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RESUMO

A piscicultura vem crescendo ao longo dos anos, e para que esta atividade seja sustentavel, é
necessario um aprimoramento constante das técnicas de manejo, principalmente no calculo da racéo
fornecida diariamente, que representa até 79% dos custos de producdo. Vérias tabelas de calculo de
arracoamento j& foram desenvolvidas, dificultando a escolha de uma delas para utilizacdo em
campo. Este artigo tem como objetivo comparar duas tabelas de arragoamento fornecidas por
piscicultores da regido Oeste do Parana, a fim de verificar qual delas é mais rentavel para uso em
campo. Conduziu-se um experimento com dois grupos de 15 tilapias, cada qual em um ambiente de
mesmas condicdes, tendo como diferenca a quantidade de ragdo fornecida com base nas tabelas de
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arracoamento analisadas. Apds o término do experimento, observou-se que uma das tabelas
apresentou uma economia de racgdo, totalizando R$ 2,71 por Kg de biomassa produzida, sem perder
desempenho produtivo em relacdo a outra tabela.

Palavras-chave: Piscicultura; Arragoamento; Produtividade; Manejo.
ABSTRACT

Fish farming has been growing over the years, and for this activity to be sustainable, it is necessary
to constantly improve management techniques, especially in the calculation of daily feed, which
represents up to 79% of production costs. Several calculation charts have already been developed,
making it difficult to choose one for use in the field. This article aims to compare two feeding tables
provided by fish farmers from the western region of Paran, in order to verify which one is more
profitable for use in the field. An experiment was conducted with two groups of 15 tilapia, each in
an environment of the same conditions, with the difference of the amount of feed supplied based on
the analyzed feeding tables. After the end of the experiment, it was observed that one of the tables
presented a ration economy, totaling R$ 2,71 per kg of biomass produced, without losing
productive performance in relation to another table.

Key words: Pisciculture; Feeding; Productivity; Management.

1 INTRODUCAO

Com o aumento da demanda de pescados, a piscicultura tem se tornado cada vez mais
atrativa. Deste modo, aumenta a necessidade de aprimoramento de técnicas de producdo que
possibilitem um maior rendimento possivel nos viveiros, aumentando a renda e atendendo as
demandas do mercado.

Em meio a varias espécies que sdo cultivadas no Brasil, destaca-se a Tilapia, que é uma
espécie de peixe que se adapta a qualquer tipo de cultivo, desde ambientes intensivos a sistemas de
cultivo familiares (Santos et al., 2009). Segundo Ostrensky et al. (2008), a partir do ano de 2002, a
Tilapia passou a ser a espécie de peixe mais produzida no Brasil, e conforme DERAL (2016)
representa 24,5% do total produzido pela aquicultura nacional.

A obtencdo de lucros na producdo de Tilapias depende fundamentalmente da diminuicdo dos
custos de producdo, sendo a compra de ra¢do o custo mais representativo, cerca de 68 a 79% do
custo total de producdo (Moreira e. al., 2001). A temperatura da agua é um dos fatores mais
importantes para a alimentacdo correta dos peixes, pois todo o metabolismo altera-se com a
variacdo da temperatura, diminuindo quando a temperatura cai e aumentando quando ela se eleva.
Em um experimento conduzido por Justi et al. (2005), observou-se que alevinos de tilapia do Nilo,
submetidas ao mesmo nivel de arragcoamento em diferentes temperaturas, desenvolveram-se melhor
em temperaturas entre 29 e 32°C. Qiang et al. (2013), porém, identificou que Tilapias apresentam
um pico de desempenho por volta dos 28,7°C, sendo que a partir de 30°C os peixes sofrem de stress

fisioldgico, e a alta atividade gastrica faz com que haja uma ma digestdo dos alimentos ingeridos
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pelos mesmos, causando uma reducdo na conversdao alimentar. Qiang et al. (2013) também
observou que temperaturas menores causam o efeito contrario, reduzindo as atividades fisioldgicas
ao ponto de haver pouca ingestéo de alimento.

O fornecimento de racdo deve acompanhar esse ritmo, logo é de vital importancia que os
piscicultores verifiquem a temperatura da agua sempre que realizarem o arragoamento nos Vviveiros
produtivos (Musuka et al., 2009; Mercante et al., 2007; Moreira e. al., 2001).

O conforto térmico das Tilapias pode variar dependendo de mutacfes provenientes do
cruzamento com outras linhagens e melhoramento genético. Em um experimento conduzido por
Silva et al. (2017), concluiu-se que a linhagem de Tilapia tailandesa apresentou melhor desempenho
do que a linhagem GIFT, quando submetidas a temperaturas menores que 20°C, para 0s parametros:
comprimento total, comprimento padréo, ganho de peso, fator de condigéo de Fulton, sobrevivéncia
e biomassa.

Na regido Oeste do Parand € comum o cultivo de Tilapias GIFT em tanques escavados, onde
a temperatura da agua varia em fungdo da temperatura do ar. Diversos estudos foram realizados
visando a obtencdo de tabelas de arragcoamento que proporcionem o calculo da quantia ideal de
racdo a ser fornecida a uma determinada temperatura, tendo como objetivo a economia de racao
sem perda de desempenho produtivo. Dentre estes estudos podemos citar, além de Justi et al. (2005)
e Qiang et al. (2013), EI-Sherif (2009), que observou que Tilapias submetidas a alimentacdo em
ambiente aquatico com pH 7 apresentaram um desempenho produtivo superior aos demais niveis de
pH. Souza et al. (2012) também observou que o aumento do numero de alimentacGes por dia
promove um melhor aproveitamento do alimento, e que nos periodos mais frios, 0s peixes devem
ser alimentados apenas durante o dia, além de Santos (2013), que através de um experimento
identificou que variacdes de 2°C na temperatura no cultivo de Tilapias GIFT influencia diretamente
no seu desenvolvimento e ganho de peso corporal.

Além da temperatura, estudos como o de Wang (2017) apontam dietas compostas de 24 a
36% de proteina como fator chave para o crescimento e ganho de peso de Tilapias, e que as tabelas
de arragopamento podem variar de acordo com a composi¢ao nutricional da racdo. Por este motivo, é
comum fornecedores de racdo elaborarem suas proprias tabelas de arracoamento, adequadas a
composicao nutricional de cada racdo. As tabelas de arragcoamento também podem ser resultado de
adaptacOes feitas em outras tabelas existentes, que sdo testadas e melhoradas conforme a
necessidade e clima da regido onde 0s peixes sdo cultivados.

Cada tabela de arracoamento adota uma abordagem diferente, dificultando a escolha de uma

tabela ideal, por parte dos piscicultores, para utilizagdo nos viveiros produtivos, uma vez que nao
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foram encontrados relatos de comparacdo direta entre diferentes tabelas de arragoamento na
literatura.

Este artigo tem como objetivo comparar duas tabelas de arragoamento para o cultivo de
tilapias utilizadas por piscicultores na regido oeste do Parang, a fim de identificar qual tabela
apresenta maior desempenho produtivo. Espera-se que este estudo sirva como ponto de partida para
auxiliar produtores na escolha de uma tabela de arragopamento para uso em suas propriedades.

2 DESENVOLVIMENTO

O experimento foi conduzido na cidade de Assis Chateaubriand - Parand, nas proximidades
do ponto de latitude -24.407923° e longitude -53.507268°, e foi desenvolvido com dois grupos de
15 tilapias, com peso medio inicial de 15+2 gramas e comprimento padrdo médio de 7.5+2.1 cm
cada, distribuidas ao acaso em dois tanques com capacidade para 1000 litros de agua dispostos lado
a lado conforme Figura 1.

Figura 1. Disposi¢do dos tanques para realiza¢do do experimento.

Os tanques foram nomeados respectivamente como sendo “Tanque A” e “Tanque B”, e
foram revestidos com uma lona plastica de cor preta. O sistema de oxigenacéo e filtragem adotado
em cada um dos tanques consistiu em uma bomba da marca Nine Star modelo NS F980 com
capacidade para bombear 2000 litros por hora ligada 24 horas por dia. A recirculacdo de agua deu-
se de forma gradativa, com renovacdo de 10% do volume de dgua de cada tanque a cada 3 dias.

O Tanque A foi equipado com um termémetro a base de mercdrio, e a quantidade de racédo
fornecida aos peixes foi calculada com base nos dados apresentados na Tabela 1, fornecida por um

piscicultor da cidade de Maripé - PR.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 4, n. 7, Edicdo Especial, p. 3945-3958, nov. 2018. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

Tabela 1. Tabela de arragoamento utilizado no tanque A

PESO TEMPERATURA (°C)

MEDIO () <16  16-18 1921  22-24  25-29 30 31 32 >32
1-5 0 4,29 6,5 9,75 13 9,75 6,5 3,25 0
5-10 0 2,64 4 6 8 6 4 2 0

10-20 0 2,31 35 5,25 7 5,25 35 1,75 0
20 - 30 0 1,98 3 4,5 6 4,5 3 15 0
30 -50 0 1,61 25 3,75 5 3,75 25 1,25 0
50 - 70 0 1,55 2,35 3,53 4,7 3,53 235 1,18 0
70 - 100 0 1,49 2,25 3,38 4,5 3,38 225 1,13 0
100 — 120 0 1,42 2,15 3,23 4,3 3,23 215 1,08 0
120 - 150 0 1,32 2 3 4 3 2 1 0
150 — 200 0 1,22 1,85 2,78 3,73 2,78 1,85 0,93 0

200 — 250 0 1,09 1,65 2,48 33 2,48 165 0,83 0

250 — 300 0 0,99 15 2,25 3 2,25 15 0,75 0

300 — 350 0 0,89 1,35 2,03 2,7 2,03 135 0,68 0

350 — 400 0 0,83 1,25 1,88 25 1,88 125 0,63 0

400 — 450 0 0,73 11 1,65 2,2 1,65 11 0,55 0

450 — 500 0 0,66 1 15 2 15 1 05 0

500 — 550 0 0,59 0,9 1,35 18 1,35 0,9 0,45 0

550 — 600 0 0,50 0,75 1,13 15 1,13 075 0,38 0

600 — 650 0 0,43 0,65 0,98 13 0,98 065 0,33 0

650 — 750 0 0,33 05 0,75 1 0,75 05 0,25 0
> 750 0 0,26 04 06 08 0,6 04 0,2 0

Fonte: Adaptacgéo de Ostrensky & Boeger (1998).

A Tabela 1 leva em consideracdo o peso médio dos peixes e a temperatura da &gua como

base para calcular a quantidade de racédo a ser fornecida aos peixes. O calculo é feito descobrindo-se

0 percentual de racdo em funcdo do peso vivo dos mesmos, que pode ser obtido através das

coordenadas formadas pelo peso médio dos peixes e da temperatura no momento do arragoamento.

Por exemplo, se 0s peixes estiverem com um peso médio de 320 gramas, e a temperatura da agua

no momento do arragoamento estiver em 26 °C, o valor adequado € de 2.7, o que significa que o

total de racdo a ser fornecido naquele dado momento equivale a 2.7% do peso total dos peixes no

viveiro.

No tanque B a quantidade de racdo fornecida foi calculada com base nos dados apresentados

na Tabela 2, que foi fornecida por um piscicultor da cidade de Assis Chateaubriand.
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Tabela 2. Tabela de arragoamento utilizada no tanque B

Peso (g) SeCnJﬁ?jode (;)ezi;g;gﬂgs':) Sobrevivéncia por fase
05-3 1 18 98%
3-5 2 16 98%
5-9 3 12 97%
9-13 4 9 97%
13-20 5 8 97%
20-30 6 7 97%
30-45 7 6 96%
45 -65 8 5,5 96%
65— 90 9 5 96%
90 -120 10 4 95%
120 - 150 11 4 95%
150 - 190 12 3,7 95%
190 - 240 13 3,6 95%
240 - 290 14 3,5 92%
290 — 340 15 3,3 92%
340 - 400 16 3,2 92%
400 - 460 17 3,1 92%
460 — 520 18 3 92%
520 - 590 19 29 92%
590 - 660 20 2,8 92%
660 — 730 21 2,7 92%
730 - 800 22 2,6 92%
800 - 870 23 2,5 91%
870 -935 24 2,4 91%
935 -995 25 2,3 91%
995 - 1050 26 2,1 91%
1050 - 1095 27 2 90%
1095 - 1135 28 1,9 90%
1135-1170 29 1,7 90%
1170 — 1200 30 1,5 90%

Fonte: Extraida do site da empresa “AQUASEM?”, empresa especializada em aquicultura.

A tabela 2 leva em consideracdo somente o peso médio dos peixes para calcular a
quantidade de racao a ser fornecida aos peixes. Utilizando o exemplo pratico citado para a Tabela 1,
se 0S peixes estiverem com um peso médio de 320 gramas, o valor adequado é de 3.3, 0 que
significa que o total de racdo a ser fornecido naquele dado momento equivale a 3.3% do peso total
dos peixes no viveiro. Comparando os valores das duas tabelas observa-se que ha diferencas entre
elas, neste exemplo a Tabela 1 resultou no valor 2.7%, e a Tabela 2 resultou no valor 3.3%.

As tilapias dos dois tanques foram alimentadas diariamente as 07:00, 12:30 e 18:00,
utilizando racdo da marca Algomix, linha Fishmix, sendo fornecida nos dois tanques no mesmo
horério, porém em quantidades diferentes conforme as respectivas tabelas de arracoamento.
Inicialmente utilizou-se racdo extrusada de granulacdo 2 a 3 mm com 42% de proteina bruta até as
tilapias atingirem 30 gramas. Em seguida, utilizou-se respectivamente as racfes extrusada de
granulacdo 3 a 4 mm com 35% de proteina bruta até 80 gramas, extrusada de granulagdo 4 a 6 mm
com 35% de proteina bruta até 270 gramas, e extrusada de granulagdo 6 a 8 mm com 32% de

proteina bruta até o final do experimento.
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As biometrias foram realizadas semanalmente, sendo cada Tilapia fotografada, medida e
pesada ap6s um periodo de 24 horas em jejum para limpeza do trato digestivo. A medida dos
individuos foi realizada levando em consideracdo o comprimento padrdo, que consiste no
comprimento em centimetros dos peixes desde a boca até o inicio da cauda, € 0 comprimento total,
que consiste no comprimento em centimetros dos peixes desde a boca até o final da cauda.

O desenvolvimento das tilapias foi observado durante um periodo de 26 semanas, iniciando
no dia 27/01/2017 e terminando no dia 28/07/2017. Apos este periodo, as tilapias foram abatidas e
as medidas dos troncos limpos foram analisadas.

Os dados coletados foram analisados por meio da estatistica descritiva, teste de normalidade
Anderson-Darling e teste t de Student para comparacdo de médias de amostras independentes.
Também foi obtido o valor da conversdo alimentar. Este valor foi calculado mediante a divisdo da
quantidade de racdo consumida por cada grupo de tilapias pelo ganho de peso adquirido pelos

mesmos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura maxima da agua registrada ao longo do experimento foi de 30.19°C, e a
minima foi de 9°C, sendo a temperatura média de 22,34°C. O indice de sobrevivéncia observado foi
de 100% nos dois grupos. Ao término do experimento, observou-se que o grupo de tilapias do
Tanque A consumiu um total de 7,881 Kg de racdo, enquanto que no Tanque B, o consumo
observado foi bem maior, totalizando 14,415 Kg. Os resultados obtidos em relagdo ao comprimento

padrdo nos dois tanques pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3 — Analise comparativa comprimento padrédo

TANQUE A TANQUE B
Média 20,25 20,09
Minimo 19,9 20,1
Méximo 27,2 32
Desvio Padréo 1,64 1,67
Coeficiente de Variacdo 8,10% 8,31%

Fonte: Autoria propria.

Observa-se que a diferenca de comprimento das Tilapias dos dois tanques é pequena, sendo
ligeiramente superior no Tanque A. No teste de normalidade Anderson-Darling, p-valor>0,05, logo
0s dados referentes a diferengca de comprimento padrdo seguem uma distribuicdo normal. O teste t
de Student bilateral mostrou que embora as tilapias do Tanque B tenham recebido uma quantia

maior de ragdo, a diferenca de comprimento padrdo ndo foi significativa, ao nivel de 5% (p-valor =
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0,93). O BoxPlot do Gréfico 1 evidencia a similaridade no desenvolvimento corporal dos dois
grupos de Tilapias.

Boxplot - Ganho de comprimento corparal

1.z

]

T |
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0
Tangue & Tanque B

Grafico 1. BoxPlot ganho de comprimento corporal (Comprimento médio)

Observa-se no Grafico 2 que o crescimento corporal médio dos dois grupos nao so apresentou

valores similares ao final do experimento, como também foi similar ao decorrer do mesmo.

Curva de crescimento (Comprimento médio)
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Gréfico 2. Curva de crescimento (Comprimento médio)
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Quanto ao peso médio, o resultado obtido nos dois tanques pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4 — Anélise comparativa peso médio

TANQUE A TANQUE B
Média 280,2 285,87
Minimo 139 152
Maximo 512 418
Desvio Padréo 89 81,2
Coeficiente de Variagéo 31,76% 28,4%

Fonte: Autoria propria.

Observa-se que a diferenca de peso das Tilapias dos dois tanques também € pequena, sendo
pouco superior no Tangue B. No teste de normalidade Anderson-Darling o valor de p>0,05, logo os dados
referentes a diferenca de peso seguem uma distribuicdo normal. O teste t de Student bilateral revelou que
apesar das tilapias do Tanque B terem recebido uma quantia maior de racdo, a diferenca de peso
ndo foi estatisticamente significativa, ao nivel de 5% (p-valor = 0,87). O Gréafico 3 mostra a

similaridade no ganho de peso dos dois grupos de Tilapias.

Boxplot - Ganho de peso
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Gréfico 3. BoxPlot ganho de peso corporal (Peso médio)

O Gréfico 4 mostra a curva de crescimento em relacdo ao peso médio ao longo de todo o
experimento, onde é possivel observar que ambos 0s grupos iniciam com desenvolvimento

semelhante até atingirem 35 gramas, quando o grupo do Tanque B se sobressai até os dois grupos
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atingirem por volta de 210 gramas, onde o desenvolvimento seguiu uniforme novamente, sendo que

ao final do experimento o grupo do Tanque B apresentou um desenvolvimento levemente superior.

Curva de crescimento (Peso médio)
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Grafico 3. Curva de crescimento (Peso médio)

A conversdo alimentar foi obtida e neste calculo verificou-se que o grupo situado no Tanque
A teve um valor de 1,98, ou seja, para cada Kg de biomassa gerada, foi necessario o consumo de
1,98 Kg de racdo. No Tanque B a conversao alimentar foi de 3,54, o0 que representa uma eficiéncia
alimentar bem inferior ao observado no Tanque A.

Apos abatidas as Tilapias dos dois grupos, e analisados os troncos limpos, foram obtidos os

resultados dispostos na tabela 5.

Tabela 5 — Andlise comparativa troncos limpos

TANQUE A TANQUE B
Média 154,53 4,25 8,63 15,96 152,73 4.3 8,57 14,87
Minimo 75 3,7 6,7 13,1 75 3,7 6,7 12,5
Maximo 274 4,9 10,5 18,2 236 4,6 10,4 17,5
Desvio Padréo 48,54 0,37 1,04 1,37 46,55 0,23 1,08 1,34

Coeficiente de

. 31,41% 8,62% 12% 8,59%  30,48% 5,27% 12,58% 9%
Variacao

Fonte: Autoria propria.
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Observa-se que as diferencas de peso e as medidas corporais obtidos nos troncos limpos das
Tilapias é anéalogo as diferengas observadas nos peixes vivos. No teste de normalidade Anderson-
Darling para cada variavel, o valor de p>0,05, logo os dados analisados seguem uma distribuicéo
normal. O teste t de Student bilateral revelou que a diferenga de peso dos troncos limpos dos dois
tanques ndo foi estatisticamente significativa, ao nivel de 5% (p-valor = 0,92), assim como a largura
(p-valor = 0,64) e a altura (p-valor = 0,89). A diferenca dos comprimentos do tronco, porém,
mostrou-se estatisticamente significativa, ao nivel de 5% (p-valor = 0,04), onde as carcagas das
Tilapias do Tanque A se sobressairam em relacdo as do Tanque B.

Ao considerar a cotacdo da tilapia inteira no estado do Parana para 0 més de julho de 2017,
que foi de R$4,40 por quilograma segundo a Bolsa do Peixe (2017), e o custo médio da racdo de
R$1,67 estimado por Sonoda et al. (2016), é possivel calcular a economia hipotética na compra de
racdo para cada tanque multiplicando-se a quantidade de ragdo consumida pelo custo médio da
racdo. Verificou-se que o valor empregado na compra da racdo do Tanque A foi de R$ 13,16 o que
significa um valor de R$ 3,31 por Kg de biomassa produzida, enquanto que no Tanque B foi de R$
24,07, ou seja, R$ 5,91 por Kg de biomassa produzida, o que significa que a producdo do Tanque B
acarretaria em prejuizos ao piscicultor, pois as despesas de arragoamento foram maiores que o valor

de mercado para venda das tilapias.

4 CONCLUSAO

O resultado obtido neste experimento mostrou que a Tabela de arracoamento utilizada como
base para o Tangue A teve um desempenho superior em relacdo a Tabela utilizada no Tanque B,
conferindo uma economia de R$ 10,91 na aquisi¢do de racéo, o que representa em torno de R$ 2,71
de economia por Kg de tilapia produzida. Este resultado se deve ao célculo de arragoamento mais
eficiente, que promove uma melhor converséao alimentar.

A tabela de arracoamento utilizada no Tanque B foi obtida através de um piscicultor que se
enquadra na categoria de pequeno produtor, sendo que este produz em torno de 8.000 Tilapias por
lote. Se hipoteticamente este produtor adquirisse 0s alevinos utilizados neste experimento, com
peso médio de 15 gramas, e comercializasse 0s peixes quando estes estivessem com o peso médio
final observado neste experimento, em torno de 285 gramas, as Tilapias teriam que adquirir em
média 270 gramas de biomassa cada uma até a despesca, 0 que totalizaria um ganho de peso de
2160 Kg no total (8.000 individuos). Tomando como premissa uma taxa de sobrevivéncia de 100%,
e um tempo de permanéncia igual ao deste experimento, conclui-se que este piscicultor teria um
gasto desnecessario de R$ 5.853,60 no que diz respeito a aquisicdo de racdo. Levando em

consideracdo a flutuacdo do preco da racdo, que depende diretamente da cotagdo dos cereais
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envolvidos em sua formulacdo, e o fato dos piscicultores comercializarem as Tilapias com peso
médio em torno de 600 a 800 gramas cada, estes gastos podem facilmente ultrapassar R$ 10.000,00.

O resultado deste experimento mostra que a escolha de uma tabela de arragoamento
inadequada para uso em campo pode comprometer a sustentabilidade na piscicultura. Ressalta-se
ainda que ha varias tabelas conhecidas, com pequenas diferencas de célculo que podem significar
grandes diferencas no desempenho produtivo. Também é de suma importancia que piscicultores
que utilizem tabelas que referenciam fatores relacionados a qualidade da &gua, como € o caso da
tabela utilizada no Tanque A que utiliza a temperatura da agua como critério de calculo de racéo,
sigam a risca 0 que é disposto na tabela de arracoamento, medindo a temperatura sempre que
efetuarem o arracoamento nos seus Viveiros.

Este experimento revelou também que a escolha de uma tabela que ndo considera nenhum
fator da qualidade da agua, como a tabela utilizada no Tanque B, pode acarretar grandes prejuizos,
se agravando ainda mais em periodos mais frios do ano, além de diminuir a qualidade da &gua pelo

excesso de racdo que nao é consumida pelos peixes, causando prejuizos ao meio ambiente.
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