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Resumo

O sector aquicola em Mocambique encontra-se em franco desenvolvimento, embora
enfrenta constrangimentos inerente & lacuna existente entre a demanda e oferta de peixe,
devido aos elevados custos dos factores de producdo. O uso de insumos localmente
disponiveis para o fabrico de racdes, pode auxiliar na reducdo dos custos de producéo. A
presente pesquisa objectivou avaliar a viabilidade econdémica e desempenho zootécnico
de juvenis de Til&pia nil6tica alimentados com diferentes niveis de farinha de residuos de
filetagem do Bagre Africano como fonte de proteina. O estudo realizou-se na unidade
piscicola do ISPG em Lionde, durante 60 dias, assentado em um DCC, com 4 tratamentos
(T1-0%, T2-50%, T3-75% e T4-100%) e 4 repeticOes, perfazendo 16 unidades
experimentais, povoadas com 25 juvenis cada. Um total de 400 animais com peso e
comprimento médio inicial de 58.12+7.06g e 102.05+5.22mm, respectivamente, foram
usados no estudo. As dietas foram balanceadas usando o método de quadrado de Pearson.
Os parametros de qualidade de &gua avaliados foram pH, oxigénio dissolvido,
temperatura e transparéncia, 0s quais apresentaram-se dentro das faixas 6timas para o
cultivo da espécie em estudo, exceptuando a temperatura que apresentou valores médios
minimos e maximos de 18.81+1.37 e 24.10+0.35°C, respectivamente. As racdes com
inclusdo de farinha de residuos de Bagre Africano, nas proporcdes analisadas (0, 50, 75 e
100%), apresentaram resultado de desempenho zootécnico estatisticamente semelhante &
racdo controle (P <0.05), porém resultado econdémico inferior. Os resultados indicam que
a farinha obtida através de residuos de processo de filetagem do Bagre Africano pode
com sucesso substituir a farinha de peixe a 50 e 75% sem comprometimento do
desempenho produtivo de juvenis de Tilapia nilética. Substituicdo total (100%) apresenta
desempenho inferior, embora em termos estatisticos, seja semelhante aos remanescentes
tratamentos. Economicamente, a FRB apresentou potencial na reducdo de custos na
alimentacédo, quanto maior foi a taxa de inclusédo de FRB, menor custo de producédo/kg foi
observado.

Palavras-chave:

Residuos de filetagem, Desempenho Zootécnico, Bagre Africano, Eficiéncia Economica.



Abstract

Mozambique's aquaculture sector is in rapid development, although it faces constraints
inherent the gap between fish demand and supply due to high input costs. The use of
locally available feed materials can help reduce production costs. This research aimed to
evaluate the economic viability and zootechnical performance of Nilotic Tilapia juveniles
fed different levels of African Catfish fillet meal as a protein source. The study was
conducted at the ISPG fish unit in Lionde for 60 days, based on a DCC, with 4 treatments
(T1-0%, T2-50%, T3-75% and T4-100%) and 4 repetitions, making 16 experimental
units, populated with 25 juveniles each. A total of 400 animals with weight and initial
mean compliance of 58.12+7.06g and 102.05 + 5.22mm, respectively, were used in the
study. Diets were balanced using Pearson's square method. The water quality parameters
evaluated were pH, dissolved oxygen, temperature and transparency, which were within
the optimum ranges for the cultivation of the species under study, except for the
temperature that presented minimum and maximum average values of 18.81+1.37 and
24.10£0.35°C, respectively. The diets with the inclusion of flour from African catfish
residues, in the analyzed proportions (0, 50, 75, and 75%), presented a result of
zootechnical performance statistically similar to the control diet (P <0.05), but lower
economic result. The results indicate that the flour obtained from African Catfish fillet
residues can successfully replace fish flour at 50 and 75% without compromising the
productive performance of juveniles of Nilotic Tilapia. Total substitution (100%) shows
inferior performance, although, in statistical terms, it is similar to the remaining
treatments. Economically, FRB showed potential in reducing food costs, the higher the

FRB inclusion rate, the lower the production cost/kg was observed.

Key words:

Filleting waste, Zootechnical Performance, African catfish, Economic Efficiency



1. ANTECEDENTES

O peixe constitui uma fonte vital de proteina de alta qualidade, fornecendo cerca
de 17% da proteina animal, nutrientes e vitaminas essenciais consumidos pela populagdo
mundial, sendo que 10 a 12% dessa populagdo encontra a sua subsisténcia na pesca e
aquacultura como oportunidade de melhorar a sua dieta (FAO, 2014).

A FAO (1994), aponta que o desenvolvimento da aquacultura em sistemas semi-
intensivo e intensivo induz a introducdo de padrdes de alimentacdo cada vez mais
eficientes, com base nas necessidades nutricionais de cada espécie em cultivo, bem como
o fornecimento de uma nutricéo ideal com vista a reduzir o tempo de cultivo e otimizagéo
de custos de alimentacdo, apontados como sendo responsaveis por 50 a 70% dos custos
operacionais nesses sistemas.

Mogambique possui potencialidades para o desenvolvimento da aquacultura, tais
como acesso a terra e a agua de boa qualidade, um ambiente de negdcios estavel e pelo
facto de aquacultura constituir prioridade para o Governo (Companhia, 2011; Murama et
al., 2015). Contudo, este sector depara-se com constrangimentos inerentes a falta de
infraestruturas, alevinos de boa qualidade, racdo para peixe, fraca assisténcia técnica e
acesso limitado ao crédito. Chirindza (2010), aponta que em Mocambique, as tilapias
constituem a principal espécie de cultivo em piscicultura, com 94% da producéo, seguida
pela Carpa comum com 5% e outras espécies (peixe gato e outras espécies) com 1%.

Na década 80, a Farinha de Peixe foi utilizada como um importante ingrediente
em racOes para suinos e aves, devido a sua alta qualidade nutricional e preco baixo,
representando cerca de 80% dos ingredientes. No entanto, a partir de 2010, a demanda
por farinha de peixe registou um crescimento na producdo aquicola e diminuicdo no
sector pecuario, sendo que na Ultima década passou de 68% para 88% (Higuchi, 2015).
Actualmente, o custo da farinha de peixe constitui um dos principais limitantes na
aquacultura e, segundo Hoffmann et al. (1997), a lucratividade desta atividade esta
intimamente relacionada a oferta mundial e ao custo da proteina da racao.

Fontes ndo-convencionais de proteina animal na dieta tém sido experimentadas
como substitutos da farinha de peixe com varios niveis de sucesso. Abd-Rahman-Jabir et
al. (2011), investigou o uso de farelo de super-verme (Zophobas morio) na dieta de
juvenis de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus); Tibbetts et al. (2006), reportaram o
potencial do uso de subprodutos de crustaceos (cabeca de camardo e caranguejo) e
subprodutos animais (subproduto de frangos de corte, plumas hidrolisadas) na

substituicéo de farinha de peixe em dietas para peixes cultivados.



Segundo a FAO (2014), a reducdo global na producdo da farinha de peixe tem
sido devido ao decréscimo nas capturas de anchoveta (Engraulis ringens), facto este que
faz com que actualmente, a farinha de peixe (FP) esteja a ser produzida a partir de
residuos de peixes, que anteriormente eram descartados, constituindo 35% da producdo
de farinha de Peixe mundial.

Residuo de peixe refere-se as sobras e subprodutos do processamento do pescado
0 qual apresenta valor relativamente baixo, caracterizado por conter cabeca, nadadeiras,
pele, escamas e visceras, sendo que em funcdo da espécie, pode chegar a 70 % em
relacdo ao peso total (Higuchi, 2015).

Actualmente, os residuos de peixe sdo amplamente reaproveitados para a
producdo de farinha de peixe para a produgdo de racdo animal (Boscolo et al., 2004),
embora existam inimeras aplicacfes dos mesmos na alimentacdo humana, onde partes
como carcacas e cabecas podem ser utilizados para a producdo de caldos ou sopas
(Godoy et al., 2010); como fertilizantes agricolas (Lopez-Mosquera et al., 2011); e na
producdo de silagem (Oliveira et al., 2014).

A qualidade da farinha produzida a partir de residuos de processamento pode
oscilar, devido ao facto destes serem constituidos por propor¢cfes de 0ssos, escamas e
nadadeiras, apresentando geralmente excesso de minerais, elevado teor de glicina e
prolina, e ainda menores teores de proteina (FAO, 2014). A sua composic¢do nutricional
varia de acordo com a matéria prima, maquinas e equipamentos utilizados, sendo desse
modo, passivel de avaliacdes e classificagdes (Cardoso, 2017). Higuchi (2015), destaca
gue um dos principais constrangimentos & qualidade nutricional da farinha de residuos,
tem sido a fraca padronizacdo no processamento e na composicdo dos residuos.
Outrossim, destaca que as quantidades de residuos dependem do rendimento de carcaca
dos peixes, a qual modifica em funcéo do tipo de processamento, da espécie de peixe e
também do tamanho do peixe.

Em funcdo da espécie, regista-se uma diferenciacdo relativamente a percentagem
dos residuos gerados, sendo assim, pode-se observar que a cabeca e peso da gordura
visceral sdo maiores para o Bagre Africano (24,92% e 9,62%, respectivamente) em
relacdo a Tilapia do Nilo (16,03% e 7,65%, respectivamente) (Higuchi, 2015).

Segundo apontado por Barson e Avenant-Oldewage (2006), O Bagre Africano (C.
gariepinus -Burchell, 1822) é um peixe alimenticio amplamente distribuido em Africa,
sendo igualmente uma das melhores espécies alvo da aquacultura e pesquisa bioldgica.

Esta especie foi selecionada no presente estudo para producdo de farinha a partir dos



residuos da sua filetagem, devido a sua maior distribuicdo e constante presenca nas
pescas que sdo feitas nos diferentes centros de pesca na Provincia de Gaza. Outrossim,
constitui uma espécie pouco aceite como alimento pelas populacbes residentes na
provincia, especialmente nas zonas urbanas, provavelmente devido a sua pigmentacéo,
buscando-se desse modo alternativas & disponibilizacdo do peixe (em forma de filé).

Embora subprodutos da filetagem de peixes tenham atributos de qualidade que os
tornam um potencial substituto da farinha de peixe em dietas, em Mogambique poucos
estudos reportam sobre o uso de farinha de residuos de filetagem de peixe como
ingrediente em racGes para peixe. O presente estudo tem como foco a avaliacdo da
viabilidade economica e do desempenho zootécnico de juvenis de Tilapia Nildtica
alimentados com diferentes niveis de farinha de residuos de filetagem do Bagre Africano
como fonte de proteina.



2. PROBLEMA DE ESTUDO

Para que o peixe adquira um crescimento satisfatorio e obtenha um tamanho ideal
para comercializacdo, em tempo reduzido, € necessario que este seja fornecido uma dieta
nutricionalmente balanceada e de alta qualidade (Gabriel et al., 2007), portanto, a
producdo e disponibilizacdo de alimentos para peixes € bastante crucial para o
desenvolvimento e a sustentabilidade da aquacultura em Africa, especialmente nas areas
rurais. Gabriel et al. (2007), aponta que para a aquacultura desenvolver e colmatar a
enorme lacuna existente entre a demanda e a oferta de peixe, especialmente na Africa
Subsaariana, € necessario que o peixe produzido localmente tenha um papel vital de
diminuir o custo de producédo, o que de certa forma pode ser conseguido através do uso
de ingredientes localmente disponiveis no fabrico de ragdes.

Dentre os peixes de cultivo, uma importante espécie é o Bagre Africano (Clarias
gariepinus), que tem sido cultivado em sistemas piscicolas em Mogambique,
principalmente na regido Centro do pais. Contudo, poucos estudos referem sobre as
formas de consumo do bagre, no entanto aponta-se que preferencialmente é consumido
defumado (no centro e norte do pais) e fresco no Sul do pais, embora, devido a sua
pigmentacdo tem sofrido rejeicdo para o consumo. No entanto, baseando-se no apontado
por Sousa et al. (1999), o Bagre Africano tem um rendimento de filé de 38,61%, e das
partes comestiveis e tronco limpo de 46,27% e 56,67%, respectivamente, tornam-o um
potencial para o mercado consumidor em forma de filé e uso dos subprodutos para outras
finalidades, relacionando com a disponibilizacdo em quantidades acessiveis,
comparativamente com a tilapia nil6tica que tem 36.84% de rendimento de filé e 17.8%
das partes comestiveis (cabe¢a e musculos abdominais).

Os empreendimentos piscicolas de média escala existentes em Mogambique,
especialmente na provincia de Gaza usam ra¢fes importadas de paises vizinhos como a
Africa do Sul e Zimbabwe, facto este que encarece os custos de producio nas unidades.
Doutro lado, os produtores de baixa escala, tem recorrido aos subprodutos da agricultura
para alimentacdo, como mecanismo de reducdo dos custos de producdo. No presente
estudo, levantou-se como problema a necessidade de formular dietas para peixe
produzidas com ingredientes de facil acesso, disponiveis localmente a baixo custo, com o
intuito de suprir a grande demanda que se regista atualmente na procura de racdes para

peixe a custos acessiveis.



O principal ingrediente de racdo para peixe € a farinha certificada de peixe, a qual
tem sido adquirido a precos elevados, agravando desse modo o custo das racdes. PropGe-
se neste estudo a substituicdo parcial e total desta farinha, por uma produzida na base de
subprodutos do processo de filetagem do Bagre Africano.



3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Avaliar a viabilidade econémica e desempenho zootécnico de juvenis de tilapia nilética
alimentados com diferentes niveis de farinha de residuos de filetagem do Bagre Africano

como fonte de proteina;

3.2.  Especificos
= Determinar os indices de desempenho zootécnico (taxa de eficiéncia protéica,
taxa de sobrevivéncia, taxa de crescimento especifico, ganho de peso e de
crescimento);
— Elaborar e comparar curvas de crescimento de juvenis de tilapia nilética
considerando as dietas ofertadas;

— Determinar o custo-beneficio da producédo e administracdo da racdo formulada.



4. HIPOTESES
HO: Os diferentes niveis de inclusdo de farinha de residuos de filetagem do Bagre
Africano na dieta ndo é economicamente viavel e ndo afetam o desempenho zootécnico

de juvenis de O. niloticus;

H1: Os diferentes niveis de inclusdo de farinha de residuos de filetagem do Bagre
Africano na dieta é ecomomicamente viavel e afetam o desempenho zootécnico de

juvenis de O. niloticus;



5. REVISAO BIBLIOGRAFICA
5.1. Aquacultura

Segundo apontado por Lucas et al. (2019), aquacultura consiste no cultivo de
organismos aquaéticos, incluindo peixes, moluscos, crustdceos e plantas aquéticas. O
cultivo implica alguma forma de intervencdo no processo de criacdo para melhorar a
producdo, como alimentacdo e protecdo contra predadores, bem como a implicacdo na
propriedade individual ou corporativa do estoque em cultivo.

No entanto, segundo os mesmos autores, dois fatores essenciais distinguem a
aquacultura da captura de peixe, designadamente: intervencao para aumento do estoque e

pertenca do estoque.

5.2. Agquacultura Mundial

Em 2016, a producdo pesqueira global pela aquacultura (incluindo plantas
aquaticas) registou valores superiores (110.2 milhdes de toneladas) comparativamente a
producdo pesqueira global pela captura (90.9 milhdes de toneladas). Globalmente, o
continente Asiatico € o maior contribuinte na aquacultura global, com cerca 89%, no
entanto, destaca-se o crescimento registado pelo continente Africano nas Gltimas duas
décadas em termos de contribuicdo na aquacultura global, com um crescimento médio
anual de 1.7%, apontando-se o Egipto e a Nigéria como os principais produtores (FAO,
2018).

Mundialmente, as Tilapia sdo amplamente cultivadas em regiGes tropicais e
subtropicais, constituindo o segundo maior grupo de peixes de piscicultura, depois das
carpas, com uma taxa de crescimento anual de cerca de 11,5% (Gammanpila et al., 2007;
FAO, 2016). No entanto, dentro deste grupo, as espécies Tilapia nilética (O.niloticus),
Tilapia de Mocambique (O. Mossambicus), Tilapia Azul (O. Aureus), O. macrochir, O
hornorun, O. galilaeus, Tilapia Zilii e T. Rendalli, sdo amplamente cultivadas a nivel
mundial, para efeitos comerciais (EI-Sayed, 1999; FAO, 2016).

5.3. Aquacultura na Africa Subsaariana
A aquacultura na Africa Subsaariana foi introduzida ha mais de meio século, no
entanto, o desenvolvimento da mesma ndo seguiu passos significantes, devido a redugéo
do alto interesse pela inovacdo na criagdo de peixes e 0 consequente encerramento de

muitas empresas (Machena e Moehl, 2001). A contribuicdo deste continente na producéo



global da aquacultura, continua incipiente, embora a segunda maior espécie amplamente
cultivada no mundo, tenha surgido nesta regido (Salia, 2008).

A Nigéria é o maior produtor aquicola na regido Subsaariana, com uma produgéo
constantemente crescente, sendo que em 1999 produziu 21 700 toneladas e em 2015,
registrou 316 700 toneladas. O peixe gato (Bagre Africano), € a espécie mais cultivada na
Nigéria, constituindo mais da metade da producdo aquicola do pais (FAO, 2019).
Contudo, na regido Subsaariana, existem outras espécies de interesse aquicola como a
Tilapia (Oreochromis spp), cultivada em todos paises da regido, Camarao tigre (Penaeus
monodon) cultivados principalmente em Madagascar e Mogcambique, Algas marinhas, na
Tanzania e principalmente em Zanzibar e Abolane (Haliotis spp) na Africa do Sul (FAO,
2006).

A Tilé&pia do Nilo (Oreochromis niloticus) contribui com 12% da producéo global
da regido, o corresponde a 43% da producéo total dos Ciclideos na regido. Esta espécie,
constitui a principal na producdo aquicola em 8 paises da regido, designadamente:
Camar0es, Republica Democréatica do Congo, Costa do Marfim, Quénia, Libéria, Serra
Leoa, Tanzénia e Zambia (FAO, 2006).

O Desenvolvimento pleno da actividade aquicola na regifo Subsaariana de Africa,
estd ancorada a satisfacdo plena da oferta e demanda por alimentos para 0s organismos
em cultivo, sendo que para tal é importante que 0s governos revejam as taxas de
importacdo de insumos indispensaveis na formulacdo das dietas, tais como Premix
mineral e vitaminico, ingredientes proteicos, Oleos essenciais e aminoacidos (FAO,
2005). Contudo, paises da regido como a Nigéria, Africa do Sul, Zambia, Gana, Quénia,
Costa do Marfim, Uganda, Malawi e Madagascar possuem fabricantes formais e
informais de alimentos para peixes, sendo que produtores comerciais nesses paises,
tornaram-se especialistas na fabricacdo de alimentos de baixo custo para o peixe, com

taxas de conversdo proximas de 2:1 (FAO, 2006).

5.4. Aquacultura em Mogambique
A aquacultura em Mocambique é uma atividade relativamente nova, sendo que o
cultivo de espécies de adgua doce como a Tilapia, vem acontecendo a décadas. O seu
inicio foi na década de 1950 com a construcdo de pequenas barragens e posteriormente
com a instalacdo de incubadoras e unidades de demonstracdo no Departamento de Pesca
e Aquacultura da FAO em Umbeluzi (0.5ha), Sussundenga (2ha) e Chokwe (1.6 ha)
(FAO, 2005).



Os sistemas de cultivo tém sido extensivos (Tilapia e algas) com poucos insumos
e producdo moderada, e semi-intensivo (camardo), com altos insumos e alto rendimento,
representando uma fonte adicional de proteina animal, contribuindo para a seguranca
alimentar, estimulando o desenvolvimento regional, gerando novos empregos e reduzindo
a pressdo nos estoques selvagens, particularmente do camardo (FAO, 2005). As
principais espécies de interesse no sector aquicola em Mocambique, cultivadas em
tanques escavados sdo Tilapia Mogambicana (Oreochromis mossambicus), Tilapia do
Nilo (O. niloticus) e Tilapia vermelha (Tilapia rendalli) (INAQUA, 2011; Companhia,
2011), Carpa comum (Cyprinus carpio) e Peixe gato (Clarias gariepinus) (Chirindza,
2010).

Em 2017, o sector de aquacultura em Mocambique registou uma producdo de
1835 toneladas, depois de ter passado por oscilagdes na produgdo, com um pico em 2005

(1 222 toneladas) e decréscimo até 2009 (490 toneladas), conforme ilustrado na Figura 1.

Producao Aquicola de Mocambique (toneladas)
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Figura 1 - Producgéo de Aquacultura em Mocambique; fonte: FAO FishStat (2019)

5.5. Nutricéo de Peixes
Nutrientes séo requeridos pelos animais para sustentar 0s processos vitais, manter
0 desempenho, crescimento e reproducdo adequados (Mayes, 2000; Oliva-Teles, 2012).
A manutencdo de Optima saude e crescimento normal de peixes, bem como para uma
producdo econdmica sustentavel e de qualidade, requer-se uma nutri¢cdo adequada, a qual
é estabelecida através de fornecimento de dietas nutritivas (Pohlenz, 2014; Craig, 2017).

Um grande numero de factores enddgenos (genética, sexo, estado fisioldgico, historia
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nutricional) e exdgenos (temperatura, estresse) afetam o destino dos nutrientes nos
animais (Blaxter, 1989).

Na actividade piscicola, a alimentagdo tem representado cerca de 50% do custo de
producdo, tornando assim a nutricio um factor critico nesta actividade. O
desenvolvimento de dietas comerciais que promovam 0 crescimento e salde de peixes,
tem contribuido para o registo de avancos significativos na nutricdo de peixes e
consequentemente na industria de aquacultura (Craig, 2017; El-Sayed, 1999)

A toleréncia ao estresse e a saude do peixe sdo influenciados pela qualidade das
dietas e, portanto, para um adequado crescimento, eficiéncia alimentar e resisténcia a
problemas de estresse e doencas, 0s peixes devem receber quantidades adequadas e
balanceadas de dietas que atendam as suas exigéncias nutricionais para o estagio
fisiologico especifico do desenvolvimento das espécies em consideracdo (Trichet 2010;
Oliva-Teles, 2012).

5.5.1. Proteina e aminoacidos em dietas para peixe

Proteinas sdo definidas por sua sequéncia Unica de amino&cidos, codificada no
material genético do organismo, constituindo a estrutura primaria da proteina (Buxbaum,
2007). Na natureza, mais de 300 aminoacidos ocorrem, no entanto, apenas cerca de 20
sdo comuns (Brody, 1999). Destes, 10 sdo essenciais (indispensaveis) que nao podem ser
sintetizados pelos peixes, devendo ser fornecidos na dieta, destacando metionina,
arginina, treonina, triptofano, istidina, isoleucina, lisina, leucina, valina e fenilalanina. Os
alimentos para peixes preparados com proteinas vegetais (por exemplo, farelo de soja)
sdo tipicamente baixos em metionina, sendo frequentemente a lisina e a metionina 0s
primeiros aminoacidos limitantes nas dietas (NRC, 2011; Zubay, 1993; Craig, 2017).

Em ambiente natural ou em cativeiro, 0 peixe necessita de diferentes nutrientes
para manter as suas actividades fisiol6gicos, sendo a proteina e energia 0s mais
importantes na composicdo das dietas (Navarro et al., 2006). O Peixe ndo é capaz de
sintetizar todos os aminoéacidos e deve adquirir uma boa parte nas suas dietas, através do
consumo de proteinas ou mistura de amino acidos (NRC, 2011)

Os requisitos de proteina também variam em funcdo do ambiente de criagdo, a
temperatura e a qualidade da agua, bem como a composicdo genética e as taxas de
alimentacdo do peixe. A proteina é usada para o crescimento de peixes se niveis

adequados de gorduras e carboidratos (energia) estiverem presentes na dieta. Caso
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contrério, a proteina pode ser usada para energia e suporte a vida, em vez de crescimento
(Craig, 2017).

Os aminoéacidos podem ser produzidos hidrolisado proteinas, sendo que métodos
quimicos (&cidos ou alcalinos) e bioldgicos (enzimaticos) sdo comumente usados para a
hidrolise de proteinas (Cheung et al., 2009; Ruttanapornvareesakul et al., 2006). Os
fatores que afetam a hidrolise de proteinas sdo temperatura, tempo, agente de hidrolise e
aditivos. Esses fatores afetam a qualidade e o rendimento (Hossain et al., 2004;
Fountoulakis e Lahm, 1998).

A proteina de peixe contém muitos peptideos bioativos que sdo facilmente
absorvidos e podem ser usados para varias atividades metabdlicas. Eles podem ser usados
como ingrediente funcional em muitos itens alimentares, pois possuem propriedades
como capacidade de retencdo de agua, absorcdo de 6leo, atividade gelificante, capacidade
de formacdo de espuma e propriedade de emulsificacdo (Chalamaiah et al., 2012;
Kristinsson e Rasco, 2000). Devido a sua rica composi¢cdo em aminoacidos, a proteina de
peixe pode ser usada como complemento de proteinas de cereais, em produtos de
panificacdo e como fonte de nitrogénio para o crescimento de microrganismos na

producdo de lipases extracelulares (Chalamaiah et al., 2012).

5.5.2. Carboidratos e fibra em dietas para peixe

Geralmente, o peixe ndo tem um requisito especifico para carboidratos na dieta,
pois, independentemente da espécie, sdo capazes de sobreviver e crescer quando
alimentados com dietas sem carboidratos (Coway e Walton, 1999). Os carboidratos sdo
uma fonte significativa de energia e sdo componentes de varios metabolitos do corpo,
como glicose no sangue, nucleétidos e glicoproteinas (Lovell, 1998). A utilizagdo pelos
organismos tem sido afetada pela sua composicdo, complexidade molecular, estado fisico
e quantidade incluida na dieta (NRC, 2011).

A fibra constitui uma mistura de componentes vegetais, como lignina, celulose,
hemicelulose que geralmente sdo indigestiveis para animais monogastricos, incluindo
peixes. A fibra ndo tem valor funcional na alimentacdo dos peixes, excepto de forma
passiva para controlar a taxa de movimento da ingestao atraves do trato digestivo, o que é

pouco necessario determinar em dietas préaticas para peixes (Lovell, 1998).
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5.5.3. Minerais em dietas para peixe

Minerais sdo elementos inorganicos necessarios na dieta dos organismos na
realizacdo das funcgdes normais do corpo, refletindo desse modo, na produtividade do
animal. Podem ser divididos em dois grupos - macrominerais e microminerais - com base
na quantidade necessaria na dieta e a existente nos peixes (Moraes et al., 2009). Alguns
minerais sdo constituintes de tecidos duros, como 0ssos, barbatanas e escamas e outros,
como célcio, sddio, potassio e cloridrato, tém funcbes no sangue ou nos fluidos corporais,
como osmorregulagdo, equilibrio acido-base, transferéncia de eletrdes e sensibilizacéo
das fibras musculares (Lovell, 1998).

Os peixes podem absorver determinados minerais directamente do meio aquatico
onde vivem, através de suas branquias e pele, permitindo compensar, em certa medida, as
deficiéncias de minerais na dieta (Moyle e Cech, 2000).

A maior parte do célcio encontrado no corpo dos peixes (99%) estd no tecido
esquelético e nas escamas. Além de suas fungbes estruturais nos 0ssos, o calcio é
essencial na coagulacdo sanguinea, funcdo muscular, transmissdo de impulsos nervosos,
osmorregulacdo e como co-factor durante varios processos enzimaticos (Lovell, 1998). A
tilapia criada em dgua sem célcio requer calcio na dieta para um crescimento ideal, sendo
que em termos de exigéncia na dieta é de 0.90% (Lovell, 1998) e 0.70% (Ribeiro et al.,
2012).

Cerca de 85 a 90% do fésforo no peixe esta no osso complexado com célcio para
formar apatita ou fosfato tricélcico, igualmente participa no processo intermediario da
formacdo da parede intestinal, na atividade das enzimas digestivas e na formacdo dos
0sso0s (Moraes et al., 2009). Sinais proeminentes de deficiéncia de fosforo na dieta em
peixes sdao um fraco crescimento e mineralizacdo 6ssea (Lovell, 1998). Em termos de

exigéncia de Fosforo para a Tilapia do nilo é de 0.50% (Ribeiro et al., 2012).

5.5.4. Energia em dietas para peixe

Os peixes se alimentam para atender as necessidades de energia, desse modo,
dietas com niveis excessivos de energia podem resultar em menor ingestdo de alimentos e
menor ganho de peso e, dietas com contelido energético inadequado pode resultar em
ganho de peso reduzido (Kaushik, 1994). Energia ndo € um nutriente, esta é libertada
durante a oxidacdo metabolica de carboidratos, gorduras e aminoécidos. Os requisitos
absolutos de energia do animal podem ser quantificados medindo o consumo de oxigénio

ou a producéo de calor (Lovell, 1998).
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Proteinas sdo usadas eficazmente pelos peixes como fonte de energia devido ao
mecanismo usado na excre¢do de nitrogénio, onde 80 a 90% do nitrogénio é excretado
como amonia pelas brénquias e requer muito menos energia do que a excregdo como
ureia ou &cido drico. Quantidades excessivas de proteina na dieta, em relacdo a energia
ndo proteica, suprimem a taxa de crescimento dos peixes, embora ndo tenham grande

efeito na saude dos organismos (Lovell, 1998).

5.5.5. Factores anti nutricionais nas dietas

A maioria das fontes alternativas de nutrientes derivadas de plantas, contém uma
grande variedade de substancias anti nutricionais (Francis et al., 2001). Anti-nutrientes
constituem substancias que, por si sé ou por meio de metabdlicos que surgem nos
sistemas vivos, interferem na utilizacdo dos alimentos e afetam a salde e producdo de
animais (Makkar, 1993). S&o divididos em quatro grupos: (1) fatores que afetam a
utilizacdo e digestdo de proteinas, como inibidores de protease, taninos, lectinas; (2)
fatores que afetam a utilizacdo de minerais, que incluem, fitatos, oxalatos, glucosinolatos;
(3) antivitaminas; (4) mistura de substancias como micotoxinas, mimosina, cianogénicos,
nitratos, alcaldides, agentes fotossensibilizadores, fitoestrogénios e saponinas (Rumsey et
al., 1993; Francis et al., 2001).

Histamina s&o produtos toxicos encontrados em dietas de peixe, produzida a partir
da descarboxilagdo bacteriana e autolitica do aminoacido histidina. Este composto é
produzido durante a decomposicdo de peixes armazenados de forma incorreta, antes da
reducdo em farinha de peixe. A sua presenca em concentracfes elevadas em dietas para
peixe, reduzem a taxa de crescimento (Martin, 2016)

O é&cido fitico, encontrado na maioria dos alimentos para animais, ocorre como
sais de calcio, magnésio e outros catides divalentes. Aproximadamente 60% a 70% do
fésforo nos alimentos para animais estd em &cido fitico e pouco disponivel para 0s
peixes. Em quantidades elevadas, diminui a digestibilidade de proteinas nas dietas (lovell,
1998).

5.5.6. Uso de subprodutos de origem animal como fonte de proteina para peixe

A tendéncia crescente do sector aquicola implica a demanda por racdes de
qualidade para os peixes, principalmente aquelas que satisfagam as exigéncias
nutricionais do organismo em cultivo. A farinha de peixe tem constituido o principal

ingrediente proteico usado na formulacdo das dietas de peixe, no entanto, observa-se uma
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limitacdo global devido a demanda por este produto, havendo desse modo a necessidade
de pesquisar-se sobre fontes proteicas alternativas a farinha de peixe e que garantam um

Optimo desenvolvimento dos organismos (El-Sayed, 1999; Tacon e Metian, 2008).

A producéo limitada de farinha de peixe em conjunto com a crescente demanda e
competicdo pela sua utilizacdo na producdo animal ajudam a elevar ainda mais o seu
preco. Portanto, varias tentativas tém sido feitas para substituir, total ou parcialmente, a
farinha de peixe por fontes de proteina mais baratas e disponiveis em grandes
quantidades para a industria (Abdelgany, 1997), podendo se destacar a substituicdo por
visceras de aves na alimentacdo de Piavucu — Leporinus macrocephalus (Schwertner et
al., 2013), por subprodutos animais, farinha de carne e farinhas de sangue, em dietas para
garoupa juvenil — Epinehelus coioides (Millamena, 2002) e por farinha de camaréo,
farinha de sangue, farinha de carne e ossos e farinha de subprodutos de aves, em ragdes

para Tilapia nil6tica — Oreochromis niloticus (El-Sayed, 2008).

Um dos subprodutos de origem animal amplamente empregues na producéo de
farinha de peixe, sdo os residuos provenientes do processo de filetagem do peixe (Arruda,
2004; Nascimento, 2013), os quais sdo constituidos por cabeca e carcacas, sendo
empregues para diversos fins como alimentos para consumo humano, ragdo para animais
fertilizantes e produtos quimicos (Nascimento, 2013). N&o obstante a existéncia de varios
métodos para 0 reaproveitamento de residuos do processo de filetagem do peixe,
actualmente o mais usado € a elaboracdo de farinha de peixe para a producdo de racédo
animal, sendo igualmente uma boa maneira de gerir os residuos, e consequentemente

proteger 0 meio ambiente da poluicdo pelos mesmos (Hertrampf e Piedad-Pascual, 2000).

Farinha de peixe é um produto seco, obtido a partir da moagem e secagem de
peixe ou dos residuos gerados durante a captura, processamento e comercializacdo do
mesmo (FAO, 2012). E rica em proteinas, cujo contetido varia amplamente e depende da
espécie de peixe usada para a sua producdo, estacdo, e a latitude onde o peixe é
capturado. Constitui uma fonte excelente de aminoéacidos essenciais, fosfolipidos, rica em
minerais, vitaminas solGveis em agua, acidos polinsaturados n-3 e com elevado teor de
cinzas. Possui propriedades quimico-atraente, apesar de conter em abundancia
aminoacidos ndo essenciais, 0s quais variam de 11.8 a 14.9 g/16g N (Hertrampf e Piedad-
Pascual, 2000).
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5.6. Processamento do Peixe

5.6.1. Etapas de processamento do peixe

As etapas de processamento de peixes variam em funcdo da espécie e tém praticas
comuns para peixes selvagens e de criacdo. As unidades de processamento de peixe, em
geral, usam as seguintes etapas: abate, classificacdo, remocdo de lodo, descamacéo,
lavagem, desossa, evisceracdo, corte de barbatanas, corte em bifes, filetagem, separacdo
de ossos de carne, embalagem, rotulagem e distribuicdo (Figura 2) (Borderias & Sanchez-
Alonso, 2011; Ghaly et al., 2013).

Etapa 1 - Insensibilizacdo e abate: constitui a primeira e mais importante etapa no
processamento de peixes de dgua doce e de cativeiro (Ghaly et al., 2013). Ocorre através
de varios métodos, destacando imersdo em CO, o qual causa desequilibrios de pH no
sangue e, assim, interrompe a funcdo do cérebro e através de imersdo do peixe em agua
gelada, mantida a temperatura préxima de 0 °C. Neste caso, 0 peixe ndo morre devido ao
choque de temperatura, mas sim por asfixia, que afeta a qualidade e textura do peixe
(Borderias e Sanchez-Alonso, 2011).

Etapa 2 - Classificacéo: é feita por espécie e tamanho, de forma manual ou através de
equipamento mecanico. Os instrumentos de classificacdo mecanicos automatizados séo 6
a 10 vezes mais eficientes do que a classificacdo manual (Lovshin & Phelps, 1994) e
apresentam como beneficios baixos custos de producdo e aumento da qualidade dos
produtos pesqueiros no final da cadeia de processamento (Borderias & Sanchez-Alonso,
2011).

Etapa 3 - Remocéo de lodo: o peixe expele muco em sua superficie como mecanismo de
protecdo contra condigdes nocivas, sendo que 0 mesmo cessa antes do rigor mortis
(Doyle, 1995). A presenca de bactérias anaerobicas durante o processamento de peixes,
induzem a producéo de sulfeto de hidrogénio ao absorver compostos de enxofre do lodo,
pele e carne (Granata et al., 2012). Portanto, o lodo deve ser removido por lavagem
continua. O lodo presente em algumas espécies de agua doce deve ser embebido em uma
solucdo de bicarbonato de sédio a 2% e depois lavado em uma depuradora rotativa
(Doyle, 1995; Lovshin e Phelps, 1994)
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Etapa 4 — Escamacdo: escamas de peixe podem abrigar bactérias cuja remocao
possibilitard a manutencdo do peixe fresco enquanto refrigerado ou congelado (Salinas et
al., 2008). A escamagem pode ser feita manualmente, usando uma escova dura ou
laminas especificas ou mesmo de forma mecénica, usando escamadores elétricos, tidos
como mais eficientes na eliminacdo de escamas e econdémicos no tempo (Ghaly et al.,
2013).

Etapa 5 — Lavagem: a lavagem é desencadeada com a finalidade de manter o peixe
limpo e sem bactérias acumuladas nele. Fatores como propor¢do peixe: agua, qualidade
da agua e energia cinética do fluxo da agua, ditam uma lavagem eficaz do peixe. No
processamento de peixes de dgua doce, recomenda-se 0 uso de agua potavel (Borderias &
Sanchez-Alonso, 2011).

Etapa 6 — Evisceracao: evisceracdo consiste na remocao de 6rgdos internos e, em alguns
casos, limpeza do periténio, tecido renal e sangue, sendo que para o efeito, o peixe €
cortado longitudinalmente, de forma manual ou através de méaquinas mecanicas de
evisceragcdo (Hahn et al., 1998). A evisceracdo automatizada, aumenta 0 custo de
processamento de peixes (Montaner et al., 1995). Os 6rgédos internos constituem cerca de
5-8% do peso do peixe (Tejada & Huidobro, 2012).

Etapa 7 - Remocéo de barbatanas: barbatanas constituem cerca de 1-2% do peso do
peixe. Estas podem ser removidas manualmente usando uma faca ou mecanicamente,
usando um disco rotativo (Morkore et al., 2001).

Etapa 8 - Producéo de Bifes e filetes: filetes sdo pedacos de carne que contém apenas 0S
musculos dorsal e abdominal, os quais sdo processados manualmente ou mecanicamente.

A espessura média dos pedacos de peixe é de 2,5 a 4,5 cm (Peterman e Phelps, 2012).

Etapa 9 - Separacdo de ossos de carne: no processo de filetagem, cerca de 30-50% da
carne é geralmente deixada ao longo das costelas e coluna vertebral. Devido &
dificuldades no manuseio, em peixes menores, a perda de carne é alta (Ghaly et al.,
2013).

17



Insensibilizacao do peixe » Classificacao do peixe »  Remocio de lodo

Decapitacio Lavagem Escalonamento
Evisceracio » Remocao de Barbatanas
Separacio de Carne e Osso Filetes

Figura 2 - Etapas de processamento do peixe (Fonte: Ghaly et al., 2013)

5.7. AsTilapias

A designa¢do comum “tilapia” refere a um grupo de peixe de dgua tropical da
familia Cichlidae (Oreochromis, Tilapia e Sarotherodon spp) que s&o nativos de Africa e
do Sudoeste do Oriente médio, amplamente introduzidos em varios paises desde a década
de 1930 para efeitos de controlo bioldgico de ervas marinhas e insetos, isca para certos
peixes, ornamentais e como alimento para 0 homem (Mjoun et al., 2010; Candnico e
Arthington, 2005; Wohlfarth e Hulata, 1981), sendo espécies populares para o cultivo em
paises tropicais em vias de desenvolvimento (Egna e Boyd, 1997).

Egna e Boyd (1997) apontam que Tilapias constituem um grupo de peixe que esta
crescendo em termos de importancia como espécie para 0 consumo doméstico e para
exportacdo. Alimentarem-se de plancton e bentos, o que os torna ideais para o cultivo em
tanques adubados ou fertilizados, contudo, tem uma Optima aceitabilidade da racédo
artificial, e podem ser cultivados sob condic¢des intensas com aeracao e troca de agua.

As tilapias sdo bem adequadas para aquacultura devido a sua alta taxa de
proliferacdo e capacidade de adaptar-se a varias condi¢des ambientais (Candnico, 2005),
sendo igualmente consideradas “galinhas aquéaticas” devido a facilidade do seu cultivo,
ao seu potencial como fonte de proteina acessivel e de alto rendimento (Coward e Little,
2001; Egna e Boyd, 1997). Apresentam um Optimo crescimento em temperaturas entre 0s

22°C e 29°C; normalmente a desova ocorre em temperaturas superiores a 22°C. A maior
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parte das espécies de tilapia ndo sdo capazes de sobreviver a temperaturas abaixo dos
10°C e o crescimento é reduzido abaixo dos 20°C (Kama et al., 2010).

Mjoun et al. (2010), apontam que a Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
constitui a espécie de tilapia amplamente cultivada a nivel global, sendo que outras
espécies incluem Tilapia azul (O. aureus), Tilapia de Mocambique (O. mossambicus),

Tilapia de Zanzibar (O. urolepis hornorum) e a Tilapia vermelha (T. rendalli e T. zilli).

5.7.1. Caracterizacdo da Tilapia Nildtica (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758)

Oreochromis niloticus, comumente designado por Tildpia nildtica ou Tilapia do
Nilo é uma espécie amplamente distribuida pelo mundo, tendo a sua origem ligada ao
antigo Egipto. E uma espécie onivora, que se alimenta de fitoplancton, perifiton, plantas
aquaticas, pequenos invertebrados, fauna bentdnica e detritos organicos (Kour et al.,
2014; FAO, 2000). Contudo, em cativeiro ou em sistemas comerciais Sdo expostos a
algas ou a alimentacéo artificial (Moreira et al., 2011; Boscolo et al., 2005), aceitando
facilmente alimentos granulados que contenham proteina animal ou vegetal e lipidos
(Mjoun et al., 2010).

A tilapia do Nilo é um peixe com escamas cicloides, prateado, geralmente com
barbatanas peitorais, dorsais e caudais avermelhadas durante a estacdo de desova. Possui
uma barbatana dorsal com 16 — 17 espinhos e 11 a 15 raios moles (Figura 3). Barbatana
anal com 3 espinhos e 10 a 11 raios, podendo atingir um tamanho médio (comprimento
total) de 20 cm, sendo que a 0 maximo de cumprimento atingido foi de 62 cm a um peso
de 3.65 kg, com 9 anos de idade (Mjoun et al., 2010; Kour et al., 2014; FAO, 2000).
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Figura 3 - Exemplar de Tilépia nil6tica (Oreochromis niloticus); Fonte: Autor, 2019

5.7.2. Classificacao sistematica da Tilapia Nildtica (Oreochromis niloticus)

Segundo Nelson (1994), a Tilapia Nilotica apresenta a seguinte classificagdo sistematica
Reino: Animalia

Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrata
Superclasse: Gnathostomata
Grade: Teleostomi
Classe: Actinopterygii
Subclasse: Neopterygii
Divisao: Teleostei
Subdiviséo: Euteleostei
Superordem: Acanthopterygii
Série: Percomorpha
Ordem: Perciformes
Familia: Cichlidae
Género: Oreochromis

Espécie: Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)
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5.7.3. Alimentacao Artificial da Tilapia Nildtica (Oreochromis niloticus)

Uma optima producédo alcanga-se quando o peixe em cultivo aceita muito bem o
alimento artificial (de Sousa et al., 1985). Alimentos artificiais podem ser completos ou
suplementares. As Dietas completas fornecem todos os ingredientes (proteinas,
carboidratos, gorduras, vitaminas e minerais) necessarios para o crescimento e a saude
ideais do peixe. Dietas suplementares geralmente sdo usadas para ajudar a fortalecer a
dieta natural, com proteinas, carboidratos e / ou lipidios extras (Craig, 2017; Robinson,
1996)

O. niloticus constitui uma das espécies preferidas para cultivo em cativeiro e face
a isso, para além do alimento natural, estd sujeita a consumir alimento artificial, tendo
como exigéncias nutricionais as apresentadas na Tabela 1. No entanto, alimentos
preparados que fornecam uma dieta completa (proteinas, lipidios, carboidratos, vitaminas
e minerais adequados) encontram-se disponiveis em paises desenvolvidos e ha tendéncia

de introducdo nos paises subdesenvolvidos (FAO, 2000).

Tabela 1- Exigéncias nutricionais de Juvenis de O. niloticus

Exigéncias

Ord. Nutrientes I Fonte bibliografica
(Niveis 6ptimos)
1  Proteina Bruta (%) 40 Jauncey at. Al (1983)
2 Energia Digestivel (kcal/kg) 3600 Jauncey at. Al (1983)
4  Célcio (%) 1.097 Kandeepan (2013)
5  Fosforo (%) 0.5 Kubitza (1999)

5.8. Curva de Crescimento

O aumento do peso, comprimento, altura e circunferéncia em funcdo da idade,
caracterizam o crescimento de um organismo, o qual pode ser decorrente de fatores
intrinsecos como horménios, genética, alimentacdo, idade, sexo e a espécie ou
extrinsecos, devido ao meio ambiente, que definem alteracdes nas diferentes fases de vida
do animal e podem ser medidas pelo ganho de peso nessas fases (Oliveira, 2013). A
descricdo e predicdo do crescimento pode ser feito através do uso de modelos
matematicos ajustados aos dados de crescimento, aplicando regressao nédo linear (Dumas
etal., 2010).

As curvas de crescimento constituem um mecanismo de auxilio na compreensao
de determinados processos envolvidos no crescimento, como alteragdes no tamanho,
forma e composicdo corporal dos organismos (Lawrence e Fowler, 2002), no entanto,

destaque relevante atribui-se ao crescimento dos peixes por causa dos hormonios
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produzidos devido a aspectos como a alimentacdo, idade, sexo e o ambiente, agindo
directamente sobre o metabolismo do crescimento (Cavallieri, 2016 apud Midhun et al.,
2016).

Nas varidveis ambientais destaca-se a temperatura, pelo facto da Tilapia,
independentemente da espécie, em variacdo de temperatura abaixo de 22°C, o ganho de
peso e crescimento fica diretamente afetado (Cavallieri, 2016). A curva de crescimento
revela-se uma ferramenta Gtil na avaliacdo do desempenho de peixes, pois, permite medir
a velocidade de crescimento e niveis criticos no manejo (Costa et al., 2009), podendo ser
elaborada através de dados de biometrias de amostragens e aplicada na anéalise de fatores
como ganho de peso, tamanho corporal, rendimento de carcaca e taxa de crescimento
(Cavallieri, 2016 apud Massago et al., 2010).

Regra geral, os organismos durante a vida, apresentam uma curva de crescimento
sigmoide, caracterizado por um crescimento lento na primeira etapa da vida, seguido de
um periodo de auto aceleracdo até o alcance do extremo maximo da taxa de crescimento
(Cavallieri, 2016). A tildpia do Nilo, tem a funcdo quadratica logaritmica como sendo a

ideal para o ajuste da sua curva de crescimento (Pedrosa et al., 2010).

5.9. Analise Econdmica

A proteina constitui o ingrediente mais caro em ragdes para peixes, sendo que por
essa via, 0 seu teor, qualidade e quantidade nas dietas, constituem factores importantes a
serem analisados em termos de viabilidade econémica e planeamento alimentar adequado
concorrendo para um 6ptimo desempenho dos peixes (Turco et al., 2014). Em dietas

artificiais podem representar até 70% do custo total de producdo (Marengoni, 2006).

O custo da producdo em sistemas de cultivo de Tilapias, é extremamente
influenciado pelo custo de ragdes balanceadas usadas em sistemas de producdo de
Tilapias (Paris, 2012), sendo, no entanto, de extrema importancia que o produtor conheca
a viabilidade econémica da sua produgdo, célculo dos custos de producdo, como fatores
importantes na tomada de deciséo sobre sustentabilidade do empreendimento (Campos et
al., 2007; Crivelenti, 2006).

Em estudos de analise de desempenho econdémico da actividade, dentre varios

procedimentos operacionais adotados, Crivelenti (2006) destaca os seguintes: descri¢do
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do processo produtivo; inventario dos bens de capital fixo; levantamento de insumos
consumidos, mdo de obra envolvida, impostos e taxas pagas e do volume e valor da
producdo comercializada. Baseando-se nesses dados, calcula-se o custo de producdo e
analise dos resultados econdmicos gerados pela actividade.

Coelho e Cyrino (2006), apontam que custos de producdo sdo divididos em
despesas directas e indirectas, onde as directas englobam os custos fixos e variaveis,
enquanto as indiretas sdo constituidas por factores que ndo implicam gasto aparente,
como as taxas de cambio e de juros. No entanto, segundo Dubois et al. (2006), os custos
que ndo variam em funcdo da producéo, sdo designados de fixos, por exemplo, juros de
capital, impostos fixos, despesas de arrendamento.

Em estudos sobre viabilidade econémica realizados por Marengoni et al. (2008),
em juvenis de Tilapia do Nilo cultivados sob densidades diferentes (1, 2, 3 e 4 peixes/m®)
concluiram que o incremento na densidade de estocagem, influencia o desempenho
produtivo, consumo de racdo e consequentemente o custo de producdo. Doutro lado, Liti
et al. (2005) em seu estudo sobre viabilidade econémica de Tilapias do Nilo alimentadas
com duas dietas contendo e ndo, suplemento vitaminico e mineral, observaram
rendimentos superiores em dietas com inclusdo dos suplementos vitaminico e mineral,

em detrimento das formuladas na base de ingredientes locais.

5.10. Qualidade da Agua em Piscicultura

A &gua constitui 0 habitat do peixe e o conhecimento dos parametros de qualidade
da agua é essencial para a sustentabilidade das unidades piscicolas (Abd-elrahman,
2011), doutro lado, constitui o principal componente dos ecossistemas aquaticos, sendo
que cada caracteristica que ela apresenta é denominada parametro de qualidade de agua,
0s quais sdo de extrema relevancia no cultivo de peixe (Diana et al., 1997). Os
parametros temperatura, oxigénio dissolvido, pH, amobnia, nitratos, salinidade,
transparéncia, alcalinidade, constituem os principais a serem controlados ou monitorados
em uma unidade piscicola, pelo facto de estes influenciarem diretamente na satde do
animal, aproveitamento da alimentagéo e taxas de crescimento (Simbeye e Yang, 2014,
Sipauba-Tavares,1994).

No entanto, segundo Diana et al. (1997), as espécies tém niveis diferenciados no
que concerne as exigéncias em termos de parametros de qualidade de agua. A qualidade

de agua em tanques piscicolas, é o maior factor determinante na producéo.
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6. METODOLOGIA

6.1. Local das experiéncias

A pesquisa foi levada a cabo por um periodo de 60 dias, na unidade de produgdo animal
do Instituto Superior Politécnico de Gaza, situada no Posto Administrativo de Lionde,

Distrito de Chokwe, Provincia de Gaza, conforme ilustra a figura 4.

Provincia de Gaza

A

Wnidade Experimental TSP

Distrito de Chékwe

Figura 4 - Localizaco da Area de Estudo; Fonte: Autor (2019)

6.2. Processamento dos Residuos de Filetagem do C. gariepinus

O C. gariepinus usado para producdo de farinha, através dos seus residuos, foi
adquirido na empresa PiagroPecus, situada no Distrito de Zavala, Provincia de
Inhambane. Para a obtencdo da farinha de residuos de filetagem, recorreu-se as etapas
descritas abaixo:
Etapa 1 — higienizacdo dos utensilios usados, por imersdo em solugdo de hipoclorito de
sodio a 100 ppm, por 30 minutos;
Etapa 2 — pré-cozimento dos residuos em uma panela de pressdo por 25 minutos;
Etapa 3 — moagem dos residuos por formas a compor uma massa, recorrendo-se a um
triturador de carnes;
Etapa 4 - secagem em estufa com maxima circulacéo de ar a 90°C, por 8 horas;
Etapa 5 — trituracdo em almofariz artesanal por formas a compor um po fino (farinha);
Etapa 6 — acondicionamento da farinha em sacos plasticos transparentes de Polietileno;
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6.3. Formulacédo e processamento das dietas experimentais

Trés dietas foram formuladas usando-se o método de quadrado de Pearson para o seu
balanceamento, contendo 40% (40 g 100g™) de proteina bruta e 36 kJg-1, segundo
exigéncias nutricionais e energéticas de juvenis de O. niloticus apontadas por Hlophe
(2015). A Farinha de Residuos de Filetagem do Bagre Africano (FRB) foi incluida nas
dietas nas seguintes taxas 50, 75 e 100%, em substituicdo de farinha de peixe,
correspondendo desse modo aos tratamentos T1 (controle), T2 (50% de substituicdo), T3
(75% de Substituicdo) e T4 (100% de substituicéo).

As Tabelas 2 e 3, ilustram respectivamente, a composicdo nutricional dos
ingredientes usados na formulacdo das dietas experimentais e a formulagdo e composicao

das dietas experimentais.
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Tabela 2 — Composic¢éo centesimal dos ingredientes utilizados na formulacgdo das dietas

Nutrientes
Ingrediente IFN MS FB ED PB Ca P Fonte bibliografica
(%) (%)  (Kcallkg) (%) (%) (%)

= 5-02-025 90.4* 0.80 3833.00 62.00 453*  210* ?'12;)(2011); Hanley
Subcommittee on

FRB 5-09-835 92.4* 050 3211.00 51.10 3.45%  11.65% Fish Nutrition, NRC
(1993)

E. Milho 880 280 337400 1020 014 066  NRC (2011);

] Azevedo et al.

F. Mandioca 903 21.87 350890 253 (2016

S. Arroz 4-03-928 89.8 7.22 448903 1340 RNdect* 0.68*  NRC (2011)

Oleo de Soja ~ 4-07-983 8750.00 NRC (2011)

Legenda: FP- Farinha de Peixe; FRB — Farinha de Residuos de Filetagem do Bagre Africano; F. —

Farinha; S. — Sémea

IFN - International Feed Number (NAS/NRC); NRC — National Research Council; MS-Matéria Seca;

FB-Fibra Bruta;
ED-Energia Digestivel; PB — Proteina Bruta; Ca — Célcio; P - Fosforo

*Resultados obtidos no Laboratério Nacional de Higiene de Aguas e Alimentos

26



Tabela 3 - niveis de inclusdo dos ingredientes nas dietas experimentais

Niveis de substituicao/tratamentos

Ingredientes T1 (Controle) T2 T3 T4
0% 50% 75% 100%
FP —- 22.9 11.4 ---
FRB —- 22.9 34.3 49.9
Farinha de Milho 46.2 46.3 42.3
Sémea de Arroz 3.0 3.0 2.8
Farinha de Mandioca 2.0 2.0 2.0
Oleo de Soja 1.0 1.0 1.0
Sal —- 0.5 0.5 0.5
Premix (suplemento
Vitaminico e mineral) 15 15 15
Célcio (%) max 0.3 1.1 1.1 1.1
Fosforo (%) min 0.7 0.5 0.5 0.5
Total 100.00 100.00 100.00

Legenda: FP — Farinha de Peixe; FRB — Farinha de Residuos de Bagre; T — Tratamentos;
T1 - ragdo comercial da marca AquaPlus

6.4. Analise Bromatologica

Para efeitos de analise proximal, amostras dos ingredientes usados na formulacéao
das dietas (farinha de peixe, farinha de residuos de bagre, sémea de arroz e farinha de
mandioca) bem como das dietas formuladas, foram enviadas ao Laboratério Nacional de
Higiene de Aguas e Alimentos (LNHAA) do Ministério da Saude, Maputo onde
determinou-se a matéria seca, umidade, calcio e fosforo, conforme ilustrado na Tabela 4.

Tabela 4 - composicdo centesimal das dietas experimentais

Tratamentos/dietas
Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4

T1 (controle) T2 T3 T4
Proteina Bruta (%) min. 40.00 38.89 37.19 39.99
Energia Digestivel (Kcal/kg) * 3536.70  3440.05 3296.87
Umidade (%ow/w) * 12.1 12.38 10.6
Fibra Bruta (%oww) max. 0.3 * * *
Cinzas totais (Yow/w) max. 10.00 11.42 12.23 15.3
Caélcio (Yow/w) max. 0.3 2.94 4.06 4.50
Fasforo (Yow/w) min. 0.07 0.06 1.53 2.48

Legenda: (*) sem informacéo
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6.5. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em Delineamento Completamente Casualizado
(DCC) com quatro tratamentos (T1, T2, T3 e T4) e quatro repeti¢cGes por tratamento. Os
tratamentos correspondem as percentagens de inclusdo de varinha de residuos de Bagre,
sendo T1-0%, T2-50%, T3-75% e T3-100%.
As unidades experimentais foram constituidas por 16 hapas, de 1.5 m® (1x1x1.5m) fixos
no interior de um tanque piscicola excavado com 1224 m® (42.5x24x1.20 m),
equidistantes 1 metro uma hapa da outra. A Figura 5 ilustra o desenho experimental

usado.
1m
| |
T4R1 T2R3 T3R2 T1R1
1m
T3R4 T1R3 T4R2 T2R1
T2R4 T4R3 TiR2 T3R1
T1R4 T3R3 T2R2 T4R1

Figura 5 - Esquema do desenho experimental

As biometrias foram realizadas quinzenalmente, onde com auxilio de uma balanca
eletrbnica media-se 0 peso de cada individuo amostrado e através de um paquimetro
digital, registrava-se o comprimento do animal (Figura 6). As biometrias foram realizadas
a uma amostra de 5 individuos em cada unidade experimental. Os animais eram
alimentados 2 vezes ao dia, as 9h e 16h, sendo que a racdo era fornecida até a saciedade
aparente.

As unidades experimentais foram povoadas com 25 juvenis machos de O.
niloticus revertidos sexualmente, totalizando 400 animais no ensaio. Os animais usados
foram adquiridos, adquiridos na farma Piagropecus, em Zavala, com um peso médio
inicial de 58.12+7.06g, sendo que estes, antes do inicio do ensaio passaram por um
periodo de aclimatacdo, 3 dias (Okoye e Sule 2001) e posteriormente alimentados por
racdo comercial durante 2 dias. Para o inicio do experimento, os peixes foram submetidos

a jejum de 24 horas, como mecanismo de aumentar o apetite dos mesmos.
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Figura 6 - Realizacdo de biometria (coleta, medigdo do comprimento e peso)

6.6. Determinacao de indices de desempenho zootécnicos

Os parametros de crescimento/indices de desempenho zootécnicos avaliados no
estudo foram: ganho de peso, ganho de comprimento, taxa de crescimento especifico,
taxa de eficiéncia proteica e taxa de sobrevivéncia, calculados de acordo com as equacdes
descritas abaixo.

a) Taxa de Crescimento Especifico (TCE)

100 [Inln massa final(g)—Inln massa inicial(g) ]
ne de dias de cultivo

TCE =
Equacédo 1

b) Taxa de Sobrevivéncia (TS)

n?inicial de peixes estocados — mortalidade
n?inicial de peixes

TS =
Equacgéo 2

x 100

c) Taxa de Eficiéncia Proteica (TEP)

Ganho de peso umido(g)

TEP = , ,
Proeina Bruta Fornecida

Equacédo 3

d) Ganho de Peso
Peso Ganho (PG) = Peso Final — Peso Inicial
Equacéo 4

e) Ganho de Comprimento
Comprimento Ganho (CMG) = Cumpt.Final — Cumpt Inicial
Equacéo 5
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f) Peso Diario Ganho

peso médio final — Peso médio inicial

PDG =
Equacéo 6

nede dias de Cultivo

g) Comprimento Diario Ganho

Comprimento Médio Final — Comprimento Médio inicial

CDG =
Equacéo 7

n?de dias de Cultivo

6.7. Curvas de Crescimento

A determinacdo de curvas de crescimento foi baseada na metodologia descrita por
Cavallieri (2016), usando-se dados de biometrias realizadas a cada quinze dias. Foram
elaboradas curvas de crescimento em comprimento e em peso para cada tratamento. As
equacdes das curvas, polinomiais quadraticas e o coeficiente de determinagdo (R?), foram

igualmente determinadas, recorrendo-se ao software de calculo Excel v. 2016.

6.8. Analise econdmica

As andlises econdmicas foram feitas no final do experimento, analisando-se como
parametros indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) na fase final, equaco 11, determinado
a partir do custo médio de kg de peixe produzido, segundo metodologia descrita por
Barbosa et. al. (1992) e o indice do Custo Médio (IC) segundo Silva et al. (2002).

Para a determinacdo dos custos variaveis inerentes a remuneragdo do pessoal
envolvido na producado da farinha de peixe, da racdo até a administracdo da mesma, usou-
se como base o total de horas envolvidas nos processos e o salario minimo vigente em
Abril de 2019 (4395.60/160h mensais x 8 horas/dias = 27.47 MT a hora).

Y, = Qi:—_P" Equacdo 8
IEE = 2ex100 Equacio 9
CTei ~
IC =—=x100 Equacdo 10

MC,

Onde: MCe é o custo médio observado em racdo por quilograma de peso vivo
ganho entre os tratamentos; CTei é o custo médio do tratamento i considerado. O prego
das ragOes experimentais (Pi) foi estimado com base na metodologia descrita por Souza

et al. (2003), obtido a partir dos custos fixos de producéo e da estimativa da mé&o-de-obra.
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Onde, Yi é o custo médio de alimentacéo por kg de corpo de peixe produzido no
i-ésimo tratamento; Qi é a quantidade de racdo consumida no i-ésimo tratamento Gi é o
ganho de peso do i-ésimo tratamento verificado no periodo e; Pi é o preco da racdo

consumida.

6.9. Parametros fisico-quimicos de qualidade da agua

Durante 0 ensaio, procedeu-se com a monitoria dos parametros de qualidade de &gua, 0s
quais incluiram pH, Oxigénio dissolvido, temperatura e transparéncia. Para 0s primeiros
trés parametros a medicdo era feita duas vezes ao dia, 10 min. antes de alimentar os
organismos, usando, respectivamente, como instrumento de medi¢do pHmetro de marca
HANNA, referencia HI198100 Checker®Plus e Oximetro de marca EXTECH, referéncia
D0600 ExStiklI®. A transparéncia da agua foi o pardmetro mensurado uma vez ao dia,

no periodo da manha (9hrs), com base num disco de Secchi.

6.10. Analise de dados experimentais

Os dados de biometrias, sobrevivéncia e das medi¢cdes dos parametros de
qualidade de agua, foram registados em uma folha de calculo Excel 2016, sendo que 0s
primeiros, para além de servirem para o calculo de indices de desempenho zootécnico,
foram analisados no pacote estatistico MINITAB v.18, tendo sido feita a Anélise de
Variancia (ANOVA) com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO
7.1.1. Parametros fisico-quimicos de Qualidade da agua

A tabela 5 apresenta valores médios semanais dos parametros fisico-quimico de
qualidade de agua, observados em dois periodos (manha e tarde). Santos et al., (2013)
destaca que temperaturas abaixo de 22°C ndo sdo recomendadas para o cultivo de Tilapia
e Pandit e Nakamura (2010) relatam que a faixa 6tima recomendada para producdo de
Tildpia é de 27-32°C. No presente estudo, da segunda a sexta semana de cultivo, a
temperatura esteve abaixo de 22°C no periodo da manhd e a temperatura durante o estudo
apresentou valores médios no intervalo de 18.81+1.37 - 24.10£0.35, minimo e maximo,

respectivamente.

Tabela 5 - valores médios semanais de parametros fisico-quimicos de qualidade da agua

Seman_as de Periodo Parametros de Qualidade da Agua

Cultivo T (°C) oD (mg/l) pH Transp. (cm)
2 Tude  a0e1s  ororn  goososs (000500
S Tade  20ei2  78ee0ds  Torsoq 620041037
S Tate 2301028 750031 dowar 743841084
S Tate  o0omizh  downes  ooeoz 62804267
S Tude  oleielss 77708  sonsoar 1254290
ST Tt 23o1iile  7so0d  ooosa 779641260
. Tade  saiviods  73s0lo om0z S00H4T

Legenda: S — Semanas; OD — Oxigénio Dissolvido;

Transp. — Transparéncia

O Oxigénio dissolvido esteve dentro da faixa recomendada durante o estudo

segundo Boyd e Tucker (1992), que € a partir de 5mg/l, exceptuando na 1% e 32 quinzena
que se registaram valores baixos na ordem de 0.11 e 0.06 mg/l respectivamente. No
entanto, destaca-se que este pardmetro ndo influenciou nas varidveis de desempenho
zootécnico, pois 0 tempo de exposicdo & baixas concentragcbes do mesmo foi reduzido
(Boyd e Tucker, 1992).
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O pH, esteve dentro da faixa 6tima recomendada para o cultivo de juvenis de
Tilapia nildtica estimada em 5.5-9.0 segundo Reboucas et al. (2016). Este parametro
apresentou um maximo de 9.42 e minimo de 6.23, na segunda e terceira quinzena,
respectivamente. No entanto, a transparéncia, para 0 proposito da pesquisa, esteve na
faixa recomendada (45-85 cm), pois, ilustra que o ensaio decorreu em aguas sob pouca

influéncia de alimento natural, segundo apontado por Ross et al. (2011).

7.1.2. Variaveis de Desempenho Zootécnico

Conforme descrito na Tabela 6, 0 maior valor médio de peso corporal (147.67+8.34) foi
observado no tratamento (3), com inclusdo de 75% de FRB. A substituicdo de 50% e
100% da FP por FRB nas dietas, apresentaram peso final reduzido 89.42 g e 126 g,
contudo, esses valores ndo diferiram significativamente (P<0.05) daqueles com incluséo
de 75% de FRB e controle (136.67+17.79).

Comparando com o peixe alimentado com a dieta controle, altas taxas de substitui¢éo de
FP (75 e 100%) nas dietas dos tratamentos 3 e 4 ndo diferiram significativamente
(P<0.05) no peso final de juvenis de Tilapia nilética, indicando a possibilidade de
substituicdo de 75 a 100% a FP sem efeitos adversos no peso final.

O maior comprimento final médio (182.60 mm) foi observado no tratamento com
inclusdo de 75% de FRB (3), seguido pelo tratamento controle (180.67 mm), T4-FRB100
(171.70 mm) e T2-FRB50 (133.19 mm), no entanto, ndo foram observadas diferencas

significativas (P<0.05) entre os tratamentos.

No final do experimento, valores de fator de condi¢édo (k) variaram de 2.80 a 3.07, sendo
o tratamento 2 (FRB50) com o maior valor médio (3.07), seguido em ordem decrescente
pelo T3-FRB75 (2.96), T4-FRB100 (2.94) e T1-FRBO (2.80). Comparando com a dieta
controle, constata-se que niveis de substituicdio de FP por FRB ndo afectou
significativamente os valores de K em juvenis de Tilapia Nildtica. Estes resultados estdo
de acordo com os obtidos por Cavalheiro et al. (2007), onde reportaram que valores de k
ndo apresentaram diferencas estatisticas a 5% de probabilidade, quando avaliaram efeitos
da substituicdo de FP por residuos industriais de camardo fermentados em dietas de

Tilapia do nilo, nas proporcdes 0, 33.3, 66.6 e 100%. Os valores de k obtidos no presente
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estudo 2.80 a 3.07 sdo superiores aos encontrados por Carvalheiro et al. (2007), (1.36 a
1.83), Soltan e Samra (2010), (1.70 a 1.90) e Soltan e EI-Bab (2010), (1.02 a 2.08).

Os resultados de peso e comprimento corporal estdo de acordo com os reportados
por Soltan e EI-Bab (2010) e Soltan e Samra (2010), os quais concluiram que substituicdo
de 25 a 50% de FP por silagem fermentada de peixe nas dietas de alevinos de Tilapia
nildtica, reduziu o peso final, sem, no entanto, esses valores diferem significativamente
com a ragéo controle. Os mesmos autores reportaram que o maior valor de peso corporal
foi observado nos peixes alimentados com a dieta controle, diferindo com o observado no
presente estudo, bem como com o reportado por Gumus et al. (2010), no seu estudo sobre
uso de farinha de figado de Atum (FFA) na substituicdo parcial de farinha de peixe em
dietas para alevinos de tilapia do Nilo, onde a dieta com inclusdo de 30% de FFA

apresentaram maior peso corporal final, comparativamente a dieta controle.

Soltan e Tharwat (2006) em seu estudo sobre uso de silagem de peixe para
substituicdo parcial ou total de farinha de peixe em dietas para tilapia do nilo e bagre
africano, concluiram que em 90 dias de ensaio, a substituicdo de 25% de FP por FSP
(farinha de silagem de peixe) nas dietas de tilapia do nilo ndo afecta significativamente o
comprimento corporal final, enquanto substituicdo com niveis elevados (50, 75 ou 100%)
significativamente decresce o comprimento final de Tilapia do Nilo.

Tabela 6 - valores médios e desvio padrdo do peso corporal (g), comprimento corporal
(mm) e fator condicdo de juvenis de tilapia nilética alimentados com as dietas
experimentais

Comprimento Corporal

Peso Corporal (g) Factor Condicao

Dietas (mm)

Inicial Final Inicial Final Inicial Final
T1-0 58.12+7.1 136.67+17.8a 102.05+52 180.67+10.7a 5.47+00 2.80+0.3a
(controle)

T2-50 58.12+7.1 89.42+18.2a 102.05+5.2 133.19+9.7a 5.47+00 3.07+0.1a
T3-75 58.12+7.1 147.67+8.3a 102.05+5.2 182.60+4.2a 5.47+00 2.96+0.1a
T4-100 58.12+7.1 126.00+22.5a 102.05+5.2 171.70+10.3a 5.47+00 2.94+0.2a

Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas ao nivel de significancia de 5% pelo teste
de Tukey.

Valores de Peso Ganho (PG), Comprimento Ganho (CG) total e diario, bem como de

Taxa de Crescimento Especifico (TCE), estdo representados na Tabela 7. Os resultados



ilustram que o0 aumento dos niveis de substituicdo de FP por FRB até 100% néo afectou
significativamente (P<0.05) o PG e CG de juvenis de Tilapia Nildtica. Valor médio
superior de PG observou-se no T2-FRB50 (46.47 g), sendo que, em ordem decrescente
seguiu-se 0 T1-FRBO (38.70g), T3-FRB75 (31.09g) e T4-FRB100 (29.00g), sendo que na
mesma ordem foram observados os valores de TCE (0.97; 0.85; 0.70 e 0.67). Resultados
similares foram reportados por Wassef et al. (2003), onde destacou que substituicdo de
25, 50.75 ou 100% de FP por FSP nao afectou significativamente PG e TCE de Tilapia

nilética.

Soltane e El-Bab (2010), reportam que niveis de substituicdo de farinha de peixe por
silagem de subprodutos de peixe até 50%, ndo afecta significativamente o GP e TCE de
alevinos de Tilépia nilética, enquanto que niveis elevados de substituicdo (75 ou 100%)
significativamente decrescem o GP e TCE, corroborando com os resultados do presente
estudo, ilustrando desse modo, que FRB processada adequadamente e com um éptimo
balanco nutricional para juvenis de tilapia nil6tica, pode ser usada para substituicdo até
50% de FP nas dietas, sem comprometer o desempenho de alevinos de Tilapia nil6tica.
Abarra et al. (2017) obteve um crescimento significativo (P<0.05) no GP e TCE com
aumento da taxa de substituicdo de Farinha de Peixe-faca (Chitala ornata) processada por

FP até 75% em dietas para juvenis de Tilapia nilética.

O CG apresentou valor médio superior no Tratamento controle (49.43 mm), seguido em
ordem decrescente por T2-FRB50; T3-FRB75 e T4-FRB100, sendo que, entre oS
tratamentos, ndo foram observadas diferengas estatisticas significativas (P<0.05).
Observou-se um decréscimo no CG em funcdo do aumento dos niveis de substituicdo de
FP por FRB. Resultados similares foram registados por Filho (2008), em seu estudo sobre
desempenho produtivo da Tilapia do Nilo (O. niloticus) cultivada em tanques rede nos
periodos de inverno e verdo, o qual referenciou que o desempenho no periodo de inverno
ndo apresentou diferenca (p<0.05) para o peso médio, peso final médio, ganho em peso
diario, ganho em peso final. Braga (2005), refere que baixas temperaturas reduzem
pressdes sobre as taxas de sobrevivéncia, reduzindo o metabolismo e consequentemente

patogenicidade dos agressores presentes no ambiente.
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Reducdo no crescimento em Tilapia do Nilo alimentados com dietas onde a FP é
totalmente substituida por FSP tem sido explicada pelo balango sub-Optimo de amino
acidos, niveis inadequados de energia e baixo consumo de alimento causado pela
palatabilidade (Soltan e Samra, 2010). Crescimento reduzido em dietas cuja substituicdo
de FP por FRB no presente estudo, podem ter sido causadas por um ou alguns desses
factores.

Andrigueto et al. (1981) e Buzullo (2011), relatam que dietas extrusadas promovem
melhor crescimento e eficiéncia alimentar comparativamente com as peletizadas. Este
aspecto estd associado ao facto de dietas extrusadas possuirem menor densidade,
proporcionando, desse modo melhor distribuicdo nas hapas, diminuindo a competicao
pelo alimento e formagdo de hierarquia entre os animais. No presente estudo, a dieta

controlo era peletizada e as remanescentes extrusadas.

Resultados médios de Taxa de Eficiéncia Proteica (TEP) de juvenis de tilapia nilética
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de FRB como fonte de proteina, estdo
representados na Tabela 7. Valor de TEP variaram de 2.61 a 0.67, sendo o T2-FRB50
com o maior valor (2.61), seguido em ordem decrescente por T1-FRBO (2.42), T3-FRB75
(2.29) e T4-FRB100 (0.67) e a diferenca entre esses resultados ndo foi significante
(p<0.05). Os resultados estdo de acordo com os reportados por Fagbenro (1994) no seu
estudo sobre valor nutricional de dietas contendo silagem de peixe fermentada com &cido
lactico (50% de inclusdo) para juvenis de Oreochromis niloticus, o qual reporta que o
peixe alimentado com a silagem de peixe apresentaram significancia similar (P>0.05)

com os da dieta controle.

Jatomea et al. (2002), reportou que niveis elevados (20, 25 ou 30%) de substituicdo de FP
por silagem de cabeca de camardo, tem efeitos significativos adversos na TEP de Tilapias
do Nilo. enquanto que, Abarra et al. (2017) relata que diferencas significativas (P>0.05)
ndo foram observadas entre os tratamentos, quando estudaram efeitos da substituicdo de
farinha de peixe por farinha processada de peixe-faca (Chitala ornata) em dietas de

juvenis de Tilapia do Nilo.
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Ao final do experimento, o T3-FRB75 apresentou melhor resultado de taxa de
sobrevivéncia (94.67%), seguido em ordem decrescente pelo T4-FRB100 (88.00%), e
T1-FRBO; T2-FRB50 com (77.33%). Variagdes na temperatura podem ser apontadas
como um dos principais factores na mortalidade observada durante a realizagdo do
experimento, tendo sido registados valores médios entre 19 e 24°C. Tilapia nilotica
cultivada em temperaturas abaixo de 20°C, apresentam uma reducdo no apetite e, em
temperaturas abaixo de 18°C o sistema imunoldgico é suprimido (Kubitza, 2000). Estes
aspectos sdo apontados como tendo influido sobre a sobrevivéncia dos organismos.

Tabela 7 - varidveis de desempenho zootécnico de juvenis de O. niloticus alimentados
com as dietas formuladas

Tratamentos CV (%)
Parametros

T1(0%) T2(50%) T3(75%) T4(100%)
PG (9) 38.70+3.5 46.47+16.1° 31.09+0.2 29.00+8.2° 25.19
CG (mm) 49.43+3.8 48.14+7.1% 42.31+7.0°% 41.66+9.7° 14.49
PDG (9) 0.64+0.1% 0.77+0.2% 0.52+0.2 0.48+0.12 23.48
CDG (mm) 0.82+0.1° 0.80+0.12 0.71+0.12 0.69+0.2 15.12
TCE (%) 0.85+0.1% 0.97+0.3% 0.70+0.2 0.67+0.12 20.56
TEP (%) 2.42+0.12 2.61+0.42 2.29+0.3% 0.67+0.2 9.53
TS (%) 77.33£16.5*  73.33+£16.7° 94.67+6.1° 88.00+3.3%

Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas ao nivel de significancia de 5%

pelo teste de Tukey.

Legenda: Pl — Peso Inicial; ClI — Comprimento Inicial; CG - Comprimento Ganho; CDG -
Comprimento Diario Ganho; PG - Peso Ganho; PDG - Peso Diadrio Ganho; TEP - Taxa de

Eficiéncia Proteica; TCE - Taxa de Crescimento Especifico;

7.1.3. Curvas de Crescimento

O crescimento dos peixes em relacdo ao peso e comprimento, estdo representados nas
figuras 7 e 8, respectivamente. Em relagdo ao comprimento, torna-se evidente que os quatro
tratamentos apresentaram um crescimento linear do 1° ao 16 dia de cultivo e, um decréscimo
apos este periodo até ao 31 dia. O T2 foi o Unico que apresentou uma reducdo quase linear
em relacdo ao comprimento, tendo tido a tendéncia de crescimento exponencial mais baixa
(R?=0.2066). Melhor tendéncia (R?*=0.6863) observou-se no tratamento controle. Estes
resultados diferem com os reportados por Torelli et al. (2010), no seu estudo sobre uso de
residuos agro-industriais na alimentagdo de peixes em sistema de policultivo, o qual destacou

que a Tilapia nilética apresentou maior crescimento no inicio do cultivo até aos 30 dias.

37



Relativamente ao crescimento em ganho de peso, destaca-se que os tratamentos

tiveram uma regressdo linear positiva, sendo o tratamento 1 com melhor tendéncia

polinomial (R?=0.6891). Os tratamentos 3 e 4 apresentaram reducdo no ganho de peso

depois dos 30 dias de cultivo, facto este que se relaciona com o aproveitamento da ragdo

face a variacdo da temperatura, que segundo Cavallieri (2016), valores abaixo de 22° C,

afetam diretamente o ganho de peso e crescimento.
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Figura 7 - curvas de crescimento (comprimento) em funcéo dos tratamentos
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Figura 8 - curvas de crescimento (peso) em fungédo dos tratamentos

7.1.4. Custo-beneficio da producéo e administracao da racao formulada

Resultados do custo de produgdo das racGes alternativas constam na Tabela 8,
onde observou-se que a dieta do T2, contendo 50% de farinha de peixe, apresentou maior
custo total por quilograma, provavelmente pelo facto de esta integrar os dois principais
ingredientes nas proporcdes de 50% para cada. A dieta do T4, apenas com a inclusdo de
farinha de residuos de bagre é que apresentou menor custo por quilograma. Os dados
acima levam-nos a inferir que a reducdo do principal ingrediente proteico amplamente

usado, farinha de peixe, reduz igualmente os custos das racdes para peixe.

A dieta 1, controle, apresentou maior custo de alimentacdo por quilograma de
peixe no final do experimento, sendo 5482.17 MT, seguido pela dieta com 100% de
inclusdo de Farinha de Residuos de Bagre com 1280.81 MT. Valores baixos foram
registados na inclusdo de 50% de FRB, contudo esta foi dentre as dietas formuladas, que
apresentou 0 maior custo médio de producédo da ragdo por Kg, que foi 32.74 MT/kg. O
indice de custo, foi elevado na racdo comercial e seguida pela ragdo com inclusdo a 100%
de FRB.
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Tabela 8 - Custo de producéo das ragdes alternativas

T 'I:I[gtamentos ) Custo,T_otaI
. custo  (50%)  (75%) '+ (100%)  Materias

Insumos/ matéria prima Primas

(MT/kg) Quant Quant Quant (kg) (MT)

(ka) (kg)

Farinha de Peixe 440.00 0.45 0.23 299.20
F. R. de Bagre? 220.00 0.45 0.69 1.0 470.80
Farinha de Milho 15.00 0.90 0.90 0.81 39.15
Sémea de Arroz 4.00 0.06 0.06 0.06 0.72
F. de Mandioca 5.00 0.04 0.04 0.04 0.60
Sal 15.00 0.03 0.03 0.03 1.35
Premix 1750.00 0.01 0.01 0.01 525
Oleo de Soja (litros) 100.00 0.02 0.02 0.02 6.0
Total de insumos (kg) 1.96 1.98 1.97
Total de custos

(MT/kg) --- 330.89 286.89 252.54

1 Considerou_ge o custo de aquisicdo da matéria prima (Bagre Africano)

Tabela 9 - indicadores de eficiéncia econdmica

Niveis de Inclusdo de FRB (%)

Parametros

0 50 75 100
N° animais 58 89 71 58
Peso inicial, kg 58.12 58.12 8.12 58.12
Peso final, kg 96.82 10459 89.21 85.31
Custo da alimentacéo p/kg 5482.17 767.68 1132.19 1280.81
Custo da Ragdo (MT/kg) 146.00 32.74 32.30 32.00
indice de Custo (IC) 253.14 3545 5226 59.14
indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) 39.50 28211 191.29 169.09

Os indices de custo e de eficiéncia econémica (Tabela 9) apontaram o tratamento 2 mais
viavel comparativamente aos demais, justificando se o uso de residuos de filetagem do
bagre africano. Contudo, destaca-se que as outras ragdes experimentais apresentaram
igualmente éptimos valores de indice de custo e de eficiéncia econdmica, reiterando-se
que estes valores melhoraram em funcdo da substituicdo da farinha de peixe pela farinha
de residuos de bagre. Valores baixos das varidveis indice de custo e eficiéncia
econdmica, foram encontrados na ragdo controle.

Resultados semelhantes foram encontrados por Mello (2018), quando avaliava o
aproveitamento de residuos de processamento da mandioca na alimentacéo de Tilapia do
nilo por produtores familiares. Estes resultados diferem dos obtidos por Silva et al.
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(2002), em que a ragdo controle foi a melhor dieta em termos de indice de eficiéncia
economica e de custo.

Doutro lado, pode-se relacionar os resultados obtidos no tratamento 2 com o
namero de organismos analisados no final do ensaio, pois foi o tratamento que registou a
menor taxa de mortalidade. Outrossim, aponta-se a melhor palatabilidade desta dieta,
pois é aquela que apresenta maior incluséo de farinha de peixe, apresentando desta feita o

melhor consumo de ragdo, determinando assim melhor desempenho econdémico.

Mello et al. (2012, apud Lindemann et al., 2004), aponta que na avaliacdo de um
ingrediente alternativo na alimentacdo de animais, a intencdo ndo constitui
necessariamente determinar a existéncia de vantagem nutricional, mas sim, se o0
ingrediente suporta resultado compativel com a dieta referéncia. Por essa via, 0s
resultados do presente estudo indicaram que animais alimentados com rag¢6es contendo
RFB apresentaram desempenho comparavel com aqueles alimentados com a dieta
controle, contudo, o custo do quilograma da racdo aumentou elevando assim o custo

médio de producdo do quilograma de peixe.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

8.1. Conclusotes

Os resultados obtidos no presente estudo indicam que farinha obtida através de residuos
de processo de filetagem do Bagre Africano podem com sucesso substituir a farinha de
peixe a 50 e 75% sem perdas significativas no crescimento e consumo de racéo.
Substituicao total (100%) apresenta desempenho inferior, embora em termos estatisticos,

seja semelhante aos remanescentes tratamentos.

Aparentemente, FRB podem ser usados eficientemente como fonte de proteina em dietas
para Tilapia do Nilo, reduzindo custos na alimentacdo da espécie. Sob ponto de vista
economico, foi observado que quanto maior for o nivel de inclusdo da FRB, menores
foram os custos de producéo/kg das dietas.

Apesar do estudo ter sido feito no periodo de inverno, resultados satisfatorios de
desempenho foram registados, o que de certa forma indica que a espécie em alusdo, pode

igualmente ser cultivada nesse periodo, para a regido onde o estudo foi realizado.

8.2. Recomendacdes
— Realizacdo de ensaio semelhante em época diferente (verdo), por formas a validar
e comparar 0s resultados;
— Realizagdo de estudos sobre a anélise sensorial do filé do bagre africano, como

mecanismo de afericdo do grau de aceitabilidade do mesmo pela populacéo.
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