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RESUMO

A pesquisa foi realizada no Setor de Piscicultura da Escola de Veterinaria da
Universidade Federal de Goias, no periodo de dezembro de 2006 a maio de
2007, com duragao de 127 dias. Foram utilizados juvenis de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), linhagem Supreme, com peso médio inicial de 31,86 *
1,75 g, distribuidos aleatoriamente em 32 caixas reguladas para 100 L
adaptadas ao sistema raceway. A troca total de agua das caixas, no inicio,
ocorreu em 30min. Os peixes foram alimentados com racdo extrusada
contendo 36% de PB e granulos com 2 a 4 mm de didmetro até o peso médio
aproximado de 100 g; em seguida, foram alimentados com ragcédo extrusada
32% de PB com granulos de 4 a 6 mm de didametro até o final do experimento.
Objetivou-se determinar o efeito das frequéncias (2, 3, 4 e 5 vezes/dia) e
formas de fornecimento da ragcédo (a vontade e com base na porcentagem do
peso da biomassa) sobre o desempenho produtivo, a composi¢cao
bromatoldgica do filé, os indices biométricos, os rendimentos de carcaga e filé,
e custos e rentabilidade parciais da tilapia durante a fase de engorda no
sistema raceway, constituindo, assim, um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial (4 x 2), com quatro repeti¢des, totalizando 32
unidades experimentais. Foram assim avaliados: desempenho produtivo - peso
(P), ganho de peso (GP), biomassa final (BF), consumo de ragdo (CR), indice
de consumo alimentar (lA), conversdo alimentar aparente (CAA), taxa de
eficiéncia alimentar (TEA), taxa de eficiéncia protéica (TEP), taxa de
crescimento especifico (TCE), sobrevivéncia (S%), uniformidade do lote (U%) -;
peso do filé (PF), rendimentos de carcaga (RC) e filé (RF), indice hepato-
somatico (IHS), indice gordura viscero-somatico (IGVS) e composicéo
bromatolégica do filé (matéria seca total (MST), umidade (UM), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), cinzas). Os dados de desempenho produtivo foram
submetidos a andlise de variancia e teste Duncan (5%), e os demais ao teste
Tukey (5%). Apesar da quantidade de alimento fornecido por tratamento, as
principais variaveis de qualidade da agua permaneceram dentro do limite
recomendavel para os peixes. Os valores de P, GP, BF, e CR foram maiores
para os peixes arragoados quatro, trés e cinco vezes ao dia, respectivamente,
diferindo de duas vezes ao dia (P<0,05). Foi observada interagao significativa
para |IA, CAA, TEA e TEP. Observou-se melhor CAA, TEA e TEP para os
peixes arragoados trés vezes ao dia pela %PVBIO e duas vezes ao dia a
vontade (P<0,05). S%, TCE e U% nao sofreram influéncia quanto a frequéncia
alimentar (P>0,05). Os peixes arragoados trés, quatro e cinco vezes ao dia
apresentaram melhor média de RF diferindo dos peixes arragoados duas vezes
(P<0,05). A frequéncia de cinco vezes apresentou menor RC e maior IGVS,
porém nao diferiu das demais. Foi observada diferenca para forma de
fornecimento apenas para RF, sendo a melhor média para os peixes
arragoados a vontade. Quanto a composi¢ao bromatoldgica, sé ndo foram
observadas diferengcas (P>0,05) para Cinzas. O maior teor de EE foi
encontrado na frequéncia de trés vezes (P<0,05) diferindo das demais. Foi
observada interagdo (P<0,05) para as variaveis MST, UM e PB. Quanto a
avaliagao econdmica, a incidéncia de custo (IC) foi menor na frequéncia de trés
vezes ao dia com fornecimento de racdo baseado na %PVBIO. Recomenda-se
a frequéncia alimentar de 3 vezes/dia para juvenis de tilapia do Nilo até o abate



por possibilitar menor gasto com mao de obra, melhores resultados para
desempenho, com fornecimento de ragédo a vontade, até atingirem a saciedade
aparente, quando cultivados em tanques raceways.

Palavras-chave: alto fluxo de &agua, composi¢cdo bromatolégica, manejo
alimentar, Oreochromis niloticus, Supreme, rentabilidade
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ABSTRACT

The present research was carried out at Sector of Fish of the Goias Federal
University, between December the 2006 and May the 2007, which lasted for
127 days. Nile tilapia juveniles (Oreochromis niloticus), Supreme strain, with
starter weight of 31.86 + 1.75 g were randomly allotted in 32 tanks of 100 L of
capacity each one in raceway system. The full water exchange of the tanks
occurred in 30 min at the beginning. The fish were fed with extruded diet
containing 36% of CP in pellets of 2-4 mm in diameter. By the average weight of
100 g, the fish were fed with extruded diet with 32% of CP in pellets of 4-6 mm
in diameter until the end of the experiment. This assessment was performed to
evaluate feed frequencies (2, 3, 4 and 5 times/day) and ratio (ad libitum and
based on the percentage of the biomass weight - %PVBIO) on the productive
performance, chemical composition, biometric indices, carcass and fillet yield
and costs and profitability partial of Nile tilapia during the weight gain in the
raceway system. The experimental design was composed by a completely
randomized design in a factorial (4 x 2), with four repetitions, totalizing 32
experimental units. The performances body weight (BW), weight gain (WG),
final biomass (FB), feed intake (FI), index of food intake (IF), apparent feed
conversion ratio (AFCR), feed efficiency (FE), survival (S%), protein efficiency
ratio (PER), specific growth ratio (SGR) and uniformity of the lot (U%) -; fillet
weight (FW), carcass yield (CY), fillet yield(FY), biometric indices, and chemical
composition fillet (total dry matter (TDM), moisture (MO), crude protein (CP),
crude lipid (CL), ash) were the main evaluated parameters. The performance
data were submitted to the analysis of variance and Duncan tests (5%), and the
others to Tukey test (5%). Despite the quantity of food provided in the
treatments, the main variables of water quality remained within the limit
recommended for fish breeding. Better AFCR, FE and PER were reached for
fish fed three times a day and greater PVBIO% for those ones fed twice daily ad
libitum (P <0.05). The values of FBW, FL, FWG, FB, and FI were higher for fish
fed four times a day (P <0.05), with the AFCR and PER values similar to those
in fish fed three times a day. S%, SGR, CF and U% suffered no influence by the
feeding frequency (P> 0.05). Only in IF differences on how to supply the ration
(P <0.05) were observed. Fish fed four, five and three times a day had better
average of FY, differing from those fed twice a day (P<0.05). The feeding
frequency of less than five times had greater CY and VFI, but it did not differ
from the other regimens. Difference in form of supply was observed only for RF,
and the best average was reached in fish fed ad libitum. Regarding the
chemical composition fillet, no differences in ashes were observed (P>0.05).
The highest level of CL was found in three times of feeding frequency, which
was statistical relevant (P<0.05) in comparison to the others. Interaction was
observed for the variables TDM, MO and CP. The cost incidence (Cl) was lower
in three times a day of feeding frequency with feed supply based on %BW. The
feeding frequency of 3 times per day ad libitum presented the best result
concerning performance, and suggested lower cost with labor for juveniles of
Nile tilapia cultivated in raceway tanks.

Key-words: chemical composition, food handling, high water flow, Oreochromis
niloticus, profitability, Supreme



1 INTRODUGCAO

1.1 Sistema raceway

Varios paises, como por exemplo, Japao, EUA, Alemanha, Chile, entre
outros, investem cada vez mais em tecnologias procurando aumentar a produgao
de pescado e consequentemente obterem maiores lucros. Para isso, procuram
alternativas viaveis que resultem no crescimento sem encarecer demasiadamente
o processo de producdo, reduzindo o preco final da carne do peixe, tornando-a
mais competitiva com outros tipos de carne (BERNARDES et al., 1998).

Isto é possivel em sistemas que possibilitem alta renovagdo de agua e
maiores densidade de estocagem, como por exemplo em tanques raceways,
sendo assim, considerados cultivos intensivos de producéo de peixes, podendo a
renovacdao de agua ser continua (gravidade) ou intermitente (bombeamento)
(KUBITZA, 1999b; MUIR et al., 2000). Os tanques raceways podem ser
escavados, com paredes de concreto, alvenaria ou revestidos com lona. Utilizam-
se também tanques de PVC (RAKOCY, 1989) ou de fibra de vidro. Os formatos
sao geralmente retangulares ou circulares (KUBITZA, 2000).

A alta troca de agua possibilita arrastar os residuos gerados pela
criacdo, mantendo adequada qualidade de agua, especialmente as concentragdes
de oxigénio dissolvido e aménia (LOVSHIN, 1997; MUIR et al., 2000), permitindo
melhor manejo, maior taxa de sobrevivéncia, controle da criagdo e maxima
producdo em pequenas areas (APPELBAUM & VOLVICH, 2000; SILVA et. al,
2002). O sistema raceway, por ser praticado em pequenos tanques, é aplicavel
em qualquer tipo de solo, mesmo onde n&o seja possivel a construgao de viveiros
convencionais, como em terrenos muito acidentados, com mais de 5% de
declividade, solos muito arenosos ou com excesso de pedras e cascalho grosso,
impossibilitando a escavagdo e compactagao, locais sujeitos a inundagéo, e
propriedades pequenas com abundancia em agua (SILVA, 2001).

Este sistema também apresenta outras vantagens como maior
homogeneidade dos peixes, facilidade de despesca, auséncia de off flavor (sabor
desagradavel), minimizagdo de ataque de predadores, menor retengdo de agua,

menor investimento em instalagdes e manutencgdes e, facilidade de transferir a



produgdo para outros locais. Assim, reune caracteristicas interessantes tanto
para o mercado consumidor como para o produtor.

Trabalhos recentes tém sido realizados para melhores definicdes de
manejo e testar o desempenho de diferentes espécies. SILVA et al. (2002)
conduziram estudo em tanques raceways com 500L, e concluiram que o ganho
de peso e o peso final da tilapia nilética foram cerca de 50% superiores quando a
troca total de agua foi constante em 30 minutos, nas densidades de 120 e 150
peixes/m®. A conversdo alimentar no foi significativamente afetada, tanto pela
densidade de estocagem quanto pela troca de agua, com os peixes sendo

alimentados trés vezes ao dia a vontade.

1.2 Tildpia do Nilo

Para uma instalacédo destinada a produgdo de peixes para consumo, €
altamente desejavel que a espécie seja precoce, e que consiga atingir
comprimento e peso comercial no menor tempo possivel, dentro de um prazo pré-
fixado. Para isso a espécie devera ser melhorada e selecionada (GALLI &
TORLONI, 1985). No Brasil, a aquicultura comercial foi iniciada a partir da década
de 50, com a introducéo de espécies exadticas tais como carpa, tilapia, e truta que
comecaram a ser cultivadas, sobretudo em tanques em pequenas propriedades
(DIEGUES, 2006).

A producdo mundial de tilapias nos ultimos anos foi influenciada
fortemente pela rapida expansédo da espécie Oreochromis niloticus L., cultivada
na China, Filipinas, Tailandia, Indonésia e Egito (FITZSIMMONS, 2000). Em 2000,
de acordo com IBAMA (2000), a producao de tilapia foi em torno de 32 mil
toneladas, representando 18% da producao total da aquicultura continental, 176
mil toneladas. Ja em 2006, a producdo aumentou para 71 mil toneladas, 37% do
total produzido na aquicultura continental, 191 mil toneladas (IBAMA, 2006) e,
entre 2002 e 2006, a exportacao de filé de tilapias cultivadas apresentou um
acréscimo significativo, passando de 6 kg (IBAMA, 2002) para 54 toneladas
(IBAMA, 2006).



A tilapia é criada em diversos sistemas, da criagdo semi-intensiva, em
tanques que recebem dejetos animais, a criagdo intensiva em raceways e
tanques-rede (BOSCOLO et al., 2001). Segundo BALARIN & HALLER (1983), a
tilapia pode atingir produgdes anuais entre 100 a 200 kg/m?, quando o fluxo de
agua é de 0,5 a 1,0 L/kg de peixe/minuto.

Esta espécie também se destaca por apresentar crescimento rapido,
rusticidade, resisténcia a altas densidades, as doencas e ao manejo em sistemas
intensivos (MUIR et al., 2000; KUBITZA, 2000; SILVA et al., 2007a). Além de ser
reconhecida mundialmente pelo valor comercial e gastronémico, justificado pelas
boas caracteristicas organolépticas e pela auséncia de ossos intramusculares em
“Y” no filé (HILDSORF, 1995; FITZSIMMONS, 2000), o que facilita a técnica de
filetagem e a industrializagdo da carcaga (VIEIRA et al., 2005).

Para a intensificagdo da tilapicultura, busca-se linhagens de
desempenho superior e, no caso da tilapia nilética, destaca-se a Tailandesa ou
Chitralada, e o langcamento da empresa GenoMar, a Supreme, a qual vem
merecendo especial atencdo devido ao comportamento décil, elevado potencial
de producado (SANTOS et al.,, 2007) e obtencdo de lotes mais uniformes,
comparada com outras linhagens (VIEIRA et al., 2005).

A populacdo GST (Genomar Supreme Tilapia) é produto do programa
de melhoramento genético de tilapias - Genetic Improved Farmed Tilapia (GIFT),
executado nas Filipinas (ZIMMERMANN, 2003). O programa GIFT envolveu
quatro linhagens silvestres de tilapias capturadas em 1988 e 1989 no Egito, Gana,
Quénia e Senegal, e quatro linhagens confinadas, introduzidas nas Filipinas de
1979 a 1984, de Israel, Singapura, Tailandia e Taiwan (BENTSEN, 1998). No final
da década passada, com a finalizacdo desse programa, a empresa norueguesa
GenoMar adquiriu todos os direitos de comercializacdo dos produtos gerados,
bem como de todo o material genético produzido apos a 102 geragédo. Introduziu,
também, grandes inovagdes no programa GIFT como a marcagdo dos animais
através de seu proprio DNA, eliminando os erros de selegao (efeitos ambientais),
além do mapeamento dos genes de maior importancia da GST (ZIMMERMANN,
2003).

Com isso, vem crescendo o numero de pesquisas avaliando diferentes

linhagens de tilapia nilética. VIEIRA et al. (2005) avaliaram o desempenho de



crescimento de diferentes linhagens de tilapia do Nilo (O. niloticus), na fase inicial
em caixas d’agua, e na fase final em viveiros de terra e em tanques de concreto.
Observaram que a linhagem Supreme apresentou resultados superiores para
todos os parametros avaliados nos tanques de concreto, nas duas fases do

experimento, comparadas com as linhagens Chitralada e Bouaké.

1.3 Rendimentos de carcaca e filé

Os canais de comercializagado de pescados industrializados ou in natura
sdo os supermercados, restaurantes industriais, pesque-pagues, peixarias ou
ainda a exportacédo (VIEGAS, 1999). O parque industrial do Brasil ja possui
processadoras com certificacdo internacional de exportacdo para paises europeus
e norte americanos (SONODA, 2002). No Brasil, nos ultimos anos, varios
empreendimentos de porte foram ou estdo sendo implantados, estabelecendo-se
consistentes bases tecnologicas de cultivo e de processamento de tilapias
(PINHEIRO et al., 2006).

A obtencao de valores referentes ao rendimento dos diversos produtos
gerados, a partir do processamento minimo das diferentes espécies de peixes, é
de grande importancia para as empresas envolvidas neste segmento da cadeia
produtiva da piscicultura. O conhecimento da propor¢cao da matéria-prima que
sera transformada em produtos finais para comercializagdo, bem como da
quantidade que fara parte do residuo do processamento, permite o planejamento
logistico da producdo e os calculos necessarios para a avaliagédo da eficiéncia
produtiva da empresa (CARNEIRO et al., 2004).

Agregar valor aos produtos oriundos da aquicultura através do
beneficiamento e processamento € uma pratica recente no Brasil. O rendimento
de filé, de maneira geral, depende da destreza manual do operario, das maquinas
filetadoras e de algumas caracteristicas inerentes a matéria-prima, como forma do
corpo, tamanho da cabegca e peso das visceras, pele e nadadeiras
(CONTRERAS-GUZMAN, 1994; SOUZA et al., 2002; PINHEIRO et al., 2006).

Atualmente, o principal produto obtido das tilapias é o filé, que

representa cerca de um terco do peso total do peixe (SILVA et al.,, 2002;



OLIVEIRA et al., 2007c), e exige do produtor peixes de tamanho uniforme
(VIEGAS, 1999).

O entrave enfrentado pelos produtores e industrias do setor € a
indefinicdo de um peso de abate, que proporcione maior rendimento. SOUZA &
MARANHAO (2001), GASPARINO et al. (2002) e SOUZA et al. (2002) concluiram
que tilapias com peso superior a 400 g, sdo as mais indicadas para abate, pois os
rendimentos de filés s&o superiores. SOUZA & MARANHAO (2001), SILVA et al.
(2002) e PINHEIRO et al. (2006) conseguiram valores médios de 36,5%, 34% e
31%, respectivamente, de rendimento de filé para tilapia do Nilo, linhagem
Tailandesa, por processamento manual.

SANTOS et al. (2007) avaliaram o rendimento do processamento de
duas linhagens de tilapia, Chitralada e Supreme, em fungdo do peso corporal. A
linhagem Supreme apresentou maiores rendimentos de filé sem pele em
comparacgao a Chitralada. Foi observado também que a linhagem Supreme possui
maiores rendimentos de filé sem pele em peixes superiores a 350 g. Isto é, a
medida em que o peso de abate aumentou, o rendimento de filé apresentou
crescimento linear, sendo a diferenga igual a 20,2 g no peso do filé sem pele de
peixes entre 350 g e 750 g, equivalendo a uma diferenga no rendimento de 7,9 %,

a favor da linhagem Supreme.

1.4 indices biométricos

Independente da exigéncia de cada espécie, a mobilizagdo das fontes
energéticas ocorre da forma mais eficiente, de tal forma que a dindmica da
utilizacdo enddgena de energia pode ser estimada monitorando-se os indices
hepato-somaticos e gordura viscero-somatica, sendo que as alteragdes nesses
indices refletem a utilizagc&o de lipidio, proteina e glicogénio da dieta (COLLINS &
ANDERSON, 1995).

Em geral, estas alteragbes sao relacionadas com a disponibilidade de
alimento e demanda metabdlica, sendo os lipidios estocados quando a
alimentacdo € intensa, e, posteriormente, sdo mobilizados para crescimento,
manutencao e reproducdo (MEFFE & SENELSON JUNIOR, 1993).



As tilapias parecem apresentar limitada capacidade de incorporagao de
gordura no filé. Portanto, o excesso de gordura ou energia das racbes é
convertido em gordura visceral. Como o peso das visceras representa entre 8 a
10% do peso corporal das tilapias, o excesso de gordura corporal pode fazer o

rendimento de carcaga cair em 2,5 a 4% apds o processamento (KUBITZA, 2000).

1.5 Composicao bromatologica

Em geral, a composi¢ao quimica do pescado € extremamente variavel,
contendo entre 70% a 85% de umidade, 15% a 24% de proteina bruta (PB), 0,1%
a 22% de extrato etéreo (EE), e 1% a 2% de minerais (OGAWA & KOIKE, 1987,
citado por ARBELAEZ-ROJAS et al., 2002). Estes percentuais variam de uma
espécie para outra e também dentro de uma mesma espécie, dependendo da
época do ano, do tipo e quantidade de alimento disponivel, da qualidade da dieta
consumida, do estagio de maturagéo sexual, da idade, das condigdes de cultivo e
da parte do corpo analisada (CASTAGNOLLI, 1979, MACHADO, 1984; VIEGAS &
ROSSI, 2001). Com isso, o conhecimento da composi¢cao quimica da carne dos
peixes € essencial para avalia-lo em relagdo ao seu valor nutritivo (VIEGAS &
ROSSI, 2001).

Ha uma crescente tendéncia do consumidor em reduzir o consumo de
gordura animal. Para selegao da dieta e do manejo alimentar dos peixes, deveria
ser enfatizada a qualidade nutricional da carne, para o éxito no atendimento dos
consumidores. Em experimento conduzido em sistema de alto fluxo de agua, o
aumento da frequéncia alimentar interferiu significativamente na deposicdo de
gordura no filé (PADUA, 2001).

Em condi¢cbes de confinamento, onde os movimentos dos peixes sao
restritos, pode haver aumento na deposicdo de gordura corporal (ARBELAEZ-
ROJAS et al., 2002). Assim, avaliar o teor de gordura do peixe € importante, pois
pode interferir no desempenho produtivo, consequentemente no mercado
consumidor. Aumento no teor de extrato etéreo promove alteragbes nas
caracteristicas organolépticas, podendo influenciar na qualidade da carne
(OLIVEIRA et al., 2007c).



1.6 Biometria

A biometria, manejo empregado em cultivos intensivos, € uma pratica
necessaria para o acompanhamento do desenvolvimento dos peixes, manutencao
da otima densidade de estocagem, além de otimizar o uso das instalagdes
(CARNEIRO & URBINATI, 1999), e para o calculo da quantidade de alimento a
ser fornecida, pelo método da porcentagem de biomassa.

Considerando que o ajuste da quantidade diaria de alimento distribuido
nos tanques devera ocorrer dentro de pequenos intervalos de tempo, recomenda-
se que a biometria ocorra a cada sete ou 14 dias, se possivel, no intuito de evitar
problemas de subalimentacdo. O processo de ajuste é realizado mediante a
pesagem de uma amostra representativa, obtendo-se o peso médio individual dos
peixes. Este valor € multiplicado pelo numero de peixes, que se supde existir,
calculando-se o peso total da biomassa. Sobre este valor € aplicado o percentual
de arragoamento, que pode variar quanto a temperatura da agua e a fase de
criacdo, obtendo-se a quantidade diaria de ragdo (GALLI & TORLONI, 1985).

Contudo, sabe-se que a biometria € um procedimento estressor, por
manipular os peixes, podendo causar injurias fisicas, tornando-os susceptiveis a
certas doengas. Assim, deve-se realiza-la de forma rapida e cautelosa, muitas
vezes sendo necessario 0 uso de anestésicos e outros produtos, como o cloreto
de sddio ou antibidticos, além de ser indispensavel o treinamento do pessoal
responsavel pela tarefa (CARNEIRO & URBINATI, 1999).

1.7 Manejo Alimentar

Segundo FURUYA et al. (2001), para aumentar a produtividade
necessita-se da utilizagdo de ragdes completas, bem como de manejo alimentar
racional, pois o alimento natural ndo é capaz de atender as exigéncias dos peixes,
principalmente quando criados em raceways, onde a elevada biomassa por area e
as deficiéncias ou desbalancos de nutrientes podem acarretar perdas de

produtividade e, consequentemente, menor retorno econémico.



Estratégias ideais de alimentagdo, como horarios, intervalos e taxas de
arragoamento, permitem gerar tecnologias para a intensificagdo da producéo,
sendo, portanto, o sucesso da aquicultura associada ao conhecimento das
caracteristicas morfofisiolégicas e comportamentais das espécies em criagéo,
tanto nas fases adultas quanto nas fases jovens de desenvolvimento (LOURES et
al., 2001; ROTTA, 2003), permitindo melhorar o ganho de peso, as taxas de
sobrevivéncia, e a conversdo alimentar, como também minimizar desperdicios
com ragdes, melhorar a qualidade da agua e reduzir a variagdo de tamanho
(DWYER et al., 2002). Contudo, verifica-se que s&o escassas as informagdes
nutricionais e alimentares para peixes, quando comparados a outras espécies
zootécnicas, que ja atingiram um nivel tecnolégico mais avangado, auxiliando na
formulagdo e manipulagao de ragdes balanceadas (PEZZATO, 1997).

Multiplas refeicdes podem resultar em utilizacdo mais eficiente do
alimento do que uma unica alimentag¢ao, melhorando a conversao alimentar (CA),
ou seja, quando a dieta é fornecida ad libitum, em multiplas refei¢gdes, maior
quantidade diaria de alimento pode ser consumida pelo peixe, do que em uma
unica vez, o que reduz a exposi¢cao do alimento a agua, reduzindo a lixiviagédo dos
nutrientes e desintegracdo do granulo (KUBITZA, 1999a; LOURES et al., 2001;
NUNES, 2002). Melhora significativa no ganho de peso e desempenho (CA e taxa
de sobrevivéncia) de alevinos de Australian snapper (Pagrus auratus) foi
observada por TUCKER et al. (2006), com o aumento da frequéncia alimentar.

O aumento na frequéncia de arragcoamento esta associado também a
melhor uniformidade do lote (FURUYA, 2007) e, segundo CARNEIRO & MIKOS
(2005), é um fator importante dentro do manejo alimentar, por estimular o peixe a
procurar pelo alimento em momentos pré-determinados, podendo contribuir para
incrementar o ganho de peso, além de possibilitar maior oportunidade de
observacgao do estado de saude dos peixes.

De acordo com LOVSHIN (1997) a alimentagdo diaria para tilapias
poderia ser dividida em duas a quatro refeicdes. CARNEIRO & CYRINO (1994)
mostraram que ha uma tendéncia de aumento no ganho de peso com o aumento
da frequéncia alimentar para até quatro vezes ao dia. Segundo BISWAS et al.

(2006), juvenis de carpa indiana (Labeo rohita) que receberam ragéo trés vezes



ao dia apresentaram diferenca significativa para as variaveis ganho em peso, e
crescimento total, comparados com os peixes alimentados duas e uma vez ao dia.

MEER et al. (1997) avaliaram quantidade e frequéncias de dietas para
tambaquis (Colossoma macropomum) e constataram que alta frequéncia
alimentar resultou em altas taxas de consumo de racado por dia e baixas
quantidades de ragao por vez.

Quanto a forma de fornecimento, verifica-se que a maioria dos
produtores fornece a racdo a vontade, até a saciedade momentanea dos peixes.
Ou seja, verifica-se 0 consumo dos peixes e a necessidade ou ndo de aumento
da quantidade de alimento fornecido, langando a ragao no tanque e observando
se 0s animais estdo se alimentando. Quando comecgar a sobrar ragdo na
superficie, significa que os peixes estdo saciados e que aquela quantidade de
racéo foi suficiente. De acordo com FURUYA (2007) cerca de 90 % do alimento
fornecido é consumido durante um periodo maximo de 15 minutos apos
fornecimento.

Outra forma seria baseada na porcentagem da biomassa, ou seja, o
numero estimado de peixes existentes no tanque multiplicado pelo seu peso
médio, sendo para isso, necessarias biometrias peridédicas dos peixes. A oferta
diaria de racdo deve aumentar a medida que os peixes crescem. Sendo assim, a
quantidade deve ser ajustada em intervalos menores, pelo menos de sete a 15
dias.

Segundo KUBITZA (1999a), se o nivel de arragoamento for muito baixo,
€ possivel que os peixes consigam ter atendidas apenas as suas necessidades
de manutengédo, resultando em baixo ganho de peso. Assim, o aumento nos
niveis de arragopamento acima das exigéncias de manutencédo possibilita uma
melhora na CA. Ja o excesso, mesmo nao havendo desperdicio de ragao, podera
alterar a velocidade de passagem do alimento no trato digestorio, reduzindo a
digestédo e absorgéo de nutrientes, o que leva a uma piora na CA.

De acordo com KUBITZA (2000), diversas caracteristicas das carnes
dos peixes cultivados podem ser influenciadas pela composi¢cao das ragoes e pelo
manejo alimentar, como o teor de gordura. As estratégias de manejo alimentar
utilizadas em piscicultura intensiva exercem grande influéncia na deposi¢ao de

gordura corporal nos peixes. A alimentagdo mais frequente e o fornecimento de
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racao a vontade promovem maior deposi¢cao de gordura na carne e na cavidade
abdominal dos peixes, notadamente nas visceras.

De maneira geral, tornam-se necessarios mais estudos das praticas de
manejo alimentar, pois os custos associados a alimentacdo em piscicultura
podem chegar a 80% do custo total de produgcdo em sistemas intensivos
(TOYAMA et al., 2000). O controle rigoroso da quantidade diaria de alimento
fornecido deve merecer a maxima atencado do piscicultor ou técnico, pois disso
depende a possibilidade de maximizagcdo da producdo, ao mais baixo custo
(GALLI & TORLONI, 1985).

1.8 Avaliacdo econémica

No Brasil, a rigueza em agua corrente, a existéncia de espécies
adaptaveis ao sistema e a disponibilidade de matéria-prima para confec¢ao de
racoes a custos mais econdmicos, possibilitam a realizacdo de pesquisas para
viabilizar técnica e economicamente a produgao de peixes com alto fluxo de agua
- raceway (SILVA, 2001).

Entretanto, a escassez de informagbes sobre o sistema raceway no
Brasil e o manejo alimentar para o cultivo de peixes comerciais, assim como
instalagdes mais eficientes, sdo fatores que requerem maiores investigacbes em
curto prazo, por serem indispensaveis para a obtencao de altas produtividades
com sustentabilidades técnicas, ambientais e econémicas.

A viabilidade econbmica da piscicultura intensiva esta intimamente
ligada a indices zootécnicos como o ganho de peso, sobrevivéncia e eficiéncia na
conversao alimentar. BOZANO & CYRINO (1999) citam que poucos trabalhos sao
encontrados sobre analises de custos e lucratividade da piscicultura com
definicbes de indices econbmicos que possam servir de referéncias para novos
estudos. Segundo SILVA et al. (2003), isto pode ser atribuido, no caso do Brasil,
ao momento presente ainda de definicbes dos sistemas e tecnologias de
producdo de peixes, quando a analise de viabilidade técnica e econdmica dos
projetos deve levar em consideracéo as particularidades topograficas, climaticas e

econdmicas de cada regiao.
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A necessidade de informagbes que auxiliem os piscicultores no
processo de tomada de decisdo no gerenciamento de sua atividade é,
atualmente, um dos condicionantes a sua permanéncia no setor (OLIVEIRA et al.
2007a). SILVA et al. (2003) enfatizaram que o sistema raceway de produgao de
peixes nao gasta recursos com insumos e mao-de-obra para operagbes de
fertilizacdo e calagem, e utiliza menores quantidades de produtos para
desinfeccao, prevencéao e tratamento de enfermidades. Em experimento de SILVA
et al. (2003) foram avaliados custos, lucratividade e desempenho produtivo de
alevinos de tilapia nilética em sistema raceway, submetidos a trés densidades e
duas trocas de agua. Concluiram que o tratamento com 120 peixes/m® e
renovagao total de agua em 30 minutos apresentou menor incidéncia de custo e
melhor receita liquida parcial, e que o manejo correto dos animais dentro do
sistema de criagdo interferiu significativamente nos valores das variaveis
econdmicas.

KUBITZA (1999a) e OLIVEIRA et al. (2007a) citam que a alimentag&o
ainda representa o maior percentual de custo na produgao, com isso o produtor
deve adequar o manejo alimentar a fim de reduzir custos e viabilizar a atividade.
Alguns estudos tém demonstrado que a intensificacdo do sistema de criacao de
peixes mostra-se mais rentavel e com maiores taxas internas de retorno (MARTIN
et al., 1995; SCORVO FILHO et al., 1998).

Para minimizar os custos € necessario adequar o manejo alimentar aos
diferentes tipos de cultivo e espécies de peixes, consequentemente maximizar a
receita liquida por area de cultivo com o aumento da produtividade, e melhor
eficiéncia alimentar (KUBITZA, 1999a).

O preco do peixe & determinado pelo suprimento da demanda do
mercado, que inclui tamanho e produgdo, que por sua vez, dependem do
crescimento e taxa de sobrevivéncia dos mesmos (HUANG & CHIU, 1997).
Entretanto, a falta de indicadores econdmicos gera grande incerteza e representa
um empecilho para o desenvolvimento dessa atividade.

Segundo MARTIN et al. (1998), os custos da piscicultura podem ser
agrupados nos seguintes componentes: custo operacional efetivo (COE) - racgéao,
alevinos, mao-de-obra, fertilizantes e energia elétrica -; custo operacional total

(COT) - somatério do primeiro custo com depreciacdo e manutengdo de
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equipamentos e instalagdes, assisténcia técnica, impostos e taxas-; e custo total
da producao (CTP) - somatério do segundo custo com remuneracao da terra e do
capital fixo-.

A rentabilidade da piscicultura, de acordo com SCORVO FILHO et al.
(1998), pode ser analisada considerando-se os indicadores: receita bruta (RB),
receita liquida | (RLI = RB — COE/kg biomassa); receita liquida Il (RLII = RB —
COT/kg biomassa); receita liquida Ill (RLIIl = RC — CTP/kg biomassa), e o indice
de lucratividade, determinado pela relagéo entre a RLII e a RB, em percentagem.

No entanto, CARNEIRO et al. (1999) consideram, em ordem
decrescente de importancia, os fatores como: preco de venda do peixe, custo da
racao, conversao alimentar aparente, taxa de sobrevivéncia e pre¢co dos alevinos,
como indicadores de viabilidade econémica para producgao de tilapias no sistema
intensivo em tanques-rede.

Para chegar a mercados globais, os piscicultores devem melhorar a
organizagdo, escala de producdo, qualidade dos produtos, fornecimento
constante, e uma reducdo nos custos de produgdo. A producdo de peixes em
cativeiro pode contribuir de forma significativa e rapida para a reducédo da
escassez de peixes de uma forma duradoura através da exploragdo dos enormes
recursos hidricos nas Américas do Sul (ONO & KUBITZA, 2003).

No Brasil, os diagndsticos e as prospecgdes que emergem dos
trabalhos sobre a aquicultura, particularmente da piscicultura, evidenciam que a
atividade contribuira para o desenvolvimento da competitividade e
sustentabilidade do agronegdcio brasileiro. Outro indicador de crescimento € a
grande demanda por alevinos de qualidade, ragdes balanceadas para as
diferentes fases da criacdo, e os projetos aprovados para construgédo de
frigorificos de peixes, proporcionando mais seguranga para os produtores.

O clima favoravel, associado a extensao territorial, possibilita o pais
apresentar o maior potencial do mundo para a producédo de pescado através da
aquicultura. Contudo, é exigida uma grande quantidade de informagao para o
planejamento de uma piscicultura, assim como para efetuar analises da produgao
de diferentes produtos.

Com base nesta intensificagdo, producdo e exigéncia do mercado,

objetivou-se com este estudo determinar através dos dados de desempenho
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produtivo, rendimentos de carcacga, filé, indices biométricos, composi¢cao
bromatoldgica, custos e rentabilidade parciais, a adequada frequéncia e forma de
fornecimento de ragao para producéo de tilapia do Nilo, linhagem Supreme, criada

em sistema raceway.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Piscicultura do Departamento
de Produgao Animal da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Goias
(DPA/EV/UFG), no periodo entre 27 de dezembro de 2006 a 04 de maio de 2007,
com duragao de 127 dias.

Foram utilizados 384 juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
linhagem Supreme, provenientes da Empresa Aquabel, revertidos para machos,
com peso medio inicial de 31,86 + 1,75g, distribuidos aleatoriamente em caixas
que, posteriormente, foram sorteadas para escolha dos tratamentos. Foi mantido
um estoque para reposi¢cao, caso houvesse mortalidade no periodo de adaptacao
de sete dias.

Utilizou-se 32 caixas de polietileno com capacidade total de 130 L cada,
as quais foram adequadas para o sistema de criagéo intensiva tipo raceway, com
100 L de agua (0,1 m*®), providas de fluxo individual para troca total da agua em
30 minutos até o final do 3° més, e em 20 minutos até o final do experimento, com
auxilio de registros e tubulagbes que permitiram controlar a vazdo de
abastecimento.

O sistema de escoamento foi instalado no fundo de cada caixa, o que
permitiu o sifonamento dos residuos depositados. Este sistema foi constituido de
tubos plasticos de 25 mm acoplados com curva de 90° externamente.
Diariamente, os tubos foram dobrados até que saissem residuos acumulados.

Os tanques foram instalados a céu aberto, cobertos com tela para evitar
predadores e conter os peixes. A agua utilizada era proveniente de uma represa
na area da UFG, conduzida por tubulagdo e estocada em uma caixa d’agua e
distribuida para as caixas apos passagem pelo filtro de brita. A agua efluente das
caixas experimentais, antes de ser liberada para a natureza, passou por um
viveiro de decantagao (250 m?3), para ser retirada parte dos metabdlitos da

criacao.
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A densidade para cada tanque foi na proporcdo de 120 peixes/m®.
Assim, cada unidade experimental (caixa) foi representada por 12 peixes. Os
tratamentos estdo demonstrados na Tabela 1.

TABELA 1 - Tratamentos avaliados e respectivos horarios de arragoamento diario

Trat. Frequéncias Formas de Horérios de arracoamentos
alimentares fornecimento 8:30 10:30 11:30 12:30 14:30 17:30

2xA 2 refeigbes A vontade X X
2xB 2 refeicdes Biomassa X X
3xA 3 refeicdes A vontade X X X
3xB 3 refeicdes Biomassa X X X
4xA 4 refeicdes A vontade X X X
4xB 4 refeigoes Biomassa X X X
5xA 5 refeicdes A vontade X X X X X
5xB 5 refeicbes Biomassa X X X X X

Tratamentos: frequéncia alimentar (2, 3, 4 e 5 vezes/dia) e forma de fornecimento da ragao (A= a
vontade; B=% peso da biomassa).

2.2 Alimentacéao

Os peixes foram alimentados com ragao extrusada comercial, sete dias
na semana, nos horarios e formas de fornecimentos estabelecidos para cada
tratamento, demonstrados na Tabela 1. Para o fornecimento a vontade, os peixes
foram alimentados até atingirem a saciedade aparente, num periodo maximo de
30 minutos. Para o fornecimento pela porcentagem do peso vivo da biomassa
foram utilizadas as seguintes taxas para cada més: 1° més, 5% da biomassa; 2°
més, 4% da biomassa; 3° més, 3,0% da biomassa; 4° més, 2,0% da biomassa,
segundo KUBITZA (2000).

No inicio do experimento, a ragao fornecida apresentava de 2 a 4 mm
de didmetro com os seguintes niveis de garantia: 36% PB (min.), 3% FB (max.),
6%EE (min.), 12%MM (max.), 3% Ca (max.) e 1% P total (min.). E, quando os
peixes alcangaram peso médio aproximado de 100g, a ragao foi trocada para 4 a
6mm de didmetro, e os seguintes niveis de garantia: 32% PB (min.), 3% FB
(max.), 6%EE (min.), 12%MM (max.), 3% Ca (max.) e 1% P total (min.).
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2.3 Analises da agua e ragao

As anadlises de agua dos tanques experimentais foram realizadas no
Setor de Piscicultura. O monitoramento foi realizado, a cada quinzena, para os
seguintes parametros: pH, utilizando kit de analise quimica de agua; e oxigénio
dissolvido, utilizando oximetro (ambos da Alfakit®). A temperatura foi aferida
diariamente as 7h 30min e as 16h, com termémetro de bulbo de mercurio.

Foram realizadas analises bromatologicas das ragdes comerciais, a
cada troca de lote da mesma, no laboratério de Nutricdo Animal do DPA/EV/UFG,
de acordo com SILVA (1981), para conferir os niveis de garantia (PB, EE, FB,
MM, MS). Os mesmos estavam dentro do mencionado anteriormente para niveis

de garantia.

2.4 Biometria dos peixes

A fim de avaliar o crescimento e 0 peso dos peixes, bem como reajustar
a quantidade de alimento em fung¢ao da porcentagem da biomassa estimada, para
as unidades experimentais distribuidas neste tratamento, foram realizadas
biometrias quinzenais, de todos os peixes, independente do tratamento, durante
todo o experimento. A pesagem foi feita por meio de balanga eletrénica com
precisdao de 0,01 grama, e o comprimento padrdo (extremidade cranial até o
pedunculo caudal) com régua (cm).

Os peixes que ocasionalmente morreram foram pesados, sendo o peso
utilizado para a correcdo do consumo alimentar e do indice de conversao

alimentar aparente.

2.4.1 Avaliagao das variaveis

O ganho de peso foi calculado pela diferenga entre o peso médio inicial

dos peixes e o0 obtido pela pesagem no periodo. A biomassa final foi estimada
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pela multiplicacdo do numero total de sobreviventes do periodo, pelo peso médio
final da amostra de cada unidade experimental.

O consumo de ragao foi obtido pela diferenga entre as quantidades da
racdo pesada durante o experimento e as sobras, corrigido pela mortalidade.
Calculou-se também o indice de consumo alimentar (consumo médio diario x 100/
PV médio no periodo). O indice de conversao alimentar aparente (CAA) foi obtido
pela relacdo entre o consumo de ragao total de cada unidade experimental e o
ganho de biomassa final, corrigida pelo peso dos peixes mortos. Calculou-se
também a taxa de eficiéncia alimentar, de acordo com ZHOU et al. (2003), pela
razao entre ganho de peso da biomassa e o consumo de ragao vezes 100. A taxa
de sobrevivéncia foi determinada pela razdo entre o numero final e 0 numero
inicial de peixes, vezes 100.

Para avaliar a uniformidade em peso dos lotes de peixes em cada UE
realizou-se a adaptagdo de uma equacao proposta por FURUYA et al. (1998).
Utilizando-se as medidas de peso total dos peixes com base nos dados de cada
UE, calculou-se a média, sendo entdo quantificado o numero de individuos que se
apresentavam com o peso dentro do intervalo correspondente a 20%, acima e
abaixo da média de cada unidade experimental.

A taxa de eficiéncia protéica foi determinada pela relacdo entre as
médias de ganho de peso da biomassa e do consumo de proteina bruta da dieta
(dado pela média da concentragdo protéica das duas racgbes utilizadas)
multiplicado pelo consumo de ragao diario dividido pelo numero de peixes, para
cada unidade experimental. A taxa de crescimento especifico em peso (%/dia) foi
determinada de acordo com HEPHER (1988).

2.5 Rendimentos de carcaga, filé e composicdo bromatolégica

Ao final do periodo experimental, trés peixes de cada unidade
experimental, foram insensibilizados em gelo com agua clorada, em seguida
pesados e medidos, depois sacrificados por demedulagdo e realizado corte
ventro-longitudinal. Foram avaliados os rendimentos de carcaga (sem cabecga,

nadadeiras, visceras e escamas) e filé. A filetagem foi realizada por um unico
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operador, com auxilio de um alicate para retirada da pele, e de uma faca para o
corte do filé.

Para determinar a composi¢do bromatologica utilizou-se apenas dois
peixes de cada UE. Apds serem pesados, os filés foram identificados e
embalados com papel filme e congelados. Para preparo das amostras e melhor
conservagao, foi realizada primeiramente a secagem dos filés em fatias, em
estufa de ventilagado forcada a 60°C por aproximadamente 72h, e depois foram
pesados e moidos, individualmente, em processador. Foram colocados em
frascos identificados com o numero da unidade experimental e do peixe,
totalizando 64 amostras, conservadas em freezer. Realizou-se analise em
duplicata no laboratoério do Centro de Pesquisas em Alimentos da EV/UFG.

Os valores de umidade, proteina bruta, extrato etéreo e cinzas foram
determinados segundo SILVA (1981) em 100% da matéria seca (MS). Para
calcular a matéria seca total (MST) das amostras foi utilizada a seguinte formula:

MST (%)= Matéria seca a 60°C x Matéria seca a 105°C/100

Para determinar a composicdo de cada nutriente em MST utilizou-se a

férmula: (valor da amostra em 100% MS x %MST da amostra)/100.

2.6 indices biométricos

Apds a pesagem dos peixes vivos ao final do experimento, foram
retirados trés peixes de cada unidade experimental, que foram sacrificados pelo
mesmo método anteriormente citado, sendo abertos ventralmente para retirada
das visceras e dissecagao dos o6rgaos. O figado e a gordura visceral foram
removidos e pesados (g). Os dados referentes aos pesos dos 6rgaos foram
utilizados para calcular o indice hepato-somatico (IHS = peso do figado X 100/
peso vivo), e o indice de gordura viscero-somatico (IGVS = peso da gordura

viscero-somatica x 100/ peso vivo).

2.7 Avaliacdo econémica
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Para a analise econdmica foi seguida a metodologia de SILVA et al.
(2003), em que se considera apenas o custo operacional parcial (COP), definido
como o valor gasto com racg&o e alevinos/juvenis, e a receita bruta (RB) atribuida
a venda dos peixes vivos (in natura) no local da produgéo.

A racao foi cotada a R$ 1,13/kg, sendo este valor referente a média
das ragdes 36% e 32% PB, e os juvenis foram adquiridos por R$ 0,25 a unidade,
ambos incluindo o frete até o Setor de Piscicultura. O custo com os juvenis foi
obtido através da multiplicacdo do preco unitario pela quantidade utilizada por
caixa.

O preco de venda das tilapias foi o praticado no comércio atacadista na
regido de Goiania — Go, R$ 3,00/kg PV.

Foram calculados os seguintes parametros econdmicos:

COP= (QR x PR) + (NA x PA)

Sendo:

COP = custo operacional parcial;
QR = quantidade média de ragao/tratamento;
PR = prec¢o do kg da ragao;
NA = numero inicial de alevinos por tratamento;
PA = preco unitario dos alevinos;

RB = BT x PP
Sendo:
RB = receita bruta;
BT = biomassa total média produzida/tratamento;
PP = prego de venda do kg de peixe;

IC = COP/BT
Sendo:
IC = incidéncia de custo, de acordo com SOLIMAN et al. (2000);

RLP =RB - COP
Sendo:

RLP = receita liquida parcial.
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2.8 Delineamento experimental

Foi utilizado para o experimento o delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4 X 2, representado por quatro frequéncias
alimentares - 2 refeicbes/dia; 3 refeicbes/dia; 4 refeicbes/dia e 5 refeicbes/dia - e
por duas formas de fornecimento da ragao: a vontade, ou seja, até que os peixes
atingissem a aparente saciedade; e o fornecimento de ragdo quanto a
porcentagem da biomassa (%PVBIO) de cada caixa. Foram quatro repetigbes
para cada tratamento, sendo cada tanque uma unidade experimental.

O modelo matematico utilizado:

Yik =+ Fi+ O+ R+ FDj + Ej
Sendo:
Yik = valor da parcela com frequéncia alimentar i, forma de fornecimento j, e
repeticao k (i=1,2,3,4;j=1,2; k=1,2,3,4);
M = média populacional;
Fi = efeito da frequéncia alimentar i;
O, = efeito da forma de fornecimento j;
Rk = repeticoes;
FDj = efeito da interagdo entre a Frequéncia alimentar i, e a forma de
fornecimento j;
€ij = erro experimental.

Os resultados do experimento foram submetidos a analise de variancia
e as médias ajustadas pelo procedimento LSMEANS do programa computacional
SAS (2000) sendo as variaveis de desempenho comparadas pelo teste Duncan
(5%) e rendimentos de carcaca e filé, indices biométricos e composi¢cao

bromatoldgica pelo teste Tukey (5%).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Qualidade da 4gua

A temperatura média geral da agua ao longo do experimento foi de
26,4 + 0,11°C, sendo a média de 24,9°C as 8h, e 27,9°C as 16h. O nivel médio de
pH foi de 6,41 + 0,12, e quanto ao teor de oxigénio dissolvido, observou-se queda
gradativa com o aumento da biomassa, ao longo do experimento, com média de
4,21+ 0,90 mg/L. Todos os parametros analisados mantiveram-se dentro da faixa
limite para a criacdo de tilapias, conforme citado por SIPAUBA-TAVARES (1995).

Em situagdes de cultivo semelhantes as deste estudo, OLIVEIRA et al.
(2007b) e SILVA et al. (2007b) observaram queda do oxigénio dissolvido ao longo
do experimento, com o aumento da biomassa. SILVA et al. (2002), que também
observaram queda de OD, encontraram valores entre 1,4 a 5,2 mg/L, em criacao
de tilapia em sistema raceway submetidas a diferentes densidades de estocagem
e trocas de agua, sendo o menor valor na densidade de 150 peixes/m?® com troca
de agua em 30 minutos.

Segundo KUBITZA (1999b), a maior capacidade de suporte para tilapia
ocorre na faixa de pH entre 6,0 e 7,0, visto que a concentracdo de amoénia toxica
aumenta com a elevagao deste parametro. Os dados obtidos indicam que nao
ocorreu mudanga na qualidade da agua mesmo para os tratamentos que
receberam ragao cinco vezes ao dia em ambas as formas de distribuicdo. A
manutencao da boa qualidade da agua pode ter sido decorrente da renovagéo do
volume total das caixas, inicialmente em 30min, e no ultimo més em 20min,
suficiente para arrastar os metabdlitos totais. Para RAKOCY (1989) o fluxo de
agua de 23 a 46 L/min para 45kg de tilapia é suficiente para manter a boa
qualidade da agua. O presente estudo finalizou com uma trota de 5 L/min para
aproximadamente 5,5 kg de biomassa por caixa.

Em sistemas de alto fluxo , a baixa residéncia da agua nos tanques nao
permite que muitas das reagdes bioquimicas de mineralizagdo dos produtos
organicos causem alteragbes significativas na maioria dos parametros
hidrolégicos, ao mesmo tempo que mantém os niveis ideais de oxigénio e retira a
amobnia e fezes liberadas pelos peixes (LOVSHIN, 1997; KUBITZA, 2000; MUIR et
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al., 2000). A qualidade da agua, assim, ira depender da densidade de estocagem

e das frequéncias das trocas totais de agua.

3.2 Desempenho produtivo

Nao foram observadas interacbes significativas (P>0,05) para os
fatores frequéncia e forma de fornecimento de racdo para as variaveis
demonstradas na Tabela 2. As variaveis taxa de crescimento especifico,
uniformidade do lote e sobrevivéncia ndo sofreram efeito significativo para as
freqUéncias e formas testadas (P>0,05). Para forma de fornecimento da racéo,
nenhuma das variaveis sofreu efeito significativo (P>0,05).

TABELA 2 — Médias do peso inicial (Pl), peso final (PF), ganho de peso final (GP),
biomassa final (BF), consumo de ragdo (CR), taxa de crescimento
especifico (TCE), uniformidade do lote (U) e taxa de sobrevivéncia
(S) da tilapia do Nilo, linhagem Supreme, criada em tanques
raceways, submetida a diferentes frequéncias e formas de
fornecimento de ragao

Variaveis Formas Frequéncias (vezes/dia)
fo‘rnecimento 2 3 4 5 Média
Pl (g) A vontade 33,07 31,32 31,50 33,04 32,23 A
%PVBIO 31,86 31,04 32,04 31,07 31,50 A
Media 32,46 a 31,18 a 31,76 a 32,05a Cv=561%
PF (g) A vontade 432,94 439,58 463,78 455,00 447 .83 A
%PVBIO 421,86 455,33 455,81 421,10 438,53 A
Média 42740 b 447 .46 ab 459,80 a 438,05ab CV=6,52%
GP (9) A vontade 399,87 408,26 432,28 421,97 415,59 A
%PVBIO 390,00 424,30 423,78 390,03 407,03 A
Média 394,93 b 416,28 ab 428,03 a 406,00 ab Cv=701%
BF (9) A vontade 5195,25 5275,00 5565,38 5460,00 5373,91 A

%PVBIO 5062,32 5464,00 5469,75 5053,25 5262,33 A
Media 5128,78 b 5369,50ab 5517,56a 5256,63ab CV=6,62%

CR (kg) A vontade 6,81 7,17 7,51 7,49 7,24 A
%PVBIO 6,96 7,22 7,58 7,47 7,31A

Média 6,88 b 7,19 ab 7,54 a 7,48 a CV =556%
TCEp (%) A vontade 2,14 2,20 2,24 2,18 2,19 A
%PVBIO 2,16 2,24 2,21 2,17 2,20 A

Média 2,15a 2,22 a 2,23 a 2,18 a CV=317%
U (%) A vontade 64,59 68,75 68,00 60,42 65,43 A
%PVBIO 67,43 75,00 66,67 77,08 71,54 A

Média 66,00 a 71,87 a 67,33 a 68,75 a CV=2315%
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S (%) A vontade 100 100 93,75 100 98,44 A
%PVBIO 95,83 100 100 100 98,96 A
Média 97,92 a 100,00 a 96,88 a 100,00 a CV=333%

CV = coeficiente de variagado. %PVBIO: porcentagem do peso vivo da biomassa. Médias seguidas
de mesmas letras mindsculas nas linhas e mailusculas nas colunas nao diferem entre si pelo teste
Duncan (P>0,05)

Observa-se na Tabela 2 que as médias para peso final, ganho de peso
final e biomassa final foram maiores para os peixes alimentados trés, quatro, e
cinco vezes ao dia (P>0,05), sendo a frequéncia de quatro vezes melhor que duas
vezes ao dia (P<0,05). Ja para consumo de ragdo, as frequéncias de quatro e
cinco vezes diferiram apenas de duas vezes (P<0,05), sendo semelhantes a trés
vezes ao dia (P>0,05).

ZHOU et al. (2003) observaram aumento do peso final com o aumento
da frequéncia alimentar para juvenis de Gibel carp (Carassius auratus gibelio),
criados em condicbes semelhantes ao presente estudo, avaliando duas, trés,
quatro, 12 e 24 refeicbes ao dia, a vontade. SCHNAITTACHER et al. (2005) nao
observaram diferenca no peso médio final de juvenis de Atlantic halibut
(Hippoglossus hippoglossus L.) com o aumento da frequéncia alimentar (uma, trés
e cinco vezes ao dia), criados em tanques circulares de 100 L.

Resultados superiores aos deste estudo, foram encontrados por SILVA
et al. (2002) para ganho de peso médio final, chegando a 522 g, para tilapias
alimentadas trés vezes ao dia a vontade, no sistema raceway. VIEIRA et al.
(2005) encontraram valores inferiores para tilapias, linhagem Supreme, criadas
em viveiros de terra (344,73g) e tanques de concreto (2529g), arragoadas duas
vezes a vontade, em periodo de quatro meses. CANTON et al. (2007),
trabalhando com jundia (Rhamdia quelen) em viveiros de terra, concluiram que,
com o aumento da frequéncia de alimentagdo, houve acréscimo no ganho de
peso ao longo do tempo, sendo que, ao final de 120 dias, os peixes alimentados
quatro vezes ao dia ganharam praticamente o dobro do peso daqueles que
receberam somente uma alimentacdo diaria. Contudo, CARNEIRO & MIKOS
(2005), trabalhando com alevinos da mesma espécie (R. quelen), nao observaram
diferenca significativa para ganho de peso entre as frequéncias de uma, trés e
quatro vezes ao dia a vontade, em tanques de concreto convencional na fase de

crescimento.
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Outros resultados de varios estudos com juvenis de outras espécies
comprovaram que o0 aumento da frequéncia alimentar, até certo limite,
proporciona aumento no ganho de peso (ANDREWS & PAGE, 1975; TSEVIS et
al., 1992).

Quanto a biomassa final, observou-se uma diferenca de 388 g entre a
maior e menor meédia. Levando em consideragao dois ciclos de produg¢ao ao ano,
e utilizando 120 peixes/m3/ciclo, estes dados representariam uma producéao, para
a caixa de maior biomassa, o equivalente a 110,35 kg/m?®ano, enquanto para a
menor biomassa a producéao seria de 102,57 kg/m3*ano. Os maiores valores estao
préoximos aos preconizados por LOVSHIN (1997) e por KUBITZA (2000), entre 40
a 140 kg/m?/ciclo, para produgao de tilapias no sistema raceway.

SILVA et al. (2002) encontraram valor médio de biomassa final de
32,31 kg/m®, para densidade de 120 peixes/m® na troca total em 30min,
equivalente a 129,24 kg/m3ano, para tilapias, linhagem Chitralada, arragoadas
trés vezes ao dia a vontade em sistema raceway. Estes dados foram superiores
ao do presente estudo devido, provavelmente, a estrutura das caixas, que eram
circulares e o volume utilizado de 500 L, proporcionando menor competitividade
pelo alimento, e ao periodo de engorda, novembro a margo, estacado mais quente.

A frequéncia alimentar também influenciou no desempenho de outras
espécies de peixes, como foi observado por TUCKER et al. (2006), que testaram
o efeito de diferentes frequéncias alimentares e o periodo de luz, 12 e 18 horas,
sobre o desempenho de Australian snapper (Pagrus auratus) criado em tanques
raceways, e observaram aumento do peso final e da biomassa com o aumento da
frequéncia alimentar em ambos os periodos de luz, sendo a frequéncia de oito
vezes melhor que quatro, e esta melhor que duas vezes ao dia.

De forma semelhante ao observado na presente pesquisa, para
consumo de racdo, THOMASSEN & FJAERA (1996) concluiram que o aumento
no consumo de alimento estava associado ao aumento na frequéncia alimentar
para salmao do Atlantico, Salmo salar. O mesmo foi observado por PADUA
(2001) comparando uma (1445 g), duas (3048 g) e quatro (3713 g) refei¢cdes por
dia.

Os valores médios da taxa de crescimento especifico em peso ficaram

entre 2,14% para o tratamento que recebeu ragao duas vezes a vontade e 2,24%
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para os tratamentos que receberam ragdo quatro vezes a vontade e trés vezes
por %PVBIO (Tabela 2). JARBOE & GRANT (1996) também nao observaram
efeito das frequéncias e taxas alimentares testadas (1 vez/dia fornecendo
3%PVBIO testando trés horarios diferentes: 8h, 12h e 17h; e 3 vezes fornecendo
1%PVBIO) para catfish channel (Ictalurus punctatus) criados em tanques
raceways.

Resultados semelhantes aos deste estudo foram encontrados por
SILVA et al. (2002), sendo a média de 2,25% para tilapia nilotica, linhagem
Chitralada, criada em raceway na mesma densidade, vazao e frequéncia
alimentar do presente estudo.

Juvenis de jundia (Rhamdia quelen) alimentados duas vezes/dia
apresentaram menor taxa de crescimento especifico em comparacao a individuos
alimentados quatro vezes, porém os dados, respectivamente 1,31 e 1,56%, foram
inferiores aos da presente pesquisa (CANTON et al., 2007).

Neste estudo, as taxas de crescimento especifico em peso também
foram superiores as encontradas por PADUA (2001), em todas as frequéncias
testadas para tilapia do Nilo, linhagem Chitralada, criada em tanques de alto fluxo
de agua.

Nota-se na Tabela 2 para a variavel uniformidade do lote, que os
peixes arragoados trés vezes/dia apresentaram maior tendéncia a uniforme em
peso do que nas demais frequéncias. Os dados deste estudo foram inferiores ao
encontrado por FURUYA et al. (1998), 90%, para peixes criados em tanques de
alvenaria de 9m?3, com vazéo total de 5 L/min, alimentados com ragao extrusada.

As taxas de sobrevivéncia foram bastante satisfatérias, mesmo sendo
realizadas biometrias quinzenais, indicando resisténcia da linhagem estudada ao
manejo e ao sistema de criagdo raceway. As causas da mortalidade durante o
experimento foram unicamente por acidentes durante os manejos, ndo sendo
decorrentes de doengas. De acordo com SONODA (2002), o principal risco de
producdo em confinamento seria a mortalidade dos peixes durante o ciclo. A
combinagao deste risco com o preco da ragdo e da venda dos peixes pode ser

decisiva no sucesso ou fracasso do empreendimento.
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3.2.1 indices alimentares

Houve interagédo significativa (P<0,05) entre os fatores frequéncia e
forma de fornecimento da ragdo para indice de consumo alimentar, conversao
alimentar aparente, taxa de eficiéncia alimentar e taxa de eficiéncia protéica
(Tabela 3).

TABELA 3 — Desdobramento da interagao para indice de consumo alimentar (IA),
conversado alimentar aparente (CAA), taxa de eficiéncia alimentar
(TEA) e taxa de eficiéncia protéica (TEP) da tilapia do Nilo, linhagem
Supreme, criada em tanques raceways, submetida a diferentes
frequéncias e formas de fornecimento de ragao

Variavel Formas Frequéncias (vezes/dia)
fornecimento 2 3 4 5 CV%
1A (%) A vontade 1,16 Aa 1,20 Aa 1,19 Aa 1,22 Ba
%PVBIO 1,21 Ab 1,17 Ab 1,23 Ab 1,31 Aa 3,61%
CAA A vontade 1,42 Bb 1,46 Aab 1,55 Aa 1,48 Bab
%PVBIO 1,53 Aab 1,42 Ac 1,49 Abc 1,60 Aa 3,756%

TEA (%) A vontade 70,47 Aa 68,35 Aab 64,63 Ab 67,47 Aab
%PVBIO 65,54 Bbc 70,54 Aa 67,08 Ab 62,65 Bc 3,64%

TEP A vontade 2,20 Aa 2,13 Aab 2,02 Ab 2,11 Aab
%PVBIO 2,05 Bbc 2,20 Aa 2,10 Aab 1,96 Bc 3,64%
CV = coeficiente de variagao. %PVBIO: porcentagem do peso vivo da biomassa. Médias seguidas

de mesmas letras mindsculas nas linhas, e maiusculas nas colunas nao diferem entre si pelo teste
Duncan (P>0,05)

A frequéncia de cinco vezes com fornecimento de ragao pela %PVBIO
apresentou maior indice de consumo alimentar, diferindo dos tratamentos que
receberam a mesma forma de fornecimento de racdo (%PVBIO) nas demais
frequéncias (P<0,05), e dos tratamentos que receberam ragao cinco vezes ao dia
a vontade (P<0,05), sendo o menor |A para os peixes arragoados duas vezes ao
dia com fornecimento a vontade (P>0,05). Esta variavel indica o quanto foi
consumido de ragcdo em relagao ao peso vivo do animal, com isso quanto menor
este indice e maior o ganho de peso, melhor ganho econémico da criagao.

Os valores de IA do presente estudo foram inferiores aos encontrados
por PADUA (2001), em que os peixes arragoados quatro vezes ao dia
apresentaram maior indice de consumo, 2,45%, comparados aos que receberam
duas (2,16%) e uma refeicao (1,18%).
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A menor média para conversao alimentar aparente, com fornecimento
de racao pela %PVBIO, foi detectada na frequéncia de trés vezes ao dia, diferindo
apenas (P<0,05) da frequéncia de duas e cinco vezes (Tabela 3). Ja para o
fornecimento de racdo a vontade, a frequéncia de duas vezes ao dia foi menor,
diferindo apenas da frequéncia de quatro vezes ao dia, e dos peixes arracoados
pela %PVBIO, também para a frequéncia de duas vezes (P<0,05). A pior
conversao alimentar aparente foi observada para a frequéncia de cinco vezes por
%PVBIO.

O menor valor para conversdo alimentar aparente encontrado neste
estudo (1,42) foi pior do que o encontrado por SILVA et al. (2002), valor médio
final de 1,22, para a mesma densidade de estocagem utilizada neste trabalho em
sistema raceway, com arragoamento trés vezes ao dia a vontade. Enquanto
MAEDA et al. (2006) encontraram valores entre 1,30 a 1,52 para tilapia nilética
em sistema raceway na fase de crescimento. Entretanto, os resultados de
conversao alimentar aparente, do presente estudo, estdo dentro da expectativa
citada por KUBITZA (2000), ou seja, de 1,4 a 1,8.

A tendéncia de aumento do indice de conversao alimentar aparente
também foi observada por CARNEIRO & MIKOS (2005), em que a frequéncia
alimentar de trés vezes ao dia foi pior que uma e duas vezes para alevinos de
jundia (Rhamdia quelen). No entanto, BISWAS et al. (2006) concluiram que para
juvenis de Labeo rohita, a frequéncia alimentar de trés vezes ao dia, resultou em
melhor aproveitamento do alimento reduzindo, assim, o valor da conversao
alimentar aparente. CANTON et al. (2007) n&o observaram diferenga entre as
frequéncias avaliadas (1 a 4 vezes/dia) para este parametro, em juvenis de jundia
(Rhamdia quelen) aos 120 dias de estudo, porém os melhores resultados foram
obtidos para os peixes arragoados uma e trés vezes ao dia.

Para a variavel taxa de eficiéncia alimentar, os peixes arragoados trés
vezes por %PVBIO apresentaram melhor média quando comparados aos de duas
e cinco vezes ao dia (P<0,05), enquanto que para a forma a vontade os peixes
tratados duas vezes apresentaram melhor média, quando comparados aos peixes
arragoados quatro vezes ao dia (P<0,05). Quanto a forma de fornecimento a
vontade, nas frequéncia de duas e cinco vezes ao dia, observou-se melhor média

ao comparar aos peixes tratados pela %PVBIO (P<0,05).
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KIKUCHI et al. (2006) encontraram valores superiores aos deste
estudo para TEA para Tiger Puffer (Takifugu rubripes) ao avaliarem frequéncia
alimentar em diferentes fases de criagdo. As melhores taxas de eficiéncia
alimentar, no final da engorda, foram observadas para os peixes arragoados uma
vez, seguidos de duas e trés vezes/dia.

Os resultados para taxa de eficiéncia protéica indicaram que os
peixes arragoados cinco e duas vezes ao dia, com fornecimento de racédo pela
%PVBIO, ganharam menos peso por grama de proteina consumida, quando
comparados aos peixes arragoados trés vezes (P<0,05). Por outro lado, os peixes
arragoados duas vezes a vontade apresentaram melhor média, comparados aos
peixes arragoados quatro vezes, nesta mesma forma de fornecimento de ragao
(P<0,05). Assim, a frequéncia de trés vezes por %PVBIO e duas vezes a vontade
proporcionaram maior eficiéncia na utilizacdo da proteina. Estes valores foram
menores do que o encontrado por SOUZA et al. (2000) e por SILVA et al. (2002),
2,80 e 2,50, respectivamente, para tilapia nildtica.

LEE et al. (2000) observaram aumento da TEP com o aumento da
frequéncia alimentar, para juvenis de Paralichthys olivaceus, ao receberem ragao
uma vez a cada dois dias e uma, duas e trés vezes ao dia criados em sistema de
alto fluxo de agua (5L/min).

Por mais que os dados para ganho de peso final, biomassa final,
conversao alimentar aparente, taxa de eficiéncia alimentar, taxa de eficiéncia
protéica e uniformidade do lote sejam satisfatérios na presente pesquisa, sao
considerados inferiores para o final da engorda, quando comparados com os
dados de varias pesquisas (FURUYA et al., 1998; SOUZA et al. 2000; SILVA et al.
2002; KIKUCHI et al., 2006). Isto pode ser explicado pela hierarquia observada
entre os peixes durante o experimento, possivelmente em consequéncia do baixo
numero de peixes por unidade experimental (12 peixes/caixa de 100 L).

Nao foram encontrados trabalhos relatando tal comportamento para a
tilapia, entretanto, DIAS JUNIOR & MOURGUES-SCHURTER (2001) concluiram,
ao avaliarem horario de alimentacdo, tempo de disponibilidade da ragdo e
comportamento alimentar de Leporinus obtusidens, criados em aquarios de 100 L,
que houve uma estruturacdo social, formando uma hierarquia, resultando na

alimentagao de alguns animais em primeiro lugar.
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IMSLAND et al. (2007), também observaram esta hierarquia para
juvenis de Anarhichas minor criados em sistema raceway, o que de acordo com
os autores, pode comprometer a otimizagdo da produgdo comercial em tanques

por reprimir o desenvolvimento dos peixes.

3.3 Rendimentos de carcaga, filé e indices biométricos

No final do experimento, os peixes amostrados, para determinacao de
rendimentos de carcacga, filé e indices biométricos, apresentaram média geral
para peso final de 475,80 £ 96,66g e para comprimento final de 23,50 + 1,51cm.
Nao foram observadas diferencas estatisticas para estas duas variaveis entre os
tratamentos.

Os valores obtidos para coeficiente de Pearson demonstraram uma
correlagao alta do peso final com pesos de carcacga (r =0,98), filé (r=0,96) e figado
(r=0,76), ou seja, estas variaveis estdo atreladas ao peso final dos peixes. Do
mesmo modo, foi observada correlagao alta do comprimento final com peso de
carcaca (r= 0,80) e peso do filé (r=0,79).

N&o houve interagao significativa para os fatores frequéncia e forma de
fornecimento de racdo para as variaveis demonstradas na Tabela 4. Observa-se
que a frequéncia alimentar e forma de fornecimento de racao afetaram somente o
rendimento de filé (P<0,05).

Os peixes arragoados trés, quatro e cinco vezes ao dia apresentaram
maior média para rendimento de filé diferindo dos peixes arracoados duas vezes
(p<0,01).
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TABELA 4 — Valores médios para peso final (Pf), rendimento de carcaga (RC),
rendimento de filé (RF), indice hepato-somatico (IHS) e indice de
gordura viscero-somatica (IGVS) da tilapia do Nilo, linhagem
Supreme, criada em tanques raceways, submetida a diferentes
frequéncias e formas de fornecimento de ragao

Varidveis analisadas

Fatores de Variacdo Pf(g) RC (%) RF (%) IHS (%) IGVS (%)

Frequéncias alimentares

2 x/dia 445,04 53,38 32,49b 2,31 3,26

3x/dia 45517 53,12 34,47 a 2,11 3,36

4x/dia 494,58 53,09 34,68 a 2,15 3,13

5x/dia 508,42 52,19 34,52 a 2,20 3,57

Formas de fornecimento

A vontade 482,08 53,37 34,42 a 2,12 3,27

% PVBIO 469,52 52,52 33,66 b 2,27 3,40

CV% 20,18 4,23 4,84 20,29 40,00

CV = coeficiente de variagdo. %PVBIO: porcentagem do peso vivo da biomassa. Médias seguidas
de mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05)

O rendimento de filé da tilapia depende de fatores diversos, entre eles:
condigdo corporal e tamanho do peixe, método de filetagem e habilidade técnica
do filetador (KUBITZA, 2000). O valor médio geral de rendimento de filé sem pele
obtido na presente pesquisa (34,04 £ 1,09%) foi préximo aqueles encontrados por
PADUA (2001), média de 32%, e SILVA et al. (2002), entre 31,30 a 35%, sendo o
abate aos 124 g e 500 g, respectivamente, os quais trabalharam com tilapias do
Nilo, linhagem Chitralada, em sistema raceway, e inferior ao obtido por SOUZA et
al. (2000) com tilapia de 375 g (37,10%), SOUZA & MARANHAO (2001) para
tilapias entre 400 a 5009 (36,84%) e WAGNER et al. (2004), 36,64%. Entretanto,
VIEIRA et al. (2005) encontraram valores inferiores, ao do presente estudo, para
tildpia Supreme criada em tanques de concreto, 29% com peso médio final de
344,73 g.

O rendimento de carcaga sofreu uma queda com o aumento da
frequéncia alimentar (P>0,05), observa-se que a menor média foi para os peixes
arragoados cinco vezes (P>0,05) sendo observado também maior indice gordura
viscero-somatico para esta frequéncia (P>0,05), corroborando com KUBITZA
(2000), o qual cita que o aumento do indice gordura viscero-somatico resulta em
menores rendimentos de carcaga. A média geral encontrada para rendimento de
carcaga (52,94 + 2,25%) foi proxima a faixa obtida por SILVA et al. (2002),
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50,35% a 53,48%, porém inferiores aos encontrados por LIMA et al. (2000) e
SOUZA et al. (2000), média de 58,2% e 55,7%, respectivamente.

Os valores médios gerais encontrados para indice hepato-somatico
(2,19 £ 0,44%) e gordura viscero-somatico (3,33 + 1,34%) foram superiores aos
encontrados por PADUA (2001), 1,44% e 2,20%, respectivamente, ao testar
quatro frequéncias alimentares para tilapia nilética, fase crescimento, em sistema
raceway.

OLIVEIRA (2006) encontrou entre 1,77% a 2,96% para indice hepato-
somatico ao avaliar dietas com 32% PB e quatro niveis de lisina para alevinos de
tilapia do Nilo estocados em tanques raceways. SOUZA et al. (2002), obtiveram
queda deste indice para pacu (Piaractus mesopotamicus) submetido a restricdo
alimentar (0,80%) comparado aos peixes alimentados a vontade duas vezes ao
dia (2,70%). De acordo com os mesmos autores, a restricdo alimentar afeta as
reservas energéticas do figado para auxiliar na manutencédo dos processos vitais
frente a falta de alimento. Porém, foi observado, na presente pesquisa, que os
peixes arragoados duas vezes ao dia apresentaram tendéncia a maior indice
hepato somatico do que os demais.

Os valores do indice gordura viscero-somatico foram superiores aos
encontrados por SOUZA et al. (2002), para o tratamento com alimentagcdo a
vontade duas vezes ao dia (2,40% a 3,00%) para pacu (Piaractus
mesopotamicus) em tanques de alvenaria. Estes autores citam que quando o
peixe passa por uma restricdo alimentar, pode utilizar a gordura do depdsito

visceral.

3.4 Composic¢ado bromatoldgica

Os resultados médios obtidos nas andlises de composigao
bromatoldgica dos filés amostrados estdo demonstrados nas Tabelas 5 e 6. Foi
observada correlacéo alta da variavel peso do filé com o teor de extrato etéreo
(r=0,70) (P<0,0001), ou seja, filées mais pesados podem apresentar teores mais

elevados deste componente.
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Observa-se que nao houve interagao significativa (P>0,05) entre os
fatores frequéncia alimentar e forma de fornecimento de racéo para peso do filé,
extrato etéreo e cinzas (Tabela 5). Porém, o peso do filé e a composi¢cao de
extrato etéreo sofreram efeito significativo (p<0,0001) das diferentes frequéncias
testadas. O peso médio final do filé foi maior para os peixes arragoados cinco
vezes diferindo dos peixes que receberam racao trés e duas vezes ao dia
(P<0,0001). Para teor de extrato etéreo, os peixes arragoados trés vezes
apresentaram maior média (P<0,0001). Quanto a forma de fornecimento de racéo,
notou-se efeito apenas sobre a composicao de extrato etéreo do filé, sendo a
maior média para os peixes que receberam ragao a vontade (P<0,05).

TABELA 5 — Valores médios para peso de filé (PF), extrato etéreo (EE) e cinzas
do filé da tilapia do Nilo, linhagem Supreme, criada em tanques
raceways, submetida a diferentes frequéncias e formas de
fornecimento de racao

Variaveis analisadas

Fatores de Variacéo

PF (9) EE (%) Cinzas (%)
Frequéncias alimentares
2x/dia 133,12 ¢c 2,34 c 1,14
3x/dia 160,91 b 3,12 a 1,14
4x/dia 177,37 ab 2,79b 1,11
5x/dia 181,50 a 2,66 b 1,13
Formas de fornecimento
A vontade 168,31 2,84 a 1,13
%PVBIO 158,23 2,58 b 1,14
CV% 23,60 25,39 6,50

CV = coeficiente de variagdo. %PVBIO = porcentagem do peso vivo da biomassa. Médias
seguidas de mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05)

A interagcdo entre os fatores frequéncia alimentar e forma de
fornecimento de ragao foi significativa (P<0,05) apenas para matéria seca total,
umidade e proteina bruta (Tabela 6). A frequéncia de trés vezes ao dia com
fornecimento a vontade apresentou maior média para matéria seca total e, logo,
menor umidade (P<0,05), do que a frequéncia de duas vezes. No entanto, para
porcentagem de proteina bruta do filé, nota-se que a maior média foi encontrada
para a forma de fornecimento pela %PVBIO na frequéncia de duas vezes ao dia,
diferindo apenas da frequéncia de quatro vezes (P<0,05).

Estes dados estdo proximos aos encontrados por PADUA (2001), que
avaliou composicdo bromatolégica do filé de tilapia, linhagem Chitralada,

submetida a diferentes frequéncias alimentares em sistema raceway.
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TABELA 6 — Desdobramento da interacao entre os fatores frequéncia alimentar e
forma de fornecimento de ragdo para matéria seca total (MST),
umidade (UM), proteina bruta (PB) do filé da tilapia do Nilo,
linhagem Supreme, criada em tanques raceways, submetida a
diferentes frequéncias e formas de fornecimento de racéo

Variaveis Formas Frequéncias (vezes/dia)
fo‘rnecimento 2 3 4 5 Ccv

MST A vontade 21,53 Ab 23,14 Aa 22,62 Aab 22,12 Aab
%PVBIO 22,59 Aa 22,48 Aa 21,50 Aa 22,77Aa 6,43%

UM A vontade 78,47 Aa 76,86 Ab 77,38 Aab 77,88 Aab
%PVBIO 77,41 Aa 77,52 Aa 78,50 Aa 77,23 Aa 1,85%

PB A vontade 16,56 Ba 17,20 Aa 16,37 Aa 16,20 Aa
%PVBIO 17,94 Aa 16,92 Aab 16,27 Ab 17,26 Aab 7,94%

CV = coeficiente de variagdo. %PVBIO: porcentagem do peso vivo da biomassa. Para cada
variavel, médias seguidas de mesma letra minuscula, nas linhas, e maiuscula, nas colunas, nao
diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05)

Em relagdo a composigédo quimica do filé da tilapia, linhagem Supreme,
foi possivel constatar que esta espécie é considerada um peixe semi-magro
(Tabela 5), de acordo com JACQUOT (1961), o qual descreve intervalos de
gordura com fins classificatérios, em que o peixe considerado semi-magro tem
entre 2,5 a 10% de EE. Segundo SANTOS et al. (2001), a classificacdo do peixe
pelo teor de gordura é muito importante, por influenciar diretamente na
performance produtiva e na aceitacdo pelo mercado consumidor, devido a

alteragdo que a mesma pode causar na palatabilidade da carne do peixe.

3.5 Avaliacdo econémica

Na Tabela 7, sdo observados os parametros econémicos aos 120 dias
da criagdo. A receita liquida parcial (RLP) foi maior na frequéncia de trés vezes ao
dia com fornecimento de ragdo pela porcentagem do peso da biomassa
(%PVBIO), enquanto a incidéncia de custo (IC) foi menor no mesmo tratamento.
Projetando a produgédo em dois ciclos anuais e considerando as condi¢gdes deste
estudo, o tratamento de trés vezes ao dia por %PVBIO apresentou RLP de R$
111,60/m3/ano, enquanto o tratamento de cinco vezes ao dia por %PVBIO obteve
R$ 80,80/m3/ano.
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Os valores para IC foram proximos ao relatado por KUBITZA (2000) em
raceway (R$1,90/kg), e superiores ao custo encontrado por CARNEIRO et al.
(1999) em tanques-rede (R$ 1,84/kg), e por SILVA et al. (2003), que encontraram
R$ 0,90/kg de peixe produzido, para tilapias criadas em sistema raceway na
densidade de 120 peixes/m3. Porém, os dados do presente trabalho foram obtidos
considerando o custo da ragao e dos alevinos superiores aos valores utilizados
por esses autores.

TABELA 7 - Dados médios para quantidade e valor de racéo e alevinos, biomassa
final dos peixes (BF), receita bruta (RB), custo operacional parcial
(COP), receita liquida parcial (RLP) e incidéncia de custos (IC),
obtidos para os tratamentos com diferentes frequéncias e formas de
distribuicdo da ragao de tilapia nilética, linhagem Supreme, no sistema

raceway
RACAO
TRAT. _306%+ 32%PB ALEVINOS BF RB (219; RLP Ic
Quant Valor Quant. Valor  (kg) (R$) (RS) (R$) (R$/kg)
(kg) (@) (Un) (b)

2XA 6,81 7,39 12 3,00 5,20 15,59 10,39 5,20 2,00
3XA 717 7,79 12 3,00 5,28 15,83 10,79 5,04 2,05
4XA 7,51 8,16 12 3,00 5,57 16,70 11,16 5,54 2,01
5XA 7,49 8,14 12 3,00 5,46 16,38 11,14 5,24 2,05
2XB 6,96 7,53 12 3,00 5,06 15,19 10,53 4,66 2,08
3XB 7,22 7,82 12 3,00 5,46 16,39 10,82 5,58 1,98
4XB 7,58 8,21 12 3,00 5,47 16,41 11,21 5,20 2,05
5XB 7,47 8,10 12 3,00 5,05 15,16 11,10 4,07 2,20

RB = BT x PP (pre¢co de venda do kg de peixe); RLP = RB - COP; IC = COP/BT. TRAT.:
frequéncia alimentar (2, 3, 4 e 5 vezes/dia) e forma de fornecimento da ragcéo (A= a vontade; B= %
do peso vivo da biomassa).

O custo elevado com racado extrusada, notadamente nos sistemas
intensivos de producdo de peixes, € o fator que deve merecer atengao especial
por parte dos pesquisadores e produtores. Neste estudo, todos os tratamentos
receberam o mesmo tipo de ragao, ficando evidente que as diferencas de receita
liquida parcial e incidéncia de custo se deveram ao manejo e, consequentemente,
aos parametros de desempenho produtivo. NWANNA & BOLARINWA (2000), ao
testarem dietas de custos diferentes para tilapia nilética, obtiveram menor
incidéncia de custo (US$ 0,65/kg) para a dieta de menor custo que, no entanto,

apresentou a pior conversao alimentar (2,41).
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4 CONCLUSAO

O aumento na frequéncia alimentar permite maior contato visual do
tratador com os peixes, possibilitando melhor acompanhamento do estado de
saude dos mesmos. O que pode ser observado também quando a forma de
fornecimento de ragao é pela porcentagem de peso vivo da biomassa, para o qual
devem ser realizadas biometrias periddicas. No entanto, devem ser levados em
conta os riscos de perdas de peixes durante os manejos e os custos referentes a
mao-de-obra para realiza-los.

Na presente pesquisa a frequéncia de trés vezes ao dia para
alimentagdo dos peixes, apresentou um dos melhores resultados para
desempenho produtivo e receita liquida parcial. Em geral, para forma de
fornecimento de racdo a vontade foram observadas as maiores médias de
desempenho produtivo, rendimentos de carcacga e filé e elevada receita liquida
parcial. Assim, a recomendacéo mais pertinente seria a frequéncia de trés vezes
ao dia a vontade, até saciedade aparente, ensejando também, menor gasto com

mao de obra.
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6 ELEMENTOS POS-TEXTUAIS

6.1 ANEXOS

Figura 1 — Delineamento experimental: A) tanques distribuidos a céu aberto com

caixas internas onde se realizou a engorda dos peixes; B) Detalhe da entrada e

saida de agua e protegao das caixas.
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