil céalculo e fornecer informacdes econémicas sobre a relacdo
racdo/desempenho. Botaro et al. (2007) trabalhando com dietas formuladas pelo
conceito de proteina ideal para tilapias criadas em tanques-rede, estimaram custo/kg de
ganho de peso variando de R$1,03 a R$1,09, quando o teor de proteina digestivel
variou de 27 a 22,7%, respectivamente. Os autores verificaram que o custo das ragdes
também se elevou (R$0,609 & R$0,613/kg) nos niveis mais baixos de proteina, devido a
maior inclusdo de aminoacidos sintéticos. Os maiores valores de custo/kg de ganho de
peso desta pesquisa, em relacdo aos encontrados por Botaro et al. (2007), séo reflexos
dos pregos mais elevados das dietas, que variou entre R$1,048 (32% PD e 3.000 kcal de

ED/kg) & R$ 1,191 (20% PD e 3.300 kcal de ED/Kg), devido a inclusdo de ingredientes
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de origem animal (farinha de visceras de aves e farinha de carne e 0ssos), do
aminoéacido triptofano, bem como o maior valor dos ingredientes atualmente.

Na Tabela 4 sdo apresentados os indicadores econémicos das dietas
experimentais na producéo e venda de filés.

Verificou-se que todas as dietas proporcionaram RBCf superior a 1,0, variando
de 1,37 (dieta 20% PD e 3.300 kcal de ED/kg) a 1,54, proporcionado pelas dietas 26,
29 e 32% PD com 3.000 kcal de ED/kg e pela dieta 29% PD e 3.300 kcal de ED/kg. A
RBCf indica que, a exemplo dos tratamentos em que obteve-se valores de 1,54, que para
cada R$1,00 investido tém-se retorno de R$0,54. Apesar da similaridade de valores de
RBCf entre estas dietas, proporcionada pela utilizacdo de duas casas decimais, as RLf
(R$/TR) foram distintas, variando de R$168,28 (dieta 32% PD e 3.000 kcal de ED/kg) a
R$174,39 (dieta 29% PD e 3.300 kcal de ED/kg). O menor valor de Lf para a dieta 32%
PD e 3.000 kcal de ED/Kkg, frente as demais de mesmo RBCf foi resultado desta dieta
ter proporcionado a menor RBf, apesar de ter apresentado concomitantemente o menor
CPf. O reduzido valor da RBf foi consequéncia da menor quantidade de filé (26,72 kg),
atribuido a menor biomassa final (76,78 kg), j& que o rendimento de filé foi
intermediario (34,80%) entre os demais tratamentos de mesma RBCf.

A quantidade de filés produzida em todos os tratamentos foi acima do PNf. As
médias da quantidade de filé proporcionadas pelas dietas que continham 3.000 kcal de
ED/kg foi de 26,47 kg, com PNf médio de 17,60 kg. As dietas contendo 3.300 kcal/kg
proporcionaram, em média, 26,28 kg de filés/TR, e tiveram PNf médios de 17,79 kg,
obtendo-se quantidades de filés superiores aos PNf de 50,40 e 47,72%, respectivamente,
para as dietas contendo 3.000 e 3.300 kcal de ED/kg. O menor valor do PNf obtido

com as dietas com 3.000 kcal de ED/kg foram reflexos dos menores CPPf em relagéo as
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dietas com 3.300 kcal de ED/kg, devido as ultimas terem maiores inclusdes de 6leos,
que apresentam precos elevados.

O PEf representa o valor minimo que o kg de filé teria que ser vendido para
cobrir o CPPf. Mais uma vez, a dieta 32% PD e 3.000 kcal/kg, assim como a dieta 26%
PD com a mesma quantidade energética, alcancaram menores valores dessa variavel
(R$11,71). Apesar da segunda dieta ter apresentado ligeira superioridade em quantidade
de filé em relacdo a primeira, o0 menor CPPf da dieta 32% PD e 3.000 kcal de ED/kg,
em decorréncia do menor valor da racdo e menor consumo, fez com que ambas
apresentassem valores semelhantes de PEf. Notou-se que, produzindo-se filés, todas as
dietas tornariam-se rentaveis, devido o valor de venda de filés (R$18,00) ser 48,76%
superior ao PEf médios dos tratamentos.

Para avaliar o efeito isolado do impacto do preco da racdo sobre o kg de filé
produzido utilizou-se a varidvel CR/kg filé. Verificou-se, mais uma vez, menor valor
dessa varidvel (R$2,17) com a dieta 32% PD e 3.000 kcal de ED/kg. O pior CR/Kkg filé
anotado nesta pesquisa, obtido pela dieta 20% PD e 3.300 kcal de ED/kg (R$2,69) foi
resultado desta dieta ter sido a mais onerosa, que implicou em valor 23,96% superior de
CR/kg filé em relacdo ao resultado obtido com a melhor dieta. Os dados de CR/kg filé
corroboram os encontrados por Botaro et al. (2007), que trabalhando com niveis de
proteina digestivel (22,7 a 27,0% PD) para peixes de 35,0 a 270 g, em tanques-rede,
obtiveram valores variando de R$2,64 a R$2,47/kg filé. No entanto os valores de
rendimento de filé peixes encontrados por esses autores foram superiores, devido aos
menores tamanhos dos animais, que variaram de 39,14 a 39,06%.

Conhecidamente, o processamento de produtos agrega valor de venda. O filé

representa a por¢cdo mais nobre da tildpia, tendo grande aceitacdo do mercado
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consumidor, devido a baixa quantidade de gordura, carne branca de textura firme
e ausente de espinhos em “Y”, segundo Hildsorf (1995). Com a possibilidade de
maior valor de venda (R$18,00/kg filé) obteve-se um valor da RBCf positiva,
com consequente geracao de lucro para todas as dietas empregadas, apesar das
diferencas proporcionadas no desempenho e que tiveram reflexo negativo

somente na venda de peixes inteiros.

Concluséo
A dieta contendo 32% de proteina digestivel e 3.000 kcal de energia
digestivel/kg proporcionou melhores respostas econémicas na venda de tilapias-do-Nilo
criadas em tanques-rede na fase de terminacdo (450 a 800 g), vendidas inteiras ou na

forma de filés.
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Tabela 1. Composicdo percentual, precos finais, quimico-bromatoldgica calculada* e proteina
bruta analisada* das dietas fornecidas as tildpias-do-Nilo por 60 dias (*base na matéria natural)

Tratamento
20%PD 20%PD  23%PD  23%PD  26%PD  26%PD  29%PD  29%PD  32%PD 32%PD
Ingredientes 3000 3300 3000 3300 3000 3300 3000 3300 3000 3300

kcal/kg  kcal/kg kcal/kg kcal/kg kcal/kg kcal/kg kcal/kg kcal/kg kcal/kg  kcal/kg
Farelo de soja 21,00 22,10 30,98 32,13 41,00 42,15 50,92 52,18 60,90 62,20
Farelo de trigo 19,80 9,69 17,55 7,52 15,30 5,35 13,05 3,17 10,80 1,00
Far. carne e 0Ss0S 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Far. visceras aves 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Milho 44,82 50,66 37,61 43,12 30,40 35,57 23,20 28,03 15,99 20,49
L-lisina 0,71 0,76 0,53 0,57 0,40 0,38 0,18 019  cmeem e
DL-metionina 0,45 0,41 0,36 0,33 0,30 0,25 0,17 0,16 0,08 0,08
L-Triptofano 0,06 0,09 0,05 0,07 0,03 0,04 0,02 0,02  cmmem e
L-Treonina 0,40 0,46 0,30 0,35 0,20 0,23 0,10 012 mer e
Oleo de soja 0,53 3,60 0,40 3,70 0,27 3,80 0,13 R0 J—— 4,00
Vitamina C 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Premix Vit-Min 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Fylox (0,1%)° 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Banox (0,03%)" 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Preco (R$/kg) 1,128 1,191 1,108 1,171 1,088 1,151 1,068 1,130 1,048 1,110
COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA CALCULADA
EIZGEE'CZ o) 2996,60 329901 303506  3301,11  3016,16  3300,78 303554  3306,77 304557 3299,12
Proteina dig.(%) 19,99 19,99 23,00 23,01 26,00 26,00 29,00 29,00 32,37 32,00
Fibra bruta (%) 3,82 3,01 452 372 492 3,81 4,73 3,89 4,61 3,82
Extrato etéreo (%) 4,52 6,76 3,42 8,50 3,39 7,27 3,23 7,25 3,09 6,83
Ca total (%) 0,88 0,87 0,90 0,90 0,92 0,91 0,94 0,93 0,95 0,95
P disp.(%) 0,54 0,53 0,56 0,56 0,57 0,55 0,57 0,56 0,58 0,56
Metionina (%) 0,75 0,66 0,58 0,58 0,54 0,55 0,54 0,54 0,55 0,54
&A)’S sulfurados 0,91 0,91 0,90 0,91 0,91 0,91 0,95 0,95 1,00 0,98
Lisina (%) 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 1,67 1,67 1,90 1,89
Triptofano (%) 0,28 0,28 0,28 0,28 0,31 0,31 0,36 0,36 0,41 0,40
Treonina (%) 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,17 1,16
ED/PD 149,87 16505 131,94 143,48 116,02 126,98 104,69 114,03 94,09 103,11
ED/PB 141,88 159,68 122,83 133,27 105,90 116,75 95,22 104,08 85,89 94,48
Amido (%) 36,88 37,40 31,99 29,46 27,15 27,53 24,47 23,82 20,96 20,85
Proteina bruta 22,32 21,47 23,77 24,70 28,63 28,48 32,75 29,56 34,70 33,21

analisada (%)

----- N4o adicionado

Premix Vitaminico-Mineral (Composigéo por kg do produto): vit. A = 1.200.000 UI; vit. D3 = 200.000 UI; vit. E = 12.000 mg; vit.
K3 = 2.400 mg; vit. B1 = 4.800 mg; vit. B2 = 4.800 mg; vit. B6 = 4.000 mg; vit. B12 = 4.800 mg; acido félico = 1.200 mg;
pantotenato de calcio = 12.000 mg; vit. C = 48.000 mg; biotina = 48 mg; colina = 65.000 mg; niacina = 24.000 mg, ferro = 10.000
mg; cobre = 600 mg; manganés = 4.000 mg; iodo = 20 mg; cobalto = 2 mg e selénio = 20 mg.

2 Vitamina C: sal calcica 2-monofosfato de 4cido ascérbico, 35% de principio ativo

# Antiftngico

* Antioxidante
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Capitulo IV

Implicacdes
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Implicacdes

Muitos estudos encontrados na literatura tém destacado a importancia de realizar
trabalhos “em Campo”. Essa pesquisa objetivou minimizar impactos da racédo utilizada
na aquicultura; em primeiro momento, o impacto ambiental, devido o excesso de
nutrientes ndo utilizados, principalmente N e P na eutrofizacdo do ambiente; em
segundo, o impacto no bolso do produtor, devido aos elevados pregos ocasionados pelo
alto teor protéico das dietas comumente utilizadas; e em terceiro lugar, o alto “custo
metabolico” dos animais ao deparar com excesso de nutrientes na dieta, tdo prejudiciais
quanto o déficit.

Apesar da inquestionavel relevancia, devido a conducdo da pesquisa ocorrer nas
condi¢des climaticas e de manejo que as futuras racbes serdo utilizadas, algumas
dificuldades na realizacdo desses trabalhos devem ser ressaltadas.

Em primeiro lugar, destaca-se, para essa pesquisa, a dificuldade em encontrar
empresas que pudessem processar as dietas, sendo muito tempo despendido apds
sucessivos contatos com fabricas de racdo. Foram recebidas diversas respostas, tais
como dificuldade em parar a fabricacdo das racdes da prépria fabrica; impossibilidade
de entrada de dez férmulas distintas para confeccdo; impossibilidade de confeccdo com
os ingredientes por nos selecionados, entre outras. De maneira geral, algumas fabricas
de pequeno porte abririam suas portas, mas somente se uma férmula fosse
confeccionada e se fosse utilizada para 0 processamento somente um, ou no Maximo,
dois dias.

Outra dificuldade, ainda em relacdo as fabricas, foi a qualidade dos ingredientes
adquiridos. As empresas, na maioria das vezes, sdo responsaveis pela compra da
matéria-prima, dessa forma, existe a possibilidade da equipe cientifica se deparar com
ingredientes de ma qualidade ou de origens distintas, falta de insumos nos dias de
processamento, entre outros.

Ainda na fabrica, deve-se ter a precaucdo de submeter a extrusdo quantidade de
racao superior a necessaria para a pesquisa. De maneira geral € aconselhado, no
minimo, o dobro de racdo. Até que o técnico responsavel pela extrusdo acertasse a
densidade e tamanho dos péletes (regulando-se a pressdo, umidade e taxa de
alimentacdo das méaquinas), parte da racdo foi perdida devido a baixa flutuabilidade. O
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alto custo dessas ragOes, devido o preco dos ingredientes, processamento, sacaria e frete
também devem ser considerados nesse tipo de investigacao.

Com a racdo pronta, deve-se ter um local proprio para 0 armazenamento da
mesma, local este que deve ser limpo, seco e arejado. A maioria das pisciculturas da
regido de conducao da presente pesquisa utiliza “containers” de ferro, que muitas vezes
ficam expostos as intempéries e dessa forma apresentam orificios, umedecendo as
racdes e impossibilitando seu uso.

Existem diversos tanques-rede de baixo volume no mercado, no entanto, para
baratear custos, optou-se nessa pesquisa, pela fabricacdo dos mesmos. As estruturas de
ferro foram confeccionadas por profissional e posteriormente as telas, tampas,
comedouros e tambores de fixacdo, todos adquiridos de empresas distintas, foram
fixados pela equipe cientifica. Consegue-se reduzir o custo dos tanques-rede em
aproximadamente 40%, no entanto, ressalta-se a dificuldade de fabricacdo (duas
pessoas, apds a armacdo estar pronta, fabricam em média, quatro tanques-rede/dia) e
peso superior dos tanques-rede de fabricacdo prépria em relacdo ao comercial
(confeccionado em aluminio).

Durante o periodo de arracoamento dos animais, destaca-se a impossibilidade de
distribuicdo da racdo em dias de chuva e/ou ventos fortes, o que fez com que, em alguns
dias, algumas alimentacGes ndo pudessem ser realizadas, devido aos perigos na
embarcacao e excessivo desperdicio de racéo.

Outro ponto a ser destacado é a facilidade de furtos em experimentos de campo,
0 que demanda atencdo especial. Dessa forma podem ser instaladas cameras de
seguranca, luzes na balsa, contratacdo de vigias, presenca de cachorros, entre outros.

Outro aspecto a ser ressaltado séo as disparidades de condugdo das pesquisas.
Encontra-se na literatura, em experimentos com proteina e energia, trabalhos em que 0s
animais foram alimentados até a saciedade aparente; trabalhos em que a mesma
quantidade de racdo foi fornecida para todos os tratamentos e; trabalhos em que os
animais iniciaram a pesquisa recebendo a mesma quantidade de racdo e que, apés
determinado periodo, foram realizadas biometrias para ajuste da quantidade de racéo de
acordo com o desempenho proporcionado por determinado tratamento. Este ultimo
caso, encontrado nas pisciculturas, foi o adotado nessa pesquisa, com a finalidade de

n&o prejudicar 0s animais que tiveram crescimento acelerado nas primeiras trés semanas
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(12 biometria), que poderia ocorrer se uma menor quantidade de racdo fosse fornecida e,
também, ndo prejudicar a conversdo alimentar dos peixes que ndo haviam crescido
muito até a primeira amostragem, pois grande quantidade de racdo poderia estar sendo
fornecida, estando em excesso. Dessa forma, justifica-se esta metodologia por
acompanhar o real desenvolvimento dos animais. Teve-se a precaucdo de realizar
biometrias em, no minimo, 20% dos animais de cada tanque-rede, 0 que é preconizado
pela estatistica.

As anélises hematologicas mostraram-se otimas ferramentas, auxiliando na
determinacdo das exigéncias com base na salde do animal e ndo somente no
desempenho produtivo. A presenca de desafios, tais como transporte, aliado a posterior
estudo hematoldgico, demonstra o “estado” de satide do animal frente a um agente
estressor, muito comum nos sistemas intensivos de producao. No entanto, ressalta-se a
dificuldade em deslocar todos os equipamentos, tais como espectrofotdmetros,
centrifugas refrigeradas, microscépios, freezers, entre varios outros.

Por fim, destaca-se a necessidade de proximidade entre a academia e as
industrias de racdo. Esse “elo” h4 algum tempo comecou a ser formado e hoje, pode-se
perceber a participacdo do setor produtivo junto as Universidades, mesmo que, ainda, de
maneira timida.

Devido ao alto custo das pesquisas realizadas em campo, fundacgdes, academia e
industrias da aquicultura caminharam juntas na execucdo desse trabalho. A Fundagio
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP), pela concessdo da bolsa de
doutorado (processo 2009/54414-5); a Universidade Estadual Paulista — UNESP-
Botucatu; ao MSc. Jodo Manoel Cordeiro Alves, da GUABI Nutricdo Animal e ao prof.
Dr. Wilson Massamitu Furuya, pelo suporte Cientifico e; ao senhor Edgar Ishikawa, da
Ajinomoto Animal Nutrition, pela doagdo dos amino&cidos, ficam os agradecimentos da

equipe AquaNutri.
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