UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP
CENTRO DE AQUICULTURA DA UNESP

Aspectos produtivos do pacu Piaractus
mesopotamicus e do seu hibrido tambacu

cultivados em sistema de viveiros escavados

Erica Machado Fernandes

Registro, S&o Paulo
2018



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP
CENTRO DE AQUICULTURA DA UNESP

Aspectos produtivos do pacu Piaractus
mesopotamicus e do seu hibrido tambacu

cultivados em sistema de viveiros escavados

Erica Machado Fernandes

Orientador: Diogo Teruo Hashimoto

Coorientador: Rafael Vilhena Reis Neto

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pos-graduacdo em Aquicultura do Centro
de Aquicultura da UNESP - CAUNESP,
como parte dos requisitos para obtencao
do titulo de Mestre.

Registro, Sédo Paulo
2018



Fernandes, Erica Machado
F363a Aspectos produtivos do pacu Piaractus mesopotamicus e do seu
hibrido tambacu cultivados em sistema de viveiros escavados / Erica
Machado Fernandes. — — Jaboticabal, 2018
v,55p.:il. ;29 cm

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista, Centro de
Aquicultura, 2018

Orientador: Diogo Teruo Hashimoto

Coorientador: Rafael Vilhena Reis Neto

Banca examinadora: Rilke Tadeu Fonseca de Freitas, Sérgio
Ricardo Batlouni

Bibliografia

1. Cruzamento interespecifico. 2. Desempenho zootécnico. 3.
Proteina bruta. 4. Rendimentos corporais. |. Titulo. Il. Jaboticabal-
Centro de Aquicultura.

CDU 639.3.05

Ficha catalografica elaborada pela Secdo Técnica de Aquisicdo e Tratamento da Informagao —
Diretoria Técnica de Biblioteca e Documentagdo - UNESP, Campus de Jaboticabal.



Sy UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp® oo

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO DA DISSERTACAQ: Aspectos produtivos do pacu Piaractus mesopotamicus e do seu hibrido
tambacu cultivados em sistema de viveiros escavados

AUTORA: ERICA MACHADO FERNANDES
ORIENTADOR: DIOGO TERUO HASHIMOTO
COORIENTADOR: RAFAEL VILHENA REIS NETO

Aprovada como parte das exigéncias para obtengao do Titulo de Mestra em AQUICULTURA, pela
Comiss&o Examinadora:

7 » Q——/’ r
V=% L

e

Prof Dr. RAFAEL VILHENA REIS NETO
Engenharia d/eMESP - Registro/SP

Departamento de Zootecnia / Universidade Federal de Lavras

Jaboticabal, 23 de fevereiro de 2018

Centro de Aquicultura - Unidade Complementar - Jaboticabal -
Via de Acesso ProfPaulo Donalto Castellani, s/n®, 14870000, Jaboticabal - S3o Paulo
hitp:/Avww caunasp unesp br/#t!/pos-graduacao/

Caunesp



Mestranda Erica Machado Fernandes Orientador — Diogo Teruo Hashimoto

DEDICATORIA

Aas meus peis; asé Carlos ¢ CMaria Shiés ¢

minha irmda ~Jéssica.

Caunesp



Mestranda Erica Machado Fernandes Orientador — Diogo Teruo Hashimoto

‘A verdadenx viagen de descobrimento nio consisle em procurar Hovas paisagens,

mas em ler noves olhos” (CMarcel " Froust)

Caunesp



SUMARIO

d =10 1Y PP PRRRPI 3
F N 2 1S I 3 O PR PPRPOPPSPN 4
1. INTRODUGAOD ..ottt ettt et e ettt e et e s e et et et e s et e s et e et ase et etesaennstennstennate s aaenen 5
1.1 Pacu e sua importancia Na aqUICUITUIA ............uuueireeiii i e e e e s e e e e e s st e e e e e e e s snnnnaneeeeee s 6
2 o 11 T4 T - Tor= Lo TR =Ty g o - Tt U SRR 8
G I O - Tox (T 4 1) 1 [or= o0 1 o Lo - VL SR 9
1.4 Composicao qUIMICA AO fIl€ .....cccii i e e e s 10
1.5 ANAIISE ECONOIMICA .uvviiiiiiiiieeitiie e e ittt e e st e e e stae e e e st e e e e ssta e e e e staeeeeantaeeeesstaeeeesntaaeeesnssaeeesnsrenaeanes 11
N O 1= N 1 = LY @ 1 SO PRP 13
2.1 ODJELIVO GEIAI ....eeiiiieiiii ettt et b e e e s anaee s 13
2.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS ...eiiiutiiiiiiitiie ittt ettt ettt e e s nnne e 13
3. MATERIAL E METODOS .....oiiiteieieetete ettt ettt ese st a et e st et te et se et eseeaennasns 13
3.1 Localizag8o e periodo eXPEriMENTAL ..........ccuuiiiiiiiieiiie et 13
3.2 Material bioldgico, iNStalagBes € MANEJO .......cveiiiiiie it 14
3.3 CaracteristiCas aValiAtas ..........cccuuiiiiiiiiieiiiiie et naas 21
3.3. 1 Par@metrOS ZOOTECIICOS: ......cuuuteeireeeeeieettieeet e e e e e s ettt e e e e e e s sssbatereeeeesssnnsbaeeeeeeeessansntannnaeeeesaansnes 21
3.3.2 CaraCteriStiCAS COMPOTAIS: .....utiiiureeieittitte ittt e ettt e s sttt e s e abb e e e e bt e e e s anb et e e etbe e e e anbee e e anbeeeeeannees 21
3.4 ANANISE ESTALISTICA ..eieiuvveiieiieiii e ittt et e st e e st e e e st e e e e st e e e st b e e e e nbee e e e nntae e e e aneas 22
3.5 ANALISE ECONOMICA ....uvviiiiee ittt ettt e e e e sttt e e e e e e st e et e e e s s snanbaeeeeeeeessansntenneeeeeesaannnes 23
N S 1S U I Y T 2 PO RP PP 26
4.1 DeSemMPENNO ZOOTECIICO. ... .uuiieiiiiie ettt ettt e e et e e e st e e e e sab e e e e aabaeeeeannes 26
4.2 ReNAIMENTOS COMPOTAIS ...eeeiuteiieiiitiiee e ittt e e ittt e e ettt e e e rb et e e e st et e e e asbe e e e e aa b e e e e e aabe e e e aanbeeeesanbaeeesannees 28
4.3 ComposiGAO qUIMICA dO il ... .o 30
S AN g -1 TST T oo T o oo PR 32
5. DISCUSSAD ..ottt ettt s ettt ettt 36
5.1 DeSEMPENN0 ZOOTECIICO ... .uuuiiiieeeie ittt et e e e e e eite e et e e e s e st e e e e e e e s e saabaeeeeeeessaastarreeeaeesesannrrsnees 36
5.2 RendiMeNntOS COMPOTAIS .....ccccieiee e 39
5.3 Composia0o qUIMICA O fil€ .......ueiiiiiiiii et 42
S A AN o T 1Y =Yoo a0 ] o o W PR 44
B, CONCLUSAO. ..ottt ettt ettt sttt e ettt ettt s ettt et s s s s enens 47

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 48



Mestranda Erica Machado Fernandes Orientador — Diogo Teruo Hashimoto

AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco aos meus pais Maria Inés e José Carlos e minha irma

Jéssica por todo apoio, suporte e amor durante toda essa trajetoria.

Ao meu namorado Leonardo pelo amor e incentivo que apesar da distancia

sempre esteve presente em minha vida ao longo de todo esse caminho.

Ao Centro de Aquicultura da Unesp (CAUNESP) pela oportunidade de ingressar

no mestrado.

Ao Prof. Dr. e orientador Diogo Teruo Hashimoto pela oportunidade oferecida e
orientacao.

Ao Prof. Dr. Rafael Vilhena Reis Neto pela amizade, orientacdo, colaboracéo,
paciéncia e aprendizados tanto profissionais quanto pessoais, e sua equipe,
principalmente ao Gabriel e ao Woshington pela amizade, dedicacdo e inUmeras

risadas em momentos de descontragao, e claro pelos cafezinhos feitos no setor.

A todos os profissionais da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdécios
(APTA Regional — Vale do Ribeira), em especial ao pesquisador Dr. Antonio Fernando
G. Leonardo pela amizade, paciéncia e por toda a colaboracéo e auxilio em todos os
momentos que precisei, e aos técnicos Dito e André por toda a ajuda, pelos bons

momentos e transmissdo de conhecimentos.

Aos meus eternos amigos da UFLA, Marina, Renata, Aureo e Marcinho pelo
carinho, amizade, forca, pelas boas conversas e saber que sempre posso

compartilhar meus momentos de frustracfes e sucessos com VOCEs.

A minha amiga da vida / irma de coragéo Vanessa, por todo apoio, carinho,

forca e por sempre estar por perto.

Sobretudo a Deus por ter me concedido mais uma vitoria, olhando por mim e

ter colocado pessoas tao especiais em meu caminho.

A todos vocés, muito obrigada!

Caunesp



Mestranda Erica Machado Fernandes Orientador — Diogo Teruo Hashimoto

APOIO FINANCEIRO

CAPES, Bolsa de Mestrado
FAPESP: Processo 2014/26339-7

Caunesp



Mestranda Erica Machado Fernandes Orientador — Diogo Teruo Hashimoto

Resumo

Objetivou-se avaliar os aspectos produtivos do pacu Piaractus mesopotamicus
e do hibrido tambacu (& pacu x @ tambaqui) cultivados em viveiros escavados. O
experimento foi conduzido em Pariquera-Acl, no setor de Piscicultura do Polo
Regional do Vale do Ribeira (APTA). 150 peixes de cada grupo genético com peso
meédio inicial de 128+4g (pacu) e 125+5g (tambacu) foram estocados em 6 viveiros
escavados divididos em duas partes em delineamento inteiramente casualizado com
6 tratamentos em esquema fatorial 2x3 (grupos genéticos x planos nutricionais). Os
peixes foram alimentados duas vezes ao dia (ad libitum), com racBes comerciais
extrusadas de acordo com trés planos nutricionais: plano nutricional 1 (P1), oferta de
racao com 24% de proteina bruta (PB) durante todo o cultivo; plano nutricional 2 (P2),
oferta de ragdo com 28% e 24% de PB na primeira e segunda fase de cultivo; plano
nutricional 3 (P3), oferta de ragdo com 32%, 28% e 24% de PB na primeira, segunda
e terceira fase. Apos 163 dias de cultivo, foram avaliados os parametros zootécnicos:
taxa de sobrevivéncia, peso final, ganho de peso médio diario e conversdo alimentar
aparente. Também foram avaliados os rendimentos corporais e a composi¢ao quimica
do filé. Adicionalmente, foram realizadas analises econémicas do desempenho e dos
rendimentos corporais. O hibrido tambacu foi superior (p<0,05) a espécie pura pacu
apresentando maiores médias de peso final e ganho de peso médio diario. Para as
caracteristicas de carcaca, foi observado maior (p<0,05) rendimento de filé com
costela do pacu. Em relacdo a composi¢cdo quimica do filé, o tambacu apresentou
maiores (p<0,05) teores de PB e cinzas, enquanto o pacu apresentou um filé com
maior (p<0,05) teor lipidico. Os indicadores econdmicos e a analise de viabilidade
econbmica apontam que o hibrido tambacu submetido ao plano nutricional constituido
inicialmente com o maior teor proteico mostrou ser a atividade mais rentavel dentre

todos os tratamentos avaliados.

Palavras-chave: cruzamento interespecifico, desempenho zootécnico, proteina bruta,

rendimentos corporais.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the productive aspects of pacu Piaractus
mesopotamicus and tambacu (4 pacu x Q tambaqui) reared in ponds. The experiment
was carried out in Pariguera-Acd, in the fish farming of Sdo Paulo Agribusiness Tech-
nology Agency (APTA). 150 fish of each genetic group with initial mean weight of 128
* 49 (pacu) and 125 * 5¢g (tambacu) were stored in 6 ponds divided into two parts in a
completely randomized design with 6 treatments in a 2x3 factorial scheme (genetic
groups x nutritional plans). Fish were fed twice a day (ad libitum), with commercial diets
according to three nutritional plans: nutritional plan 1 (P1), feed with 24% crude protein
(PB) during the experimental period; nutritional plan 2 (P2), feed with 28% and 24% of
CP in the first and second phases; nutritional plan 3 (P3), feed with 32%, 28% and 24%
CP in the first, second and third phases. After 163 days of cultivation, the growth pa-
rameters were observed: survival rate, final weight, average daily weight gain and feed
conversion. It was also determinated the body yields and chemical composition of fillet.
In addition, economic analyzes of performance and body yield were performed. The
hybrid tambacu was superior (p <0.05) to the purebred pacu, presenting higher average
of final weight and daily weight gain. For the carcass traits, pacu presented higher (p
<0.05) yield of fillet with rib. In relation to the chemical composition of fillet, tambacu
presented higher (p <0.05) CP and ash contents, while pacu presented a fillet with
higher (p <0.05) lipid content. The economic indicators and the economic viability anal-
ysis show that the hybrid tambacu submitted to the nutritional plan initialy constituted
with the highest protein content showed to be the most profitable activity among all

evaluated treatments.

Key-words: body yields, crude protein, interspecific crossing, growth performance.
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1. Introducéo

Em ambito global, o setor aquicola encontra-se em constante expansao
devendo alcancar aproximadamente 102 milhGes de toneladas em 2025, o que
representa um aumento de 39% em relacdo a producao entre os anos de 2013 e 2015.
A producédo da aquicultura referente ao ano de 2014 foi de aproximadamente 73,8
milhdes de toneladas, sendo a Asia o continente responsavel pela maior parcela da
producdo mundial, com 65,6 milhdes de toneladas, seguida das Américas, com 3,4
milhdes de toneladas (FAO, 2016).

O pacu Piaractus mesopotamicus é cultivado em paises da América do Sul
como Brasil, Paraguaia, Bolivia e Argentina, e esta espécie ainda contribui no
cruzamento para producdo de hibridos amplamente cultivados nas pisciculturas
brasileiras como o tambacu e patinga (IBGE, 2016). Embora sejam escassas as
comprovagOes cientificas a cerca do vigor hibrido esperado desses animais, 0s
cruzamentos interespecificos sdo comumente utilizados nas pisciculturas comerciais
brasileiras, no sentido de produzir individuos que apresentem desempenho superior
as suas espécies parentais. O cruzamento entre o macho de pacu e a fémea de
tambaqui, pode ser considerado um exemplo, pois tem se revelado uma boa estratégia
para produtores das regides Sul e Sudeste, por reunir caracteristicas como a tolerancia
a baixas temperaturas do pacu com a alta taxa de crescimento do tambaqui. Este
hibrido tem se destacado na piscicultura brasileira por apresentar uma carne de
excelente qualidade, com atributos que agradam o mercado consumidor como um

baixo teor de gordura quando comparado as suas espécies parentais.

Embora o hibrido tambacu seja provindo de cruzamento interespecifico entre
espécies pertencentes a familia Serrasalmidae, existem varios fatores que influenciam
0s requerimentos nutricionais dos peixes como sua fase de vida, constituicdo genética,
estado fisiolégico, sistema de producdo, qualidade e temperatura da agua. O teor
proteico requerido nas fases de crescimento e engorda dos peixes redondos é
relativamente baixa, ja que estas espécies de peixes tem capacidade de aproveitar
com eficiéncia alguns tipos de carboidratos e lipideos que normalmente estéo

presentes nas dietas comerciais, reduzindo a necessidade de utilizar aminoacidos
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como fonte energética. Em sistemas de producdo a espécie pacu tem apresentado
boa aceitacdo em dietas com baixo teor proteico, mostrando-se tolerante a altos niveis
de inclusdo de carboidratos nas dietas. Porém, o mercado ainda ndo disponibiliza
racdes especificas para esta espécie, as racfes empregadas nas pisciculturas séo

voltadas para espécies onivoras de modo geral.

A implantacdo de projeto de piscicultura para criagao de peixes redondos como
pacu ja demonstra ser uma atividade economicamente viavel tanto em tanques-rede
como em viveiros escavados. O aumento na produtividade desta atividade requer
utilizacdo de ragBes completas para 0s grupos genéticos em questdo, uma vez que a
densidade de estocagem e os desbalangcos de nutrientes podem levar a perdas na

eficiéncia do sistema empregado e, desta forma reduzir o retorno econémico.

A proteina é o ingrediente mais oneroso na composi¢ao de uma racao, sendo
a alimentacdo animal responsavel por maior parte do custo de producdo nas
pisciculturas. Ainda ndo h& unanimidade entre os resultados de pesquisas sobre o0s
niveis de proteina mais adequados nas racdes para as diversas fases de
desenvolvimento dos peixes redondos, sendo esta adequacdo fundamental para

garantir o maximo desempenho produtivo desses animais.

1.1 Pacu e sua importancia na aquicultura

O pacu Piaractus mesopotamicus, pertence a ordem Characiformes, familia
Serrasalmidae, subfamilia Myleinae, género Piaractus. Possui ampla distribuicdo
geografica na América do Sul, onde é conhecido por nomes como caranha, pacu-
caranha, pacu-guacu e pacu do Pantanal. Esta presente em grande escala no
Pantanal do Mato Grosso, sendo originario da Bacia do Prata, incluindo as sub-bacias
dos rios Paraguai, Parana e Uruguai (Crescéncio, 2005). A superordem na qual o pacu
esta inserido € a que possui maior numero de espécies de grande valor comercial para

a pesca e para piscicultura brasileira.

Entre as espécies nativas, o pacu vem se destacando no cenario da piscicultura
brasileira por apresentar crescimento rapido, carne saborosa, alto rendimento de filé,

adaptacdo a alimentacao artificial, facilidade de manejo. Apesar de sua producéo

6
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concentrar-se principalmente nas regidbes Sudeste e Centro-Oeste, apresenta boa
tolerancia a temperaturas mais baixas encontradas nas demais localidades do pais
(Serafini, 2010). Em 2014, a producdo de pacu juntamente com a patinga alcancou
aproximadamente 13 mil toneladas ocupando o sexto lugar no ranking de toda a
producdo nacional (IBGE, 2016). Aléem da importancia para a piscicultura comercial
brasileira, o pacu ainda € cultivado em paises vizinhos como Paraguaia, Bolivia e
Argentina (Souza, 1998).

Esta espécie é reofilica, portanto percorrem longas distancias durante o periodo
reprodutivo e realizam a desova total na época da piracema, sendo necessaria a
inducdo por hormdnios sintéticos ou extrato seco de hipdéfise para reproducdo em
viveiros (Bernadino et al., 1988). A primeira maturacdo gonadal das fémeas desta
espécie ocorre em média aos trés anos de idade, quando o comprimento total destas
é de aproximadamente 34 cm. A reproducao ocorre nos meses de outubro a dezembro

(estacdo chuvosa), porém € mais intensa no més de novembro (Urbinati et al., 2005).

O pacu é considerado um peixe onivoro, com forte tendéncia a herbivoro,
podendo usufruir de uma gama diversificada de alimentos como flores, caules, folhas,
sementes, crustaceos e casualmente pequenos peixes, insetos e moluscos. No
ambiente natural, seu comportamento alimentar é descontinuo passando por periodos
de alta ingestdo de carboidratos devido a oscilacao de disponibilidade de alimentos
decorrente de variagdes ambientais e da estacdo reprodutiva (Urbinati & Goncalves,
2005). Apresenta um intestino mais longo, o que permite a permanéncia do alimento
por mais tempo em contato com as enzimas digestivas, maximizando a digestéo para

suprir o baixo valor nutritivo dos alimentos ingeridos (Rotta, 2003).

Estudos relacionados a nutricdo de peixes nativos tem se destacado nos ultimos
anos em vista ao crescimento acelerado da aquicultura nacional, possibilitando a
identificacdo de aspectos ligados as exigéncias nutricionais dessas espécies em
sistemas de cultivo (Boscolo, 2011). No entanto, os desafios a cerca da nutricdo de
peixes nativos sédo grandes devido a vasta diversidade de espécies com potencial para

a aquicultura (Bittencourt, 2010).
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1.2 Hibridagéo - Tambacu

A hibridacéo € um evento que ocorre de forma mais facilitada entre os peixes
guando comparado aos demais vertebrados, devido a condicéo ecofisiologica desses
animais que apresentam aspectos singulares como: a fertilizacdo externa,
mecanismos de isolamento, competicdo por territérios de desova, abundancia de
espécies e sobrevivéncia em ambientes limitados (Campton, 1987). No entanto,
grande parte da ocorréncia desse fendbmeno em peixes tem sido atribuida a

intervencdo humana (Scribner et al., 2001).

A expansao do setor da aquicultura e consequente aumento do numero de
espécies criadas levam a formacdo de hibridos interespecificos, que segundo a
Organizacdo das NacbGes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (2010) sé&o
responsaveis por uma parcela significativa da producdo aquicola nacional. O
melhoramento genético € uma das ferramentas disponiveis para aprimorar as
caracteristicas zootécnicas, sendo essas de interesse de todo aquicultor (Paula, 2009).
Assim, a hibridacdo é uma técnica utilizada para elevar os rendimentos produtivos,
com o objetivo de aproveitar o vigor hibrido, através de cruzamentos dentro de uma
espécie, cruzamento de linhagens, ou cruzamentos entre espécies (Paula, 2009;
Senhorini et. al., 1988), a fim de produzir proles com maior rusticidade, precocidade,
produtividade e melhor adaptabilidade ao cultivo quando comparado as espécies

parentais (Botero et al., 2004).

Os estudos de hibridacdo em peixes iniciaram-se ao final do século XIX e
tiveram impulso na América do Norte no ano de 1919 (Chevassus, 1983), a partir de
cruzamentos realizados entre espécies do género Epomis, onde os hibridos
apresentaram caracteristicas taxondmicas intermediarias entre suas espécies
parentais (Hubbs, 1955). No Brasil, a primeira producéo de hibridos ocorreu em 1982
com o cruzamento entre fémea de pirapitinga Piaractus brachypomus e o macho do
tambaqui Colossoma macropomum originando o piraqui. Posteriormente, o Centro de
Pesquisa e Treinamento em Aquicultura (CEPTA), promoveu a produ¢ao do tambacu
através do cruzamento entre fémea do tambaqui e o0 macho do pacu Piaractus

mesopotamicus (Bernardino et al., 1986). Este cruzamento é bem sucedido, pois tanto
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0 pacu como o tambaqui tem o mesmo nimero de cromossomos (2n = 54), distribuidos
por grupos semelhantes, o que permite o pareamento e a formacdo de embrides

normais (Saracura & Castagnolli, 1990).

Hibridos entre tambaqui e pacu sédo apreciados no Brasil, por aliarem
caracteristicas como a elevada taxa de crescimento do tambaqui com a resisténcia as
baixas temperaturas do pacu (Gomes et al., 2010). O tambacu é um hibrido de grande
importancia econdmica na piscicultura brasileira, pois juntamente a tambatinga
representa aproximadamente 8,9% da producdo nacional de peixes, ocupando o
terceiro lugar no ranking (IBGE, 2016). E apreciado como peixe esportivo e por
apresentar uma carne de excelente qualidade, com atributos que agradam o mercado
consumidor como o0 baixo teor de gordura quando comparado as suas espeécies
parentais (Goncalves et al., 2010). Entretanto, as informacdes disponiveis sobre seus

requerimentos nutricionais sdo escassas (Martins et al., 2016).

1.3 Caracteristicas corporais

Do ponto de vista econdmico, estudos sobre pesos e rendimentos corporais de
peixes é de suma importancia, pois permitem estimar a produtividade, tanto para o
produtor como para a industria de processamento de pescado (Souza, 1999). O
rendimento de carcaca condiciona o aspecto dos produtos e as estratégias de vendas
e tem sido um dos fatores primordiais das pesquisas dedicadas a maior eficiéncia nos
sistemas de producéo animal. O processamento de pescado e o desenvolvimento de
produtos com valor agregado constituem uma alternativa viavel para melhorar a
rentabilidade, mediante a ampliacdo de seu mercado e incremento no lucro por vendas
(Mora, 2005). O rendimento também permite ao produtor planejar a quantidade de

peixes que serao necessarios para entregar ao abate (Santos et al., 2000).

Atraves de programas de selecdo tem sido possivel selecionar as melhores
caracteristicas de carcaca nas espécies de interesse econdmico, ndo somente pelo
maior rendimento de toda a carcaca, mas pelo aumento no rendimento de cortes
nobres e mais valorizados pelo mercado consumidor (Crepaldi, 2004). Porém, ha

alguns impasses para selecdo dessas caracteristicas, ja que a mensuragcao direta
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implica o sacrificio animal e o descarte de um potencial reprodutor dentro do plantel,
impossibilitando a exploracdo de suas caracteristicas em programas de selecao
(Crepaldi et al., 2008).

O formato do corpo dos peixes varia de acordo com a capacidade que cada
espécie apresenta em acumular massa muscular em diferentes pontos do corpo
durante o crescimento (Bosworth et al., 1998). A estrutura anatémica influencia o
rendimento do processamento visto que peixes com cabeca grande em relacdo ao
corpo apresentam menor rendimento de filé (Eyo, 1993). O formato do corpo fusiforme,
encontrado no curimbata Prochilodus lineatus, atuns Tunnus spp. e outras espécies
conferem altos rendimentos de filé com pele superior a 54% por apresentarem massa
muscular cilindrica. Em contrapartida espécies como corvina Micropogonias furnieri e
tilapia Oreochromis sp. estdo entre as espécies de rendimento de filé com valores
inferiores a 42%, devido a forma fusiforme com compressdo lateral uniforme
(Contreas-Guzméan, 1994).

Reis Neto et al. (2007) constataram que a hibridizagdo entre tambaqui e pacu
gerou individuos mais pesados e, em geral, com melhor composi¢ao corporal do que
a de pacu, aos 140 dias de idade. Mora (2005) constatou que o hibrido tambatinga, na
faixa de peso entre 0,8 e 1,4 kg, apresentou maior rendimento de peixe eviscerado em

relacao a pirapitinga.

1.4 Composic¢ao quimica do filé

Entre os alimentos de origem animal, os peixes apresentam um alto valor
nutricional, por conter todos os aminoacidos essenciais, alto teor de lisina, alta
digestibilidade proteica, além de ser fonte de vitaminas do complexo B bem como de
vitaminas lipossoluveis (Macedo-Viegas et al., 2002); e ainda sao ricos em
micronutrientes (minerais) (Elvevoll et al., 2006). A composi¢cado quimica dos filés de
peixes, bem como a de todos os alimentos & primordial para esclarecimento dos
valores nutritivos, uma vez que suas caracteristicas tém influéncia sobre as respostas

metabdlicas pelos organismos que os consomem (Ackman & Mcleod, 2002).
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A composi¢cao bromatoldgica do pescado diverge entre as espécies e também
dentro de uma mesma espécie, pois pode sofrer influéncia da acdo do ambiente e do
histérico alimentar ja que depende de diversos fatores que afetam a sua qualidade,
como as caracteristicas intrinsecas (espécie, idade e sexo), fatores ambientais
(temperatura e salinidade) e historico alimentar (composicdo da dieta e taxa
alimentar)(Lagler et al., 1977; Arbelaz-Rojas et al., 2002; Souza et al., 2003).

O pescado pode ser classificado em relagdo ao teor de gordura, o qual
influencia diretamente a performance produtiva e a aceitagdo do mercado consumidor,
uma vez que pode alterar a palatabilidade da carne (Santos et al., 2000). A dieta pode
alterar principalmente a deposigdo de gordura corporal (Grigorakis, 2007). A
composic¢ao dos acidos graxos de peixes selvagens marinhos ou de agua doce varia
de acordo com o padrao de lipideos do seu alimento natural (Lie, 2001; Grigorakis,
2007). Porém, essa composicao é resultado da interrelagédo de diversos fatores como:
ingestéo de acidos graxos da dieta, taxa do catabolismo oxidativo, cinética das reagdes
de dessaturacao e elongagao, incorporacgao e retroconversdo competitiva (Lie, 2001,
Glencross, 2009).

Segundo Oliveira et al. (1997), tanto os machos quanto as fémeas de pacu
utiizam o musculo vermelho como depdsito de gordura. Em condi¢des de
confinamento esses animais podem apresentar aumento na deposicao de gordura

corporal devido aos movimentos restritos (Arbeldz-Rojas et al., 2002).

1.5 Anélise econdmica

O cultivo de organismos aquéaticos tem se destacado por apresentar uma vasta
e complexa relacdo econdmica com 0s agentes que integram a cadeia produtiva. A
escassez de informagbes e o0 gerenciamento ineficiente nas despesas e receitas

podem prejudicar a viabilidade do empreendimento (Martins et al., 2001).

O custo de producéao voltado para a piscicultura tem sido adotado como uma
ferramenta para estabelecer indicadores econémicos que auxiliem na gestao destes
empreendimentos. A supervisao dos indicadores econémicos em ciclos consecutivos

da producédo permite expandir a bagagem de conhecimento do produtor quanto a
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tecnologia de producédo, do mercado e dos limites de sua producéo, buscando
maximizar os lucros em ciclos futuros (Nobre et al., 2009). Da mesma forma, Scorvo-
Filho et al. (2008) ressalta a importancia do acompanhamento dos indicadores
econdmicos, pois 0s custos decrescem a medida que o produtor adquiri experiéncia,
com maior controle de sua producdo, minimizando as perdas com insumos e

aprimorando o processo produtivo.

Na piscicultura o custo de producdo comporta-se conforme a espécie, a area
explorada e a tecnologia de produgdo empregada (Martins et al., 2001). Alguns
estudos tém avaliado economicamente o cultivo de diversas espécies de peixes nos

variados sistemas de producéo (Pereira et al., 2009).

O custo total de producao é composto por todos os desembolsos indispensaveis
para elaboracdo de um produto, assim como 0s custos de oportunidades e a
depreciacéo dos bens duraveis. O custo total € a somatdria dos custos variaveis que
sdo constituidos por recursos variaveis fundamentais para a elaboragcédo de um produto
dentro de um periodo estipulado e custos fixos que sdo constituidos pelos custos que

se mantem fixos e independem do volume a ser produzido (Erlich & Morais, 2015).

Segundo Corréa et al. (2008), na regido do Vale do Ribeira no estado de Séo
Paulo, pequenos produtores desenvolvem outras atividades agropecuarias
simultaneamente a criacdo de peixes, onde somente 36% exercem a piscicultura como
atividade principal, com criacdo em viveiros escavados e utilizacdo de racdao. Dentre
estas pisciculturas, 67% sao voltadas a criagdo de peixes redondos, porém ha
necessidade de aperfeicoar as tecnologias adotadas, a fim de minimizar os custos de

producao.

A rentabilidade de uma piscicultura esta associada a habilidade técnica do
sistema de producéo empregado, do preco de venda, da capacidade de administrar a
atividade e da qualidade do produto. Para que o produtor atinja a meta de rendimento
desejada, € imprescindivel o gerenciamento eficiente da atividade que ainda pode ser

influenciada pela densidade, taxa de sobrevivéncia e de crescimento (Engle, 2010).
Ha poucos estudos que analisam a Vviabilidade econémica dos

empreendimentos piscicolas. No entanto, evidenciam a importancia de avaliagdes
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periddicas, visando identificar os pontos criticos e apontar mecanismos para melhorar
0 sistema de producdo com o0 objetivo de diminuir os custos e otimizar resultados
(Furlaneto, 2008).

2. Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Avaliar os aspectos produtivos do pacu Piaractus mesopotamicus e do seu
hibrido tambacu cultivados em sistema de viveiros escavados submetidos a trés

programas alimentares diferentes.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar as caracteristicas de desempenho e composicdo corporal do pacu e do

hibrido tambacu submetidos & diferentes programas alimentares;

e Analisar a viabilidade econdmica da produg¢ao do pacu e do hibrido tambacu

submetidos a diferentes programas alimentares.

3. Material e Métodos

3.1 Localizacéo e periodo experimental

O experimento foi conduzido entre os meses de novembro de 2016 a abril de
2017, em Pariquera-Acu (latitude 24° 43’ 14” S e longitude 47° 52’ 43” O), no setor de
Piscicultura do Poélo Regional do Vale do Ribeira do Departamento de
Descentralizacdo do Desenvolvimento (DDD) da Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios (APTA Regional).
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3.2 Material biolégico, instalagdes e manejo

Foram utilizados 150 peixes de cada grupo genético, com peso médio inicial de
128+4g (pacu) e 125+5¢g (tambacu) provenientes de um cruzamento interespecifico
entre pacu (5 machos e 5 fémeas) e tambaqui (4 fémeas) pertencentes ao plantel de
peixes nativos do Centro de Aquicultura da UNESP (CAUNESP - Jaboticabal).
Previamente ao processo de reproducdo, os animais usados nos cruzamentos foram
atestados quanto suas purezas, a fim de averiguar se eram realmente espécies
parentais puras. Deste modo, foram coletadas amostras de nadadeiras para extracéo
e purificacdo do DNA através do kit comercial “Wizard Genomic DNA Purification Kit -
Promega”, e posteriormente as técnicas de PCR-Multiplex e PCR-RFLP foram
aplicadas para as analises de identificacdo molecular das amostras. Foram utilizados
0s marcadores genéticos nucleares (tpml e rag2) e dois mitocondriais (mt-col e mt-
cyb) (Hashimoto et al., 2011). Os produtos gerados pela Multiplex-PCR e PCR-RFLP
foram aplicados em um gel de agarose 1,5% fornecendo um padrdao de genotipos
diagnosticos para identificacdo das espécies que os reprodutores pertenciam (Figura
1).
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Figura 1. A - Padrdo de identificacdo molecular do estoque de Piaractus mesopotamicus da Piscicultura do
Caunesp. M, 1 Kb Plus DNA Ladder (Invitrogen); Colunas 1, 2 e 3 sdo amostras das espécies puras P.
mesopotamicus, C. macropomum e P. brachypomus, respectivamente, usadas como controle de amplificacao;
Colunas 4, 5, 6, 7, 8 e 9 séo amostras de Piaractus mesopotamicus usadas como reprodutores para o experimento,
cuja pureza foi confirmada, pois teve o mesmo padrdo encontrado na coluna 1. B - Padrdo de identificacdo
molecular do estoque de Colossoma macropomum da Piscicultura do Caunesp. M, 1 Kb Plus DNA Ladder
(Invitrogen); Colunas 1, 2 e 3 sdo amostras das espécies puras P. mesopotamicus, C. macropomum e P.
brachypomus, respectivamente, usadas como controle de amplificacdo; Colunas 4, 5, 6, 7, 8 e 9 sdo amostras de
Colossoma macropomum usadas como reprodutores para 0 experimento, cuja pureza foi confirmada, pois teve o
mesmo padréo encontrado na coluna 2.

Apds confirmada a pureza dos animais utilizados como reprodutores, o
cruzamento interespecifico foi realizado no laboratério de reproducdo de peixes
nativos do Centro de Aquicultura da UNESP (CAUNESP - Jaboticabal), por meio do
protocolo de reprodugéo artificial desenvolvido por Criscuolo-Urbinati et al. (2012),
gerando 0s seguintes grupos genéticos: pacu (fémea pacu x macho pacu) e tambacu
(fémea tambaqui x macho pacu). Para que a reproducgéo fosse possivel, foi realizada
uma prévia selecéo dos peixes aptos para reproducao, por meio de exames visuais da

papila urogenital, a espessura e macieza do abdémen. As fémeas de pacu e tambaqui
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foram induzidas a desova com uso de extrato bruto de hipofise (EBH) de carpa,
dissolvido em solucéo salina (0,9% NacCl) e aplicado intramuscular em duas doses,
com intervalo de 12 h (12 dose de 0,6 mg hipéfise kgt de peixe; 22 dose de 5,4 mg de
hipéfise kg* de peixe). Além disso, no momento da segunda dose, aplicou-se 5 ml de
Ciosin® (0.25 mg/mL cloprostenol, Schering-Plough Saude Animal Ind. Com. Ltda.
Campinas, SP, BR). Nos machos de pacu, foi utilizada dose Unica de EBH (no

momento da 22 dose das fémeas), equivalente a 1,5 mg kg.

A fertilizacdo foi realizada utilizando a desova de cada uma das fémeas que
foram particionadas e fertilizadas com sémen dos machos de pacu. Os embrides
gerados foram encubados separadamente por grupos genéticos, e apés a eclosédo, as
larvas foram alimentadas com nauplios de Artemia Salina Artemia franciscana, sendo
em cinco dias transferidas para viveiros de terra especialmente preparados para uma

densidade de 200 larvas/m?, sendo também um viveiro para cada grupo genético.

Em fevereiro de 2016, 2.000 alevinos de cada um dos grupos genéticos, pacu
e tambacu, foram transferidos para o setor de Piscicultura da APTA Pélo Regional do
Vale do Ribeira, onde foram distribuidos em dois viveiros escavados, um para cada

grupo, onde permaneceram até o inicio do periodo experimental.

Em novembro de 2016, os peixes de ambos os grupos genéticos foram
transferidos para as parcelas experimentais, sendo estas correspondente a metade de
um viveiro escavado previamente dividido em duas partes iguais. Foram utilizados seis
viveiros de 200m? (10 x 20 m)divididos com tela de polipropileno (9x9 mm), totalizando
12 parcelas experimentais. Assim, 25 animais de cada grupo genético foram
distribuidos em uma das 12 parcelas experimentais. Como precauc¢ao, evitou-se a
alocacdo de animais do mesmo grupo genético nas duas metades de um mesmo
viveiro, assim, em caso de problemas com a divisdo dos viveiros ainda seria possivel

separar 0s animais.

Os planos nutricionais estudados foram classificados em: plano nutricional 1
(P1), com fornecimento de racdo com 24% de proteina bruta (PB) durante todo o
cultivo; plano nutricional 2 (P2), dividido em duas fases, sendo fornecidas ragdes com

28% de PB na primeira e 24% de PB, na segunda fase; plano nutricional 3 (P3),
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dividido em trés fases, sendo fornecidas ragcdes com 32%, 28% e 24% de PB, na
primeira, segunda e terceira fase. Os niveis de proteina dos planos nutricionais e as
fases dos niveis de racdo dentro de cada plano foram realizados de acordo com
intervalos de pesos dos peixes, observados durante o periodo de cultivo. Apesar da
granulometria das racdes serem diferentes, nao interferiu na alimentacao dos peixes,
uma vez que os exemplares estudados ja apresentavam tamanho suficiente para a

captura dos pelletes fornecidos (Tabela 1).

Tabela 1: Teores de proteina bruta (%) e granulometria (mm) das racdes comerciais
utilizadas nos diferentes planos nutricionais, de acordo com o intervalo de peso médio

ao longo do periodo experimental.

Plano Nutricional

Intervalo de peso (g) P1 P2 P3
Peso inicial 230 24%PB 28%PB 32%PB
(8-10mm) (6-8mm) (4-6mm)
230 400 24%PB 28%PB 28%PB
(8-10mm) (6-8mm) (6-8mm)
400 980 24%PB 24%PB 24%PB
(8-10mm) (8-10mm) (8-10mm)

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia até a saciedade aparente por
um periodo de 163 dias, de acordo com trés planos nutricionais (P1, P2 e P3)
estabelecidos a partir de ragbes comerciais extrusadas de mesmo fabricante (Tabela
2). A quantidade de racéo fornecida diariamente foi registrada através de planilhas

para posteriores calculos dos aspectos produtivos dos grupos genéticos avaliados.
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Tabela 2: Composi¢cdo quimica das ragBes comerciais extrusadas utilizadas nos

diferentes planos nutricionais estudados, ao longo do periodo experimental.

Proteina bruta (%) na racéo

Composicao* 24 28 32
Umidade (g/Kg) 120 120 120
Proteina bruta (g/Kg) 240 280 320
Extrato etéreo (g/Kg) 30 35 45
Matéria mineral (g/Kg) 120 125 120
Fibra bruta (g/Kg) 120 120 50
Célcio (g/Kg) 10 10 10
Fosforo (mg/Kg) 6080 6080 6080
Sédio (mg/Kg) 2800 2500 1300
Magnésio (mg/Kg) 25 25 25
Lisina (g/Kg) - 11 14,4
Metionina (mg/Kg) - 4300 4300
Zinco (mg/Kg) 72 72 96
Cobre (mg/Kg) 16,02 16,02 21,96
Ferro (mg/Kg) 28,02 28,02 37,36
Manganés (mg/Kg) 40,08 40,08 53,44
Cobalto (mg/Kg) 0,4808 0,4808 0,5344
lodo (mg/Kg) 1,044 1,044 1,3920
Selénio (mg/Kg) 0,2088 0,2088 0,2784
Colina (mg/Kg) - - 348
Acido félico (mg/Kg) 3,408 3,408 4,544
Niacina (mg/Kg) 72 72 96
Biotina (mg/Kg) 0,36 0,36 0,48
Acido pantoténico (mg/Kg) 22,44 22,44 29,92

*Continuagéo: pagina 19
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Tabela 2 (continuagdo): Composicdo quimica das racdes comerciais extrusadas uti-

lizadas nos diferentes planos nutricionais estudados.

Proteina bruta (%) na racéo

Composicao* 24 28 32
Vitamina B1 (mg/Kg) 12,84 12,84 17,12
Vitamina B12 (ug/Kg) 14,4 14,4 19,2
Vitamina B2 (mg/Kg) 12,84 12,84 17,12
Vitamina B6 (mg/Kg) 12,84 12,84 17,12
Vitamina C (mg/Kg) 150 200 250
Vitamina D3 (UI/Kg) 2001,6 2001,6 2668,8

Vitamina E (UI/Kg) 88,2 88,2 117.,6
Vitamina K3 (mg/Kg) 6,42 6,42 8,53

Vitamina A (UI/Kg) 5923,2 5923,2 7897,6
Inositol (mg/Kg) 48,06 48,06 64,08

*Dados fornecidos pelo fabricante.

Durante o periodo experimental, os parametros limnolégicos: transparéncia,
oxigénio dissolvido, pH e condutividade elétrica foram mensurados semanalmente,
com excecao da temperatura que foi aferida diariamente. Os parametros de qualidade
de &gua do abastecimento, dos viveiros que receberam os diferentes planos
nutricionais (P1, P2, P3) e efluente enquadraram-se dentro do padrdao estabelecido
pela resolugdo CONAMA 357/05 para corpos d’agua doce de classe 2, e mantiveram-
se dentro da faixa recomendada para o cultivo de peixes em clima tropical (Sipauba-
Tavares, 1994) (Tabela 3).
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Tabela 3: Médias e desvios padrao das variaveis limnoldgicas do abastecimento, dos
viveiros com os animais submetidos aos planos nutricionais (P1, P2 e P3) e efluente.

Variaveis limnologicas Abastecimento Planos Nutricionais Efluente
P1 P2 P3
T (°C) 28,59 + 1,46 28,66 + 0,12 28,56 + 0,09 28,66 + 0,16 28,17 +0,92
O.D. 5,5+0,48 6,03 + 0,06 6,13 £+ 0,24 6,19 +0,18 5,16 + 0,94
pH 5,68 + 0,28 5,90 £ 0,01 5,86 + 0,09 5,92 +0,02 5,92 +0,18
C.E. 46,83 + 2,97 50,01 + 0,86 50,14 + 0,04 50,39 £+ 0,52 49,75 + 2,66
T 100,0 £ 0,0 54,17 + 6,84 48,23 + 2,44 54,25 + 6,25 0,0+0,0

*T (°C) — temperatura (°C), O.D. - oxigénio dissolvido (mg.L?), pH, C.E. — condutividade elétrica (um cm?®), T — Transparéncia da
agua (cm).

Ao final do periodo experimental (163 dias), cinco animais de cada unidade
experimental foram amostrados, insensibilizados através da seccdo da medula de
acordo com o protocolo descrito por Pedrazzani et al. (2009), sacrificados por sangria,
resfriados e processados para obtencdo dos pesos e rendimentos corporais. Os
animais foram eviscerados, a gordura visceral foi separada, as escamas foram
retiradas e com o auxilio de uma faca de filetagem foram seccionados por meio de
cortes nalinha apds a extremidade do opérculo e anterior ao primeiro raio da nadadeira
anal para obtencdo do filé juntamente com as costelas da espinha dorsal, sendo,

posteriormente, o filé separado das costelas.

Dentre os peixes amostrados foram escolhidos dois peixes de cada unidade
experimental com peso proximo a média da amostra. Destes foram retiradas amostras
das extremidades e por¢cdo central dos filés sem pele, com uso de faca de aco
inoxidavel, sendo determinados em duplicata os teores de matéria seca (MS) com
secagem em estufa até peso constante apos liofilizagéo, proteina bruta (PB), matéria
mineral (MN) e extrato etéreo (EE), de acordo com as normas da “Association of
Official Analytical Chemists” - AOAC (1995). As analises dos filés foram realizadas no
laboratorio de Bromatologia do Departamento de Melhoramento e Nutricdo Animal da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia — FMVZ - UNESP - Botucatu.
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3.3 Caracteristicas avaliadas

3.3.1 Parametros zootécnicos:

Para avaliar o desempenho zootécnico dos animais foram calculadas as

seguintes variaveis:

e Taxa de sobrevivéncia (S):

S = nimero de peixes em cada unidade experimental/nimero de peixes esto-

cados inicialmente;
e Peso final (PF):
PF = média do peso final dos grupos genéticos avaliados;
e Ganho de peso médio diario (GPMD):
GPMD = (peso final - peso médio inicial)/periodo experimental;
e Conversao alimentar aparente (CAA):

CAA = quantidade de racdo consumida/biomassa de cada parcela experimental.

3.3.2 Caracteristicas corporais:

O rendimento de cada produto foi calculado como porcentagem do peso de

abate (peixe inteiro), obtendo-se os seguintes rendimentos:

¢ Rendimento de carcaca (RCAR):
%RCAR = peso da carcaca/peso de abate;
¢ Rendimento de visceras (RVIS):
%RVIS = peso das visceras/peso de abate;

¢ Rendimento de filé com costela (RFILE):
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%RFILE = peso do filé com costela/peso de abate;
¢ Rendimento de costela (RCOS):

%RCOS = peso da costela/peso de abate;

¢ Rendimento de gordura visceral (RGOR):

%RGOR = peso de gordura visceral/peso de abate.

Os teores da composicdo quimica do filé foram obtidos através dos seguintes

meétodos conforme procedimento da AOAC (1995):

e Matéria mineral (MM): determinada por incineragdo da matéria organica, em

forno mufla a 550°C, até peso constante;

e Proteina bruta (PB): determinada pelo método de Kjeldahl, obtendo-se o
conteudo de nitrogénio total e para a transformagao em conteudo de proteina

bruta, o teor de nitrogénio foi multiplicado pelo fator 6,25;

e Extrato etéreo (EE): determinado pelo método de Soxhlet (gavimétrico),
baseado na perda de peso do material submetidos a extracdo com éter

etilico, ou na quantidade de material solubilizado pelo solvente.

3.4 Anédlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com seis
tratamentos em esquema fatorial 2x3 (grupos genéticos x planos nutricionais). Os
dados obtidos foram inicialmente testados quanto as pré-suposi¢cdes e posteriormente
submetidos a analise de variancia e as médias agrupadas pelo teste de Scott Knott (a
= 0,05). Nos modelos de andlise do peso final (PF) e ganho de peso médio diario
(GPMD), o peso inicial médio dos peixes foi incluido como co-variavel. Todas as

analises foram realizadas utilizando o software R versao 3.1.0.
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3.5 Anéalise econbmica

Os indicadores econémicos e a andlise de viabilidade econbémica foram
calculados de acordo com as metodologias propostas por Engle (2010) e Erlich &
Moraes (2015), respectivamente, com o intuito de avaliar os planos nutricionais em
relagdo ao grupos genéticos avaliados. Ainda, foi realizada uma analise econdémica
para avaliar os rendimentos corporais, e assim identificar o grupo genético com maior

potencial para industrializacao.

As informacdes para o calculo dos indicadores econdmicos e de viablidade
econdmica sao oriundas de um ciclo de producéo de 163 dias, incluindo preparacéo
dos viveiros, o cultivo e despesca. Os valores para investimento (custo de implantacéao)
foram baseados nos custos médios para implantacdo de um hectare de lamina d’agua
de producao, de acordo com o observado na regido do Vale do Riberia-SP, como
infraestrutura, equipamentos e materiais, para produgéao de pacu e tambacu, e entéo

foi calculado proporcionalmente para a area experimental de 200 m2.
Indicadores econémicos:

e Custo Total (CT): é a soma do custo fixo (CF) que engloba a méo de obra
operacional e os custos variaveis (CV) que incluem a racéo, insumo (calcéario)

e juvenis.

CT =CF+CV Eq. (1)

O custo de mao de obra operacional foi realizado com base no salario minimo
vigente no ano de 2017 no valor de R$ 937,00 e os encargos trabalhistas (42% sobre
o salario base) que incluem férias, INSS e imposto sobre renda, para producdo em um
hectare. Assim o custo de m&o de obra operacional foi calculado proporcionalmente
para a area experimental (200 m2), considerando um quarto da atividade desenvolvida

dentro de uma unidade de produgéo.

O custo total da racéo foi calculado a partir do consumo de cada grupo genético
de acordo com a proporcéo de cada racéo ofertada em cada plano nutricional ao longo
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do experimento, sendo o preco das racoes (sacos de 25 Kg) de 24%, 28% e 32% PB
de R$ 42,00, R$ 44,70 e R$ 49,99 respectivamente.

O custo do insumo (calcario) foi calculado a partir da quantidade utilizada no
experimento (20 Kg) e o prego deste insumo (R$ 1,15 por quilograma), totalizando R$

23,00 para cada tratamento.

O custo dos juvenis foi obtido a partir da quantidade de animais em cada tanque
e do preco dos juvenis sendo, R$ 0,25 para cada unidade de ambos grupos genéticos,
totalizando R$ 12,50.

e Receita Bruta (RB): A receita bruta gerada foi calculada a partir do preco de
venda (p = R$ 8,50/Kg) baseado no preco médio do mercado local, e o
volume produzido (q) em um ciclo de cada um dos tratamentos. Ja para
analise econbmica de rendimentos corporais foi considerado o preco de
venda dos produtos: peixe inteiro eviscerado (p = R$ 12,50/Kg), rendimento
de costela (p = 29,50/Kg), rendimento de filé com costela (p = 22,50/Kg) e
residuos (p= 2,50/Kg) para ambos 0s grupos genéticos. O volume produzido
(q) corresponde aos valores obtidos para cada um dos rendimentos

avaliados.

RB =qxp Eq. (2

e Receita Liquida ou Margem Liquida (RL): é o lucro obtido entre a diferenca
da receita bruta e o custo total.
RL = RB — CT Eq. (3)

e Custo médio de producéo (CMe): € o custo dividido pela quantidade
produzida (q).
CMe = CT/q Eq. (4)
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e Retorno de capital ao produtor (RCP): é utilizado para estimar o valor de
retorno ao produtor (empresario, investidor) para cada um real investido no
empreendimento.

RCP =p/CMe Eq. (5)

e Relacdo Custo-Beneficio (RCB): é utilizado para mensurar o nivel de
sustentabilidade econdmica de um empreendimento, sendo quanto maior
este indice, maior a sustentabilidade econ6mica da atividade exercida pelo
empreendimento.

RCB = RB/CT Eq. (6)

e Rentabilidade (RET): é a relacdo entre o lucro e a receita bruta em
percentual.
RET = (RB — CT)/RB Eq. (7)

Indicadores de viabilidade econbmica:

e Periodo de Retorno do Capital (PRC) ou payback: tempo em anos que o
produtor recuperard o capital gasto na atividade.
PRC =Y" ,FLCi =0 Eq. (8)

Onde, n = PRC (em anos); FLCi = Fluxo de caixa anual do projeto no ano i; i= 0,

1, 2,...,n (anos).

e Valor Presente Liquido (VPL): funcdo de analisar a viabilidade do projeto a
longo prazo (do capital investido).
VPL =¥ [(Bi— C)/(1+71)"] Eq.(9)

Onde, Bi = Beneficio total no ano i (receitas); Ci = Custo total no ano i (capital +
despesas operacionais); r = taxa de desconto do projeto (taxa de atratividade);

n = horizonte do projeto;i =0, 1, 2,..., n.
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e Retorno do Capital Investido (ROI): calcula-se a partir do somatoério das
receitas brutas (RB) e dos custos totais (CT), ao longo dos anos (i) avaliados.
Ferramenta importante para avaliar o retorno do capital investido no
empreendimento ao longo do tempo.

ROI = [-VPL/Investimento] Eq. (10)

e Taxa Interna de Retorno (TIR): é utilizado para mensurar o percentual por
ano de retorno dos gastos com a atividade aquicola (com base no capital
investido).

no[(Bi—Ci)/(1-TIR)"] =0 Eq. (11)

Onde, Bi = Beneficio total no anoi (receitas); Ci = Custo total no ano i

(capital + despesas operacionais); n = horizonte do projeto; i =0, 1, 2,..., n.

4. Resultados

4.1 Desempenho zootécnico

Ao decorrer do experimento houve mortes de peixes dos dois grupos genéticos
sendo que o hibrido tambacu mostrou-se mais resistente em relacdo a espécie pura
pacu visto que a taxa de sobrevivéncia foi de 87% e 72%, respectivamente. Os animais
submetidos ao plano nutricional de maior nivel proteico (P3) apresentaram taxa de
sobrevivéncia de 83%, ja os animais submetidos ao plano nutricional de menor nivel
proteico (P1) apresentaram taxa de sobrevivéncia de 82%, enquanto os animais
submetidos ao plano nutricional P2 apresentaram a menor taxa de sobrevivéncia de
76%.

Ndo houve efeito (p>0,05) de interagdo entre grupos genéticos e planos
nutricionais para as variaveis de desempenho. Independentemente do plano

nutricional, notou-se que entre 0os animais avaliados 0s peixes do grupo tambacu
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obtiveram melhor (p<0,05) desempenho, visto que apresentaram médias superiores
(p<0,05) para o peso final e 0 ganho de peso médio diario. Ja, a conversao alimentar
aparente ndo apresentou diferenca (p>0,05) estatistica entre 0s grupos genéticos
(Tabela 4). Os planos nutricionais nédo influenciaram (p>0,05) o peso final e ganho de
peso médio dirio. Porém, a converséo alimentar aparente dos animais submetidos ao
plano nutricional P3 distinguiu-se (p<0,05) positivamente dos demais planos

nutricionais avaliados, onde os animais mostraram-se mais eficientes (Tabela 5).

Tabela 4: Médias ajustadas e (desvios padréo) das varidveis de desempenho (peso
final, ganho de peso médio diario e conversdo alimentar aparente) dos grupos

genéticos pacu e tambacu.

Grupos Genéticos Variaveis
Peso Final (g) GPMD (g) CAA
Pacu 913,4 133 p 4,81 143 1,76 ©19)
Tambacu 1044,7 ?20) 5 5,64 197 5 1,72 029
C.V. (%) 28,6 32,8 28,5

*Médias ajustadas seguidas de diferentes letras mintsculas nas colunas se diferem pelo teste de Skott & Knott (P<0,05) para
cada variavel de desempenho. C. V. = coeficiente de variacdo; GPMD = ganho de peso médio diario; CAA = converséo alimentar
aparente.
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Tabela 5: Médias ajustadas e (desvios padrdo) das variaveis de desempenho (peso
final, ganho de peso médio diario e conversdo alimentar aparente) dos planos
nutricionais (P1, P2 e P3).

Planos Nutricionais Variaveis
Peso Final (g) GPMD (g) CAA
P1 1024,0 (2999 5,51 (184 1,77 @21 5
P2 9435 (2491 5,01 (159 1,82 018) 5
P3 969,65 (3179 5,17 193) 1,63 02D p
C.V. (%) 28,6 32,8 28,5

*Médias ajustadas seguidas de diferentes letras minUsculas nas colunas se diferem pelo teste de Skott & Knott (P<0,05) para
cada variavel de desempenho. C. V. = coeficiente de variagdo; GPMD = ganho de peso médio diario; CAA = converséao alimentar
aparente; P1 = plano nutricional 1; P2 = plano nutricional 2; P3 = plano nutricional 3.

4.2 Rendimentos corporais

N&o houve efeito (p>0,05) de interacdo entre 0s grupos genéticos e os planos
nutricionais para os rendimentos corporais de carcaca, visceras, filé com costela e
costela. Observou-se que o rendimento de filé com costela apresentou diferenca
(p<0,05) significativa entre os grupos avaliados, sendo esta variavel superior (p<0,05)
para a espécie pura em relacdo ao hibrido. Com isso, do ponto de vista da industria
de processamento de pescado, a espécie pura pacu torna-se mais atrativa devido ao
maior rendimento de filé com costela apresentando um bom potencial de mercado,
visto sua potencialidade para posterior processamento e transformacdo em produtos
alimenticios mais elaborados ou de maior valor agregado em relacdo ao hibrido
tambacu (Tabela 6). Considerando os rendimentos corporais avaliados de acordo com
cada plano nutricional, notou-se que os animais submetidos ao plano nutricional P3

apresentaram menor (p<0,05) rendimento de visceras (Tabela 7).
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Tabela 6: Médias ajustadas e (desvios padrao) das variaveis de rendimentos corporais
(carcaca, visceras, filé com costela e costela) dos grupos genéticos pacu e tambacu.

Grupos Genéticos Variaveis
RCAR (%) RVIS (%) RFILE (%) RCOS (%)
Pacu 88,69 (178 11,31 478 52,01 488 4 19,66 324
Tambacu 88,55 (228) 11,45 (228) 49,76 447 p 19,16 263
C.V (%) 2,22 17,3 9,6 15,6

*Médias ajustadas seguidas de diferentes letras minUsculas nas colunas se diferem pelo teste de Skott & Knott (P<0,05) para
cada variavel de rendimento corporal. C. V. = coeficiente de variagdo; RCAR = rendimento de carcaga; RVISC = rendimento de
visceras; RFILE = rendimento de filé com costela; RCOS = rendimento de costela.

Tabela 7: Médias ajustadas e (desvios padrédo) das variaveis de rendimentos corporais
(carcaca, visceras, filé com costela e costela) dos planos nutricionais (P1, P2 e P3).

Planos Nutricionais Variaveis
RCAR (%) RVIS (%) RFILE (%) RCOS (%)
P1 87,92 279 12,0878 a 50,17 (465) 18,8 207
P2 88,50 (159 11,50 459 5 51,16 467 19,81 G2
P3 89,42 1:22) 10,58 122 p 51,31 514 19,62 342
C.V (%) 2,22 17,3 9,6 15,6

*Médias ajustadas seguidas de diferentes letras mintsculas nas colunas se diferem pelo teste de Skott & Knott (P<0,05) para
cada variavel de rendimento corporal. C. V. = coeficiente de variagdo; RCAR = rendimento de carcaga; RVISC = rendimento de
visceras; RFILE = rendimento de filé com costela; RCOS = rendimento de costela; P1 = plano nutricional 1; P2 = plano nutricional
2; P3 = plano nutricional 3.

Houve efeito (p<0,05) de interacdo entre 0s grupos genéticos e planos
nutricionais somente para o rendimento de gordura. Os peixes do grupo pacu
obtiveram menor (p<0,05) rendimento de gordura quando submetidos ao plano
nutricional P2, enquanto os peixes do grupo tambacu apresentaram menor (p<0,05)
rendimento de gordura quando submetidos ao plano nutricional P1. Analisando o
comportamento dos grupos genéticos em cada plano nutricional notou-se que o plano

nutricional P3 foi o Unico que néo influenciou (p>0,05) no rendimento de gordura dos
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grupos avaliados. Entre os animais submetidos ao plano nutricional P2, os peixes do
grupo pacu apresentaram menor (p<0,05) rendimento de gordura visceral em relagéo
ao hibrido tambacu. Para o plano nutricional P1, os peixes do grupo tambacu
apresentaram menor (p<0,05) rendimento de gordura visceral em relacdo a espécie

pura (Tabela 8).

Tabela 8: Médias ajustadas e (desvios padrdo) do rendimento de gordura dos grupos

genéticos (pacu e tambacu) alimentos com diferentes planos nutricionais.

RGOR (%)
Grupos Genéticos Planos Nutricionais
P1 P2 P3 Média PN
Pacu 293098 gn 1791 pg 348 134 A 2,73 1.29)
Tambacu 1.87 088 pg  331@8aa 3251 A 28122
Média GG 2,4 (083 2,55 (1.98) 3.37 @.27)
C.V. (%) 29,4

*Médias ajustadas seguidas de diferentes letras mailsculas nas linhas e letras minlUsculas nas colunas se diferem pelo teste de
Skott & Knott (P<0,05) para a variavel de rendimento de gordura. C. V. = coeficiente de variacdo; RGOR = rendimento de gordura
P1 = plano nutricional 1; P2 = plano nutricional 2; P3 = plano nutricional 3.

4.3 Composicdo quimica do filé

Houve efeito (p>0,05) de interacdo entre 0s grupos genéticos e 0s planos
nutricionais para a composicdo quimica dos filés. Notou-se que o filé do pacu
apresentou maiores (p<0,05) valores de matéria mineral e extrato etéreo nos planos
nutricionais P1 e P3. O teor de proteina encontrado no filé do pacu foi maior (p<0,05)
quando considerado o plano nutricional P1, ndo obtendo diferenca (p>0,05) estatistica
para os demais planos avaliados. Para a analise de matéria seca do filé do pacu,
notou-se que o plano nutricional P1 apresentou média superior (p<0,05), seguido do
plano nutricional P3, sendo a menor média (p<0,05) obtida no plano nutricional P2. O

file do tambacu ndo apresentou diferenca (p>0,05) estatistica para os teores de
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proteina bruta, extrato etéreo e matéria seca. O nivel de matéria mineral no filé do
tambacu foi maior (p<0,05) quando os animais foram submetidos ao plano nutricional
P2, quando comparado aos demais planos que ndo apresentaram diferenca (p<0,05)

significativa entre si.

Em relacdo ao comportamento de cada grupo genético para os planos
nutricionais avaliados, observou-se que o teor de matéria mineral no filé de ambos os
grupos nao foi influenciado (p>0,05) pelo plano nutricional P1. O filé do tambacu
apresentou maior teor de cinzas em relacédo ao filé do pacu quando submetidos ao
plano nutricional P2, enquanto para o plano nutricional P3 o filé do pacu obteve valor
superior (p<0,05) ao filé do tambacu. O teor de proteina bruta dos filés de ambos os
grupos nédo apresentou diferenca (p>0,05) estatistica quando considerado os planos
nutricionais P1 e P3. Porém, o filé do tambacu apresentou maior (p<0,05) contetudo
proteico considerando o plano nutricional P2 quando comparado ao filé de pacu. O filé
de pacu apresentou maior (p<0,05) teor lipidico do que o filé de tambacu quando
considerados os planos nutricionais P1 e P3, enquanto o plano nutricional P2 néo
influenciou (p>0,05) no teor de extrato etéreo. O conteddo de matéria seca foi maior
(p<0,05) no filé do pacu em relacao ao filé do tambacu quando considerados os planos
nutricionais P1 e P3, enquanto no plano nutricional P2 o teor de matéria seca foi maior
(p<0,05) no filé do tambacu. De modo geral, o tambacu apresentou um filé com maior
(p<0,05) nivel de PB e cinzas, enquanto o pacu apresentou um filé mais rico (p<0,05)

em lipideos (Tabela 9 e 10).
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Tabela 9: Médias ajustadas e (desvios padrao) da matéria mineral e proteina bruta de

pacu e tambacu submetidos a diferentes planos nutricionais.

Matéria Mineral (%) Proteina Bruta (%)
Planos Nutricionais Grupos Genéticos Grupos Genéticos
Média PN Média PN
Pacu Tambacu Pacu Tambacu
P1 125a 1,19b 1,22 21,66 a 21,16 21,41
P2 1,08 Bb 1,35 Aa 1,21 18,52 Bb 20,68 A 19,6
P3 1,23 Aa 1,14 Bb 1,18 20,04 b 19,44 19,74
Média GG 1,19 1,23 20,07 20,43
C.V. (%) 8,2 49

* P1 = plano nutricional 1; P2 = plano nutricional 2; P3 = plano nutricional 3. Médias ajustadas seguidas de diferentes letras
minlsculas nas colunas e diferentes letras mailsculas nas linhas se diferem pelo teste de Skott & Knott (P<0,05). C. V. =
coeficiente de variacao.

Tabela 10: Médias ajustadas e (desvios padréo) do extrato etéreo e matéria seca de

pacu e tambacu submetidos a diferentes planos nutricionais.

Extrato Etéreo (%) Matéria Seca (%)
Planos Nutricionais Grupos Genéticos Grupos Genéticos
Média PN Média PN
Pacu Tambacu Pacu Tambacu
P1 13,49 Aa 11,72 B 12,605 37,34 Aa 30,92B 34,13
P2 10,67 b 12,48 11,575 28,69 Bc 32,52 A 30,605
P3 13,4 Aa 10,82 B 12,11 34,56 Ab 30,66 B 32,61
Média GG 12,52 11,67 33,53 31,37
C.V. (%) 6,4 6,2

* P1 = plano nutricional 1; P2 = plano nutricional 2; P3 = plano nutricional 3. Médias ajustadas seguidas de diferentes letras
mindsculas nas colunas e diferentes letras mailsculas nas linhas se diferem pelo teste de Skott & Knott (P<0,05). C. V. =
coeficiente de variagao.

4.4 Analise Econbmica

O custo total do experimento variou entre os tratamentos devido aos precos e

das proporcdes das racdes ofertadas (24%PB, 28%PB e 32%PB) ao longo do
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experimento. Assim, ambos 0S grupos genéticos avaliados no plano nutricional P3
obtiveram menor custo total de producgéo (do experimento), uma vez que o custo das
racdes que compunham este plano foram menos onerosas. Os valores referentes a
receita bruta (RB) corresponderam a um ciclo de producéo (Kg) e ao preco de venda
R$ 8,50 para ambos 0s grupos, onde 0s peixes do grupo pacu submetidos ao plano
nutricional P1 obtiveram indices maiores para os indicadores de receita bruta (RB) e
receita liquida (RL), assim como, 0s peixes do grupo tambacu comportaram-se de

forma semelhante no plano nutricional P3.

Ao que diz respeito a rentabilidade, no grupo do pacu pode-se afirmar que o
plano nutricional P1 foi o mais rentavel para esta espécie, onde apresentou um periodo
de retorno do capital (PRC) menor que os demais planos nutricionais avaliados, bem
como apresentou um retorno de investimento (ROI), valor presente liquido (VPL) e
taxa interna de retorno (TIR) superior aos demais planos nutricionais. Esses mesmos
indicadores para o grupo do tambacu mostraram ser uma atividade mais rentavel para
0s animais submetidos ao plano nutricional P3. De modo geral, ao comparar todos 0s
tratamentos, os peixes do grupo tambacu submetidos ao plano nutricional P3
apresentaram os indicadores econdmicos e de viabilidade econémica superior a

espécie pura pacu (Tabela 11).

A andlise econbmica dos rendimentos corporais indicou que o custo total variou
de acordo com o custo da matéria prima em funcédo do grupo genético avaliado. Os
valores correspondentes a receita bruta (RB) e receita liquida (RL) dos produtos e dos
residuos obtidos nos rendimentos de costela, filé com costela e peixe inteiro
eviscerado foram superiores para o hibrido tambacu em relacdo a espécie pura pacu.
Ainda, o hibrido tambacu apresentou valores superiores a espécie pura pacu no que
diz respeito a rentabilidade, retorno de investimento (ROI), valor presente liquido (VPL)
e taxa interna de retorno (TIR) e periodo de retorno do capital (PRC) inferior para todos
os rendimentos corporais estudados. De modo geral, ao comparar os rendimentos
corporais dos grupos avaliados, os peixes do grupo tambacu apresentaram 0s
indicadores econdmicos e de viabilidade econémica superiores a espécie pura pacu
(Tabela 12).
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Tabela 11: Indicadores econdbmicos e indicadores de viabilidade econdmica dos

grupos genéticos (pacu e tambacu) submetidos a diferentes planos nutricionais.

Experimental Pacu Tambacu
Itens P1 P2 P3 P1 P2 P3
Consumo — Ragéo (Kg) 87,5 78,65 73,15 91,5 91,6 84,0
Custo - Ragédo 24%PB (R$) 147,00 108,19 99,62 153,72 130,70 118,10
Custo - Racéo 28%PB (R$) 0,00 25,48 15,82 0,00 24,67 15,65
Custo - Racéo 32%PB (R$) 0,00 0,00 9,80 0,00 0,00 9,70
Custo M.O. (R$) 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
Custo Racao (R$) 147,00 133,67 125,25 153,72 155,38 143,45
Custo Insumo (R$) 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00
Custo Juvenil (R$) 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
CT (R$) 267,50 254,17 245,75 275,72 277,38 265,45
Vol. Produzido (Kg) 52,55 41,95 42,52 49,85 52,40 54,45
Pve (R$) 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50
RB (R$) 394,13 314,63 318,86 373,88 393,00 408,38
RL (R$) 126,63 60,45 73,11 98,16 115,62 142,92
CMe (R$/kg) 5,09 6,06 5,78 5,53 5,29 4,88
RCP (R$/kg) 2,41 1,44 1,72 1,97 2,21 2,62
RCB 1,47 1,24 1,30 1,36 1,42 1,54
RET (%) 32% 19% 23% 26% 29% 35%
Cl (R$) 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00
TMA (%) 8,00% 8,00% 8,00% 8,00% 8,00% 8,00%
PRC (Anos) 6,32 13,23 10,94 8,15 6,92 5,60
ROI (R$) 3,17 1,51 1,83 2,45 2,89 3,57
VPL (R$) 5.416,77 289,17 1.127,88 3.227,96 4.303,43 6.536,56
TIR (%) 11,50% -8,95% -2,55% 5,28% 9,28% 14,50%

*P1 = plano nutricional 1; P2 = plano nutricional 2; P3 = plano nutricional 3; CT = custo total do experimento; Custo M.O.= custo
ma&o de obra operacional; Pve = preco de venda estimado; RB = receita bruta; RL = receita liquida; CMe = custo médio de
producédo; RCP = retorno de capital ao produtor; RCB = relagéo custo-beneficio; RET = rentabilidade; Cl= custo de implantagdo
do experimento; PRC = payback ou periodo de retorno de capital; ROI = retorno de Investimento; VPL = valor presente liquido;
TIR = taxa interna de retorno; TMA = taxa minima de atratividade.
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Tabela 12: Indicadores econémicos e indicadores de viabilidade econémica dos
rendimentos corporais dos grupos genéticos pacu e tambacu submetidos a diferentes
planos nutricionais (P1, P2 e P3).

Experimental Pacu Tambacu
Itens PIE COS FL PIE COSs FL
Preco da matéria prima (R$/kg) 6,43 6,43 6,43 5,94 5,94 5,94
Custo com matéria prima (R$/kg) 252,54 252,54 252,54 266,72 266,72 266,72
Producao de produtos (Kg) 34,84 7,72 20,43 39,78 8,61 22,35
Producéo de residuos (Kg) 4,44 31,56 18,85 5,14 36,31 22,57
(Pro dzzggfgi"s;ﬂfs')mg) 39,28 39,28 39,28 44,92 44,92 44,92
Pve - Produto (R$/kg) 12,50 29,50 22,50 12,50 29,50 22,50
Pve - Residuo (R$/kg) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Custo M.O. (R$) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Custo Variavel (R$) 252,54 252,54 252,54 266,72 266,72 266,72
Custo Fixo (R$) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
CT (Kg) 252,86 252,86 252,86 267,04 267,04 267,04
RB - Produtos (R$) 435,44 227,80 459,64 497,22 253,90 502,93
RB - Residuos (R$) 11,11 78,89 47,12 12,86 90,78 56,42
RB Total (R$) 446,55 306,69 506,76 510,07 344,69 559,35
RL (R$) 193,68 53,82 253,90 243,04 77,65 292,31
CMe (R$/kg) 6,44 6,44 6,44 5,94 5,94 5,94
RCP - Produtos (R$/kg) 6,06 23,06 16,06 6,56 23,56 16,56
RCP - Residuos (R$/kg) 3,94 3,94 3,94 3,44 3,44 3,44
RCP Produtos + Residuos (R$/kg) 5,00 13,50 10,00 5,00 13,50 10,00
RCB 1,77 1,21 2,00 191 1,29 2,09
RET (%) 43,37% 17,55% 50,10% 47,65% 22,53% 52,26%
Cl (R$) 523,40 523,40 523,40 523,40 523,40 523,40
TMA (%) 8,00% 8,00% 8,00% 8,00% 8,00% 8,00%
PRC (Anos) 2,70 9,72 2,06 2,15 6,74 1,79
ROI (R$) 23,55 3,31 33,78 31,93 6,77 37,43
VPL (R$) 11.801,1 1.211,5 17.680,9 16.191,3 3.018,0 24.738,4
TIR (%) 36,6% 0,75% 48,38% 46,28% 9,92% 55,79%

*P|E = peixe inteiro eviscerado; COS = costelinha; FL= filé com costela; CT = custo total do experimento; Pve = prego de venda
estimado; RB = receita bruta; RL = receita liquida; CMe = custo médio de produg&o; RCP = retorno de capital ao produtor; RCB
= relagdo custo-beneficio; RET = rentabilidade; Cl = custo de implanta¢@o do experimento; TMA = taxa minima atrativa; PRC =
periodo de retorno de capital; VPL = valor presente liquido; TIR = taxa interna de retorno e ROI = retorno de Investimento.
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5. Discusséao

5.1 Desempenho zootécnico

Dentro das condi¢cdes experimentais que 0s peixes deste estudo foram
submetidos, o hibrido tambacu apresentou um desempenho superior em relacdo a
espécie pura pacu. Este fato pode ser atribuido a heterose positiva para as
caracteristicas de peso final e ganho de peso médio diario. Embora a espécie parental
tambaqui ndo tenha sido avaliada neste experimento, outros autores constataram a

ocorréncia de heterose positiva em exemplares de peixes redondos.

Senhorini et al. (1988) ao avaliarem alevinos de pacu e tambaqui e seus
respectivos hibridos em sistema de viveiros escavados, concluiram que tanto o hibrido
tambacu como o paqui, mostraram potencial de crescimento maior do que suas
espécies parentais, sendo que o hibrido tambacu também apresentou heterose

positiva para a caracteristica de sobrevivéncia.

Reis Neto et al. (2012), que, em seu estudo avaliaram o desempenho das
espécies pacu e tambaqui e seus hibridos, observaram que os hibridos apresentaram
médias de peso final superiores a de suas espécies parentais, resultando em heterose
positiva para esta caracteristica. Ainda, 0s autores sugeriram que para algumas
caracteristicas, como o peso final, o desempenho do hibrido tambacu pode estar
relacionado a performance de sua mae, ou seja, a espécie utilizada como fémea no
cruzamento. Assim, a fémea do tambaqui quando utilizada no cruzamento com o

macho do pacu, proporciona maior peso de abate.

Estudos desenvolvidos com outras espécies de peixes também evidenciaram
uma boa performance dos hibridos, principalmente em regides de clima tropicais,
tornando esses animais atrativos para a producao comercial. Crepaldi et al. (2004),
compararam o0 desempenho da espécie pura surubim pintado Pseudoplatystoma
corruscans do rio Sao Francisco com o hibrido “ponto-e-virgula” (Pseudoplatystoma
corruscans, fémea x Pseudoplatystoma fasciatum, macho), em um ensaio de 84 dias
com trés densidades de estocagem, concluindo que os hibridos apresentaram melhor
desempenho em relagdo aos espécimes puros, independentemente das densidades

de estocagem.
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As médias para conversao alimentar aparente encontradas no presente estudo,
estdo de acordo com os dados de literatura para os grupos genéticos avaliados. E
abaixo do que foi encontrado no trabalho de Furlaneto et al. (2009), que ao analisarem
a producdo de P. mesopotamicus em viveiros escavados na regido do meédio
Paranapanema, observaram valores médios de conversdo alimentar aparente 1,80

kg/racéo/peso vivo para ciclo de producao de 365 dias.

Considerando que a conversa alimentar mais adequada para peixes tropicais é
em torno de 2:1, pode-se afirmar que ambos grupos genéticos obtiveram valores
satisfatorios. Uma das razbes para este ocorrido pode ser o fato do experimento ter
sido desenvolvido em viveiros escavados onde ocorre produgéo de plancton, formado
por microorganismos com elevados niveis de proteina, presentes abundantemente na
agua dos viveiros servindo como uma suplementagdo alimentar, otimizando a
conversao alimentar (Kubitza, 1999). Tendo em vista que a espécie fémea utilizado no
cruzamento para producdo de tambacu € uma espécie que apresenta um grande
namero de rastros branquiais, sendo assim eficiente em processo de filtragem do

plancton existente no meio (Guerra et al., 1992).

Os valores obtidos para peso final e ganho de peso médio diario dos peixes
avaliados nao foram influenciados pelos planos nutricionais propostos no presente
estudo, indicando que o plano nutricional P1 apresentou teor proteico satisfatorio para
um bom desenvolvimento dos peixes. A determinacdo minima deste nutriente que
produza o maximo desempenho é de grande valia, uma vez que € o componente mais
oneroso presente na alimentagdo animal, sendo esta responsavel pelo maior custo de
producdo. Entretanto, um baixo valor proteico pode penalizar demasiadamente o
crescimento e a conversao alimentar (Scorvo Filho et al., 2004). Embora as médias de
peso final e ganho de peso médio diario ndo apresentaram influencia nos peixes
avaliados, estes se mostraram mais eficientes quando submetidos ao plano nutricional
P3 constituido inicialmente com oferta de racédo de 32%PB, a medida que o custo da

racao por unidade de peso produzido foi inferior que nos demais planos propostos.

Abimorad e Carneiro (2007) avaliando exemplares da espécie pacu em dietas

contendo 22% e 25%PB, observaram maior ganho de peso e melhor converséo
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alimentar da espécie pacu quando submetido a dieta de teor proteico 25%PB,
divergindo do presente estudo onde o0s planos nutricionais nao apresentaram
influencia quanto ao peso final e ganho de peso médio diario e a melhor converséo

alimentar ocorreu quando os peixes foram submetidos ao plano nutricional P3.

Fernandes et al. (2001) em experimento com juvenis da espécie pacu,
avaliaram trés niveis de proteina bruta (18, 22 e 26% de PB) em dietas isoenergéticas
com 4.200 kcal/kg de energia bruta e possibilidade de substituicdo da farinha de peixe
por farelo de soja na dieta desses peixes alimentados até saciedade aparente. Os
autores observaram que o nivel de 22%PB foi 0 mais adequado para os exemplares
avaliados e que a farinha de peixe pode ser substituida parcial ou totalmente pelo
farelo de soja. Este comportamento pode ser atribuido ao habito alimentar dos grupos
avaliados, pois peixes com habito alimentar onivoro sdo capazes de utilizar uma
grande variedade de fontes proteicas na dieta, sejam elas de origem vegetal ou animal,
além de apresentarem um intestino mais longo, o que permite a permanéncia do
alimento por mais tempo em contato com as enzimas digestivas, maximizando a

digestdo para suprir o baixo valor nutritivo dos alimentos ingeridos (Rotta, 2003).

Ao que diz respeito as racdes confeccionadas para espécies onivoras pela
industria da alimentac&o animal, os dados utilizados sé&o baseados nos requerimentos
nutricionais de espécies exoéticas como a tilapia-do-nilo Oreochromis niloticus, que por
ser espécie de grande interesse econdmico ja possui pacote tecnolégico mais
avancado (Castagnolli, 1997). Porém, a formulacdo dessas dietas ndo sao,

nutricionalmente, completas para as espécies nativas.

Freato et al. (2012) avaliando linhagens de tilapia-do-nilo sob influencia de
diferentes planos alimentares com teores proteicos de 36%, 32%, 28% e 22%PB
criadas em tanque-rede, observaram que as dietas com niveis proteicos abaixo de
36%PB para o0s peixes na classe entre peso de 60 a 170g e dietas abaixo de 32%PB
para peixes na classe de peso entre 170 a 700g prejudicaram a performance desta
espécie independente da linhagem avaliada. Koch et al. (2014), também avaliaram o
desempenho de tilapia-do-nilo em diferentes niveis de proteina digestivel (20%, 23%,

26%, 29% e 32%) e energia digestivel (3.000 kcal e 3.300 kcal), onde concluiram que
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as dietas de maiores niveis proteicos, 29% e 32%, proporcionaram melhores
respostas. Desta forma, nota-se a importancia de niveis de inclusdo de ingredientes
gue atendam as diversas espécies de peixes, uma vez que apresentam constituicoes
genéticas diferentes, assegurando o aproveitamento proteico e o crescimento nas

diferentes fases de vida desses animais (Hardy & Masumoto, 2004).

5.2 Rendimentos corporais

Entre os peixes avaliados o0 pacu apresentou maior potencial para a
industrializacdo, uma vez que 0s peixes pertencentes a este grupo apresentaram um
maior rendimento de filé com costela do que os peixes pertencentes ao grupo tambacu.
Esta caracteristica parece estar associada ao efeito de heterose negativa, ja que o
hibrido apresentou media inferior a sua espécie parental. O mesmo foi relatado em

estudos com exemplares de peixes redondos obtidos a partir de cruzamento dialélico.

Reis Neto et al. (2012), estudando caracteristicas de carcaca nas espécies pacu
e tambaqui e seus hibridos, observaram que os hibridos paqui e tambacu
apresentaram meédias inferiores as suas espécies parentais para os rendimentos de
filé e carcaca eviscerada, evidenciando heterose negativa para essas caracteristicas.
Serafini (2010), em experimento semelhante a de Reis Neto et al. (2012), constatou
heterose negativa, com os hibridos apresentando em média rendimentos de carcaga
eviscerada e filé, respectivamente, 0,59 e 7,27% menor do que os apresentados pelos
puros. O autor ainda observou que para o rendimento de costelas a heterose néo foi
significativa, sugerindo que a expressao fenotipica desta caracteristica pode ser

devido a influéncia de genes de efeitos aditivos.

O rendimento de filé com costelas encontrado no presente estudo esta a cima
dos valores ja determinados anteriormente por Boscolo et al. (2006), que avaliando os
rendimentos corporais do pacu cultivados em tanques-rede alimentados com
diferentes niveis de proteina (20%, 30% e 35%PB), constatou valores para rendimento
de filé com costela de 45,12%, 45,78% e 46, 83% para peixes nas classes de peso

896,339 968,299 e 1.039,80g, respectivamente. Esta diferenca de valores do
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rendimento de filé com costelas pode ser atribuida a metodologia utilizada para
obtencao dos rendimentos corporais nos diferentes estudos.

Faria et al. (2003), avaliando rendimento do processamento em pacu com peso
meédio de 1958,0 + 164,0q, obteve valores entre 46,73 a 51,60% para o rendimento de
filé do pacu. O autor ressalta que esta diferenca esta associada ao método de filetagem
empregado, e que estas variagdes também sédo verificadas em outras espécies como
atildpia do Nilo Oreohromis niloticus, onde o rendimento de filé apresenta valores entre
31,98 a 37,34% (Souza et al., 1999; Souza, 2002), e os bagres como os surubins
Pseudoplatistoma corruscans e Pseudoplatistoma fasciatus e o jundia cinza Rhamdia
guelen, estes rendimentos podem variar de 47,00 a 50,00% (Kubitza et al., 1998) e de
29,22 a 34,74% (Carneiro et al., 2003), respectivamente. Essa diferenga
interespecifica de rendimento de filés € comum onde os valores alcangam de 20 a
40%, e ainda, pode ser atribuida a superioridade do rendimento das partes comestiveis
em peixes fusiformes em relacdo aos peixes compridos devido a massa muscular

cilindrica que esses apresentam (Contreras-Gusman, 1994).

O rendimento médio de carcaca do pacu encontrado no presente estudo foi
superior ao reportado por Bombdardelli et al. (2007), equivalente a 84,4% em seu
estudo sobre processamento de carne do pacu cultivados em tanques-rede; e ao
valores apresentados por Reis Neto (2007), que ao avaliar a morfologia de pacu e de
seu hibrido tambacu, relatou valores de rendimento de carcaca de 72,8 e 80,3%,
respectivamente. O rendimento médio de visceras variou entre 10,5 a 12%, sendo que
nos peixes 6sseos, as visceras perfazem em torno de 11% do peso dos peixes inteiros.

Os grupos genéticos avaliados apresentaram valores proximos para o0s
rendimentos de visceras e carcaga. Esses rendimentos podem sofrer influencia da
espécie utilizada como macho no cruzamento, como observado por Serafini (2010).
Em seu estudo, o autor relatou que o hibrido tambacu obteve menor rendimento de
carcaca e e maior rendimento de visceras em relagcdo ao seu reciproco. Ainda,
destacou que a espécie pura pacu apresentou comportamento semelhantes em
relacdo a espécie tambaqui. Desta forma, os resultados observados podem estar

relacionados ao conceito de efeito materno e paterno, que pode ser definido como a
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contribuicdo, influéncia ou impacto sobre o fendétipo de um individuo, atribuivel
diretamente a caracteristicas da mée ou do pai, que podem ser de causas genéticas
ou ambientais (Hohenboken, 1964; Bradford, 1972; Weigensberg et al., 1998)

Dentre os planos nutricionais que os animais foram submetidos, os peixes do
grupo pacu apresentaram menor rendimento de gordura visceral no plano nutricional
P2, enquanto os peixes do grupo tambacu reagiram de forma semelhante ao plano
nutricional P1. Isto indica que os grupos avaliados apresentaram uma melhor utilizagao
das proteinas presentes em cada um desses planos nutricionais, resultando na maior
deposigao de tecido muscular e menor deposi¢cao de gordura visceral (Bombardelli et
al., 2004; Bombardelli et al., 2007). Signor et al. (2010) ao avaliar diferentes niveis de
proteina bruta (25%, 30% e 35%PB) e energia digestivel (3.250 e 3.500 kcal/Kg) na
alimentacdo de pacu, determinaram que os valores médios de gordura visceral ndo
foram influenciados pelos niveis proteicos, e sim pelo nivel energético das dietas
avaliadas. O autor ressalta que 0 excesso desta energia € armazenado na forma de
gordura, visceral e/ou intramuscular ou ainda subcutanea, uma vez que 0s peixes

direcionam esta energia para manutencéo e deposicdo proteica.

bY

O resultado do presente estudo diverge quanto a porcentagem de gordura
visceral encontrada na espécie pacu, pois o valor minimo encontrado foi 1,79%,
enguanto outros estudos relatam valores superiores de gordura visceral. Bittencourt et
al. (2010) avaliaram em diferentes densidades de estocagem de 40, 60 e 80 peixes.m-
3) exemplares da espécie pacu criados em tanques-rede, constatando que nédo houve
influencia da densidade de estocagem no rendimento de gordura visceral, sendo os
valores obtidos entre 6,45 a 7,02%. Dieterich et al. (2013) avaliaram juvenis de pacu
alimentados a diferentes frequéncia de arracoamento em tanques-rede em uma
densidade de estocagem de 40 peixes.m=3, observando valores de gordura visceral
entre 3,37 a 4,07%. Esta diferenca nos valores encontrados de gordura visceral pode
estar relacionada ao sistema em que o estudo foi desenvolvido e a densidade de
estocagem, considerando que no presente estudo foram alojados 25 animais em cada
unidade experimental (100m?), onde os peixes estavam aptos a locomocgéo e

consequentemente gasto de energia.
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A reducdo do nivel proteico das racdes pode resultar em maior acumulo de
gordura no peixe produzido, particularmente gordura visceral depositada na cavidade
abdominal. Este excesso de gordura em peixes redondos parece ser mais pronunciado
devido esses peixes apresentarem grande cavidade abdominal (Fernandes et al.,
2010). Os peixes do grupo pacu submetidos ao plano nutricional P2 constituido
inicialmente com oferta de ragdo 28%PB apresentaram menor rendimento de gordura,
assim esse teor proteico parece ser mais indicado para esses animais, uma vez que 0
excesso de gordura depositado na cavidade abdominal resulta em grande perda do
rendimento das partes comestiveis e influencia negativamente no processamento de
carcaca. Ainda, 0 mesmo ocorre para 0s animais do grupo tambacu submetidos ao
plano nutricional 1 constituido apenas com a oferta de racdo 24%PB. Carneiro et al.
(1994) em seu estudo com a espécie pacu relatou que a reducao no nivel de proteina

nas ragoes de 34% para 22%, causou aumento de 20% na gordura corporal.

5.3 Composicédo quimica do filé

Ao analisar os valores médios da composi¢cao proteica dos filés dos grupos
genéticos avaliados, observou-se que 0s numeros estao proximos ao limite superior
registrado na literatura, tendo em vista que a composicdo quimica do pescado é
extremamente variavel, sendo composta por aproximadamente entre 70 a 80% de
umidade, 15 a 24% de proteina, 0,1 a 22% de gordura e 1 a 3% de minerais (Urbinati
et al., 2004).

Dieterich et al. (2013) ao analisar a composi¢cao centesimal da espécie pacu
submetidos a diferentes freqiéncia de arracoamento onde 0s peixes receberam racao
comercial extrusada com 32%PB por um periodo de 65 dias, obtiveram valores de
proteina bruta no filé desta espécie de 13,17 a 15,17%PB. Bombardelli et al. (2007),
ao avaliar trés diferentes dietas, sendo elas, ragao extrusada comercial, e outras duas
dietas artesanais confeccionadas a partir de residuo vegetal cozido e residuo cozido
de produgdo pesqueira, registraram valores entre 25,28 a 26,56%PB, sendo o maior
teor de proteina bruta obtido quando os exemplares de pacu foram submetidos a dieta

contendo racéo extrusada. Isto indica alto teor de proteina nos exemplares avaliados
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no presente estudo, uma vez que este teor variou entre 18,52 a 21,66%, destacando
a influencia do plano nutricional P2 para o hibrido tambacu, e a influencia dos demais

planos nutricionais P1 e P3 para a espécie pacu.

Estudos com peixes como o curimatd Prochilodus cearensis (18,7%), pargo
Pagrus pagrus (18,4%), tilapia Oreochromis niloticus (17,7%) e sardinha Triportheus
angulatus (17,6%), também apresentaram teor proteico compativeis com os resultados
publicados pela literatura brasileira e internacional, porém abaixo dos valores
registrados no presente estudo (Elisabetta et al., 2001; Gurgel; Freitas, 1972; Nunes
et al., 1976; Oliveira, 1999; Sales; Monteiro, 1988; Torres et al., 2000). Estes
percentuais podem variar entre as espécies, dependendo da época do ano, do
alimento disponivel, da qualidade da dieta consumida, do sexo, do estagio de
maturacdo sexual, da idade, a relacdo entre o tamanho/comprimento, das condi¢cdes
de cultivo e a parte do corpo analisada (Britto et al., 2014; Lima et al., 2012; Ordofies,
2005).

As analises de extrato etéreo revelaram que o pacu apresentou um contetudo
lipidico maior em relagcdo ao hibrido tambacu nas dietas de maior e menor nivel
proteico. Goncalves et al. (2010), destacou a importancia do hibrido tambacu na
piscicultura brasileira por apresentar baixo teor de gordura quando comparado ao pacu
e ao tambaqui. Assim, classificar o pescado pelo teor de gordura faz-se necessario,
pois interfere diretamente na aceitacdo pelo mercado consumidor e pode alterar a
palatabilidade da carne do peixe, bem como o tempo de prateleira do produto (Britto
et al., 2014).

Ackman (1999) afirma que o peixe gordo tem > 8 % de gordura, o
moderadamente gordo, de 4-8 % de gordura e 0 magro, < 4% de gordura. Apesar de
0 pacu apresentar maior teor lipidico, ambos os grupos avaliados apresentaram
valores > 8% de gordura, ou seja ambos os grupos avaliados podem ser classificados
como peixe gordo. Este fato pode ser explicado devido algumas espécies como o
pacu, independente do sexo, utilizarem o musculo vermelho como depdsito de
gordura. Ainda, em sistemas de producao esses animais podem apresentar aumento

na deposicdo da gordura corporal devido aos movimentos restritos (Oliveira et al.,
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1997; Arbeladz-Rojas et al., 2002). Outros peixes, assim como 0S grupos geneéticos
estudados apresentam uma maior quantidade de gordura como o cachara
Pseudoplatystoma fasciatum, com 10,03%; a carpa Cyprinus carpio, com 9,88%; o
cobia Rachycentron canadum, com 6,23%; o salmao-do-Atlantico Salmo salar, com
10,82%; e o robalo-europeu Dicentrarchus labrax, com até 11,64% (Santos et al.,
2001; Eroldogan e Kumlu, 2002; Vila Nova et al., 2005; Druzian et al., 2007; Simdes et
al., 2007; Ramos Filho et al., 2008; Liu et al., 2009; Tonial et al., 2010).

Pela classificacdo de Stansby, os valores médios de lipideos e proteinas
permitem classificar os grupos genéticos estudados na categoria B, na qual os peixes
tém maior teor de gordura ( 5-15%), enquanto estudos realizados com as espécies
robalo-peva Centropomus parallelus, curimatd Prochilodus cearensis, dourado
Salminus maxillosus e a tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticus, permitem classifica-las
na categoria A de Stansby, na qual os peixes tém baixo teor de gordura (< 5%) e alto

teor de proteina (15-20%), sendo considerados de excelente qualidade nutricional.

Do ponto de vista nutritivo, a carne do pescado é constituida por baixo teor de
gordura saturada e elevado teor de acidos graxos poli-insaturados, sendo considerado
um alimento saudavel, pois altos teores de acidos graxos polinsaturados asseguram
melhor digestéo e rapida absor¢éo pelos tecidos (Machado e Foresti, 2009; Soares e
Goncalves, 2012).

A determinacdo da matéria mineral em pescado é um indicativo da riqueza da
amostra em elementos minerais como calcio e o fésforo, podendo seu valor variar de
0,90 a 3,39% em pescado (Caula et al., 2008; Contreras-Guzman, 1994; Lima et al.,
2012; Simdes et al., 2007). Os filés dos grupos genéticos avaliados apresentaram

conteudo de cinzas dentro dos registros encontrados na literatura.

5.4 Analise econdmica

Em ambas as analises econémicas o hibrido tambacu apresentou indicadores
econdmicos superiores a espécie pacu. A andlise econbmica voltada para o
desempenho dos animais avaliados demonstrou que o hibrido tambacu submetido ao

plano nutricional P3 foi o tratamento mais rentavel. Considerando que a fase inicial
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deste plano nutricional foi constituida com maior teor proteico, este tratamento foi
menos oneroso, apesar da quantidade de proteina ser um dos principais fatores que
afetam o custo de producédo (Takahashi, 2005). Isto se justifica devido ao consumo de
racado ter sido inferior e o volume produzido superior aos demais tratamentos
propostos, assim o hibrido tambacu mostrou ser mais eficiente quando submetido a
este plano nutricional, apresentando maior rentabilidade.

A espécie pura pacu submetido ao plano nutricional P3 também apresentou
menor custo com racao, porém, neste caso, o volume produzido influenciou na receita
bruta. Assim, a espécie pura pacu quando submetido ao plano nutricional P1
apresentou maior rentabilidade entre os tratamentos propostos para este grupo
genético. O item ragdo € o que apresenta maior importancia dentro do custo de
producado, Melo et al. (2001) observaram que os gastos com alimentagao corresponde
a 69,92% do total. Em piscicultura que utilizam viveiros escavados, a ragao representa
0S custos operacionais mais elevados com cerca de 67,80%, seguidos de mao de obra
com 13% (Furlaneto et al., 2009).

Souza e Clemente (2008) e Hoji (2010) afirmam que o investimento sera
economicamente viavel quando a taxa interna de retorno (TIR) for superior ao custo
de oportunidade da empresa ou taxa minima de atratividade (TMA). Assim, o grupo
pacu submetido ao plano nutricional P1 (TIR de 11,50% e TMA de 8,00%) e o0 grupo
tambacu submetido ao plano nutricional P2 (TIR de 9,28% e TMA de 8,00%) também
podem ser considerados bons investimentos, a medida que também irdo gerar lucro
para o produtor. O mesmo pode-se dizer para analise econébmica dos rendimentos
corporais, uma vez que 0 grupo pacu apresentou taxas interna de retorno (TIR)
superiores em relacéo as taxas minimas de atratividade (TMA) para rendimento de filé
com costela (TIR de 48,38% e TMA de 8,00%) e peixe inteiro eviscerado (TIR de 36,6%
e TMA de 8,00%), e o grupo tambacu apresentou taxas interna de retorno (TIR)
superiores em relagcdo as taxas minimas de atratividade (TMA) para todos o0s
rendimentos avaliados: costela (TIR de 9,92% e TMA 8,00%), filé com costela (TIR de

55,79% e TMA 8,00%) e peixe inteiro eviscerado (TIR de 46,28% e TMA 8,00%).
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Em consideracéo aos valores da analise de viabilidade econémica referente a
producédo do peixe inteiro, 0s tratamentos que apresentaram menor retorno de capital
(PRC) e melhores indices de valor presente liquido (VPL) e retorno de investimento
(ROI) no grupo pacu foram os animais submetidos ao plano nutricional P1, onde
observou-se um PRC descontado médio de 6,58 anos, a um VPL de R$ 4.912,43 e
ROI de R$ 7,14/ano; e grupo tambacu os animais submetidos ao plano nutricional P3,
onde observou-se um PRC descontado médio de 5,74 anos, aum VPL de R$ 6.181,52
e ROI de R$ 8,73/ano. Ja para a analise de viabilidade econdmica referente aos
rendimentos corporais, 0os indicadores econémicos em questao apresentaram seus
melhores indices para todos os rendimentos corporais do hibrido tambacu, embora os
indices referentes aos rendimentos de filé com costela e peixe inteiro eviscerado da

espécie pacu também sejam atrativos.

A taxa interna de retorno (TIR), taxa minima de atratividade (TMA), retorno de
capital (PRC), valor presente liquido (VPL) e retorno de investimento (ROI) sao de
extrema importancia ao avaliar a sustentabilidade econémica do empreendimento,
assim como a viabilidade e a atratividade para a implantacdo de empreendimentos

aquicolas (Ferreira, 2009; Ehrich e Moraes, 2015).

O rendimento de costela do pacu foi a atividade menos atrativa a medida que
apresentou um retorno de capital (PRC) descontado médio de 9,72 anos e taxa interna
de retorno (TIR) de 0,75% e taxa minima atrativa (TMA) de 8,00%. Empreendimentos
que nao apresentam retorno de capital em até 10 anos, podem ser considerados pouco
atraente do ponto de vista monetério, assim, quanto maior for o periodo de retorno de
capital, maior serd o risco na decisao e aceitacdo do investimento, fazendo com que o
investidor opte por projetos que permitem recuperacao de capital mais rapida (Engle,
2010; Neto, 2012).
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6. Concluséao

Conforme os resultados obtidos pode se afirmar que o hibrido tambacu apresentou
melhor desempenho em relacdo a espécie pura pacu. Ainda, as analises econdmicas
apontaram que os peixes do grupo tambacu apresentaram a atividade mais rentavel
entre os tratamentos avaliados, tanto do ponto de vista dos produtores que
comercializam o peixe inteiro quanto do ponto de vista da industria de processamento

de pescado.
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