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RESUMO

O desenvolvimento de programas alimentares mais adequados quanto a intensidade e duracéo
da restricdo pode se constituir em maneira eficaz para minimizar os efeitos do consumo
exagerado de alimento e suas consequéncias negativas para a eficiéncia alimentar dos peixes e
economicidade do negdcio. Nesse sentido, juvenis de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus)
(100 + 2 g; 137 + 3 g) foram submetidos a diferentes estratégias de alimentacdo em dois sistemas
de producéo distintos, sendo um semi-intensivo em viveiros escavados e 0 outro intensivo em
recirculacdo de agua. No sistema semi-intensivo com agua verde foram testadas quatro
estratégias alimentares em ciclos semanais subsequentes: VT1 - alimentacdo continua; VT2 -
um dia de restricdo na semana; VT3 - dois dias consecutivos de restricdo na semana e VT4 - trés
dias consecutivos de restricdo na semana. No sistema intensivo com agua clara foram testadas
cinco estratégias alimentares em ciclos semanais subsequentes: CT1 - alimentacdo continua;
CT2 - supressdo de uma refeicdo na semana; CT3 - supressdo de duas refeicdes néo
consecutivas na semana; CT4 - supressdo de trés refeicdes ndo consecutivas na semana; CT5 -
supressao de quatro refeicdes ndo consecutivas na semana. Foram avaliados o desempenho
produtivo, o consumo de ragdo no periodo pds-restrigdo, os rendimentos de cortes comerciais, a
composicdo centesimal e atividade de agua na carcaga, os indices morfométricos de 6rgaos
digestivos, a histologia do intestino, 0 metabolismo energético intermediario e os indicadores
econdmicos por meio de projecOes e analises de rentabilidade. Ocorreu ingestdo compensatoria
nos dois ensaios, com um acreéscimo nas primeiras alimentagcdes da ordem de 20 % em todo o
periodo experimental. No ensaio em viveiros, 0 ganho de peso do grupo controle foi maior
comparado aos grupos submetidos a manejo restritivo, enquanto que no ensaio em sistema de
recirculacdo ndo houve diferencas significativas. A conversdo alimentar ndo foi diferente
significativamente entre 0s grupos no ensaio em viveiros. A qualidade de carcaca e rendimentos
industriais ndo variaram de forma significativa nos dois ensaios. Os indices somaticos,
morfometria de 6rgdos e altura de vilosidades intestinais ndo diferiram entre 0s grupos testados.
O metabolismo energético intermedidrio indicou que ndo houve utilizagdo intensa e/ou
duradoura dos estoques energéticos plasmaticos, evidenciando a capacidade da tilapia-do-nilo
em manter estavel os niveis de glicose, triglicérides, colesterol e proteinas totais sob restricdo
em dias em sistema semi-intensivo. Nos sistemas de cultivo semi-intensivo houve
racionalizacdo de ragdo e médo de obra, que promoveu superagdo da eficiéncia econdmica dos
grupos testados em comparacdo ao grupo controle. As estratégias alimentares restritivas
aplicadas ao sistema de cultivo intensivo permitiram otimizar a mdo de obra e aumentar a
eficiéncia econbmica do negécio quando comparado ao grupo sem restricdo alimentar. O
manejo alimentar restritivo configurado sob a forma de dias consecutivos e em refeicdes,
conforme empregado no presente estudo para sistema semi-intensivo e intensivo,
respectivamente, pode ser recomendado como estratégia de gestdo na tilapicultura.
Considerando a variagdo de precos de venda da tilapia e 0 aumento no preco de aquisi¢do de
insumos como racdo e mao de obra, as projecOes e analises de sensibilidade atestaram o ganho
em competitividade das pisciculturas em sistemas de viveiro e de recirculacdo de diferentes
portes. Quando a experimentacdo envolve reducdo e/ou otimizacdo de insumos destinados a
producdo de peixes comerciais, 0 desempenho zootécnico, por si s, pode ndo ser capaz de
apontar se as tecnologias ou manejos empregados tornam a atividade mais rentavel. Analises
econdmicas baseadas no custo alimentar efetivo e na eficiéncia operacional sdo imprescindiveis
para a gestdo por resultados na aquicultura.

Palavras-chave: manejo alimentar, restricdo alimentar, qualidade de carcaca, rendimento de
carcaca, rendimento operacional, eficiéncia econdmica.

14



ABSTRACT

The development of more appropriate feeding programs as the intensity and duration of the
restriction may constitute an effective way to minimize the effects of excessive consumption of
food and its negative consequences for fish feeding efficiency and economy of business.
Accordingly, the juvenile Nile tilapias (100 + 2 g; 137 + 3 g) were submetted to different feeding
strategies in two different production systems, a semi-intensive in ponds and the other intensive,
in recirculating water . In semi-intensive system with green water, four feeding strategies in
subsequent weekly cycles were tested: VT1 - continuous feed; VT2 - one day of restriction a
week; VT3 - two consecutive days of the restriction a week VT4 - three consecutive days of the
restriction a week. In the intensive system with clear water were tested five feeding strategies in
subsequent weekly cycles: CT1 - continuous feed; CT2 - deletion of one meal a week; CT3 -
deletion of two non-consecutive meals a week; CT4 - deletion of three non-consecutive meals a
week; CT5 - deletion of four non-consecutive meals a week. We evaluated the growth
performance, feed intake in the post-restriction period, the yield of commercial cuts, the
chemical composition and water activity in the carcass, the indices of digestive organs, bowel
histology, energy metabolism and intermediate economic indicators by means of projections
and profitability analyzes. Compensatory intake occurred in both assays, with an increase
around 20 % in the first feeding throughout the experimental period. In the trial in nurseries, the
control group weight gain was higher compared to groups subjected to restrictive management,
while in the test recirculation system there were no significant differences. Feed conversion of
groups in ponds was not significantly different. The quality of carcass and industrial yield did
not differ significantly in both assays. Somatic index, organs morphometry and intestinal villi
height did not differ statistically among the tested groups. The intermediate energy metabolism
indicated that there was no intensive use and/or lasting plasma energy stocks, showing the
ability of Nile tilapia to maintain stable glucose levels, triglycerides, cholesterol and total
protein under restriction in days in semi-intensive system. In semi-intensive production systems
there was rationalization of feed and labor, which promoted overcoming of the economic
efficiency of the tested groups compared to the control group. Restrictive feeding strategies
applied to intensive production system allowed to optimize the labor and improve the economic
efficiency of business compared to those without food restriction. The restrictive feeding
management configured in the form of consecutive days and meals, as used in these studies to
semi-intensive systems and intensive, respectively, can be recommended as a management
strategy in tilapia production. Considering the change in fish prices and the increase in the
purchase price of inputs such as food and labor, the projections and sensitivity analyzes attested
gain in competitiveness of fish farms in pond and recirculation systems of different sizes,. When
the trial involves reduction and/or optimization of inputs for the production of commercial fish,
the growth performance in itself, may not be able to point if technologies or management
methods used make the activity more profitable. Economic analyzes based on actual food cost
and operational efficiency are essential to managing for results in aquaculture.

Keywords: feed management, food restriction, carcass quality, carcass yield, operating income,
economic efficiency.
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1. INTRODUCAO

A atividade pesqueira brasileira gera um PIB nacional de R$ 5 bilhGes por ano, mobiliza
800 mil profissionais e proporciona 3,5 milhdes de empregos diretos e indiretos,
aproximadamente. O potencial brasileiro é enorme, e o Pais pode-se tornar um dos maiores
produtores mundiais de peixe. Hoje, o Brasil ocupa a 172 posi¢cdo no ranking mundial de
pescados cultivados e a 192 na producdo total de pescados. A tilapia-do-nilo (Oreocrhomis
niloticus) é considerada uma das espécies mais promissoras para conquistar o mercado externo,
sendo que sua producdo crescente ja representa quase metade do total produzido pela
aquicultura continental brasileira (Anuério Brasileiro da Pesca e Aquicultura, 2014).

Programas alimentares eficientes e a méxima utilizacdo dos nutrientes alimentares
constituem as principais preocupacdes do segmento da aquicultura frente a previsao de uma alta
demanda mundial de pescados no curto e médio prazo.

H& muitos piscicultores com dificuldades na definicdo de um programa nutricional e
alimentar e na avaliacdo da relacdo custo/beneficio das racdes disponiveis no mercado. Uma
duvida frequente nas fazendas é se 0 manejo alimentar empregado é o mais adequado (Kubitza,
2006).

Os primeiros trabalhos com programas alimentares baseados em restricdo alimentar em
peixes tropicais estiveram focados na adogdo de longos periodos de privagao alimentar, a fim de
simular circunstancias a que 0s peixes estdo passiveis em ambientes naturais. Os ensaios
submetiam os peixes a condi¢des extremas de privacao alimentar com o propésito de explicar a
dindmica do metabolismo e influéncia sobre pardmetros reprodutivos, bem como em alguns
deles, aspectos relativos & capacidade de recuperacdo do peso corporal. A partir da constatacao
de que muitas espécies apresentavam uma habilidade para compensacdo de crescimento e
caracteristicas corporais, houve maior interesse no estudo do crescimento compensatorio com
vistas a seu entendimento amplo e aplicabilidade nos sistemas de cultivo comercial.

Sabe-se que préticas alimentares inapropriadas na aquicultura, podem levar a passagem
direta do alimento pelo trato gastrointestinal (overfeeding), resultando em residuos alimentares
na agua e consequentemente altos custos de producdo e contaminacdo do meio aquético.
Entretanto, alimento insuficiente leva a baixo crescimento ou altas mortalidades, causando
perdas econdmicas na aquicultura (Eroldogan et al., 2006).

O desenvolvimento de planos alimentares como aqueles que envolvem restricdo
alimentar quantitativa, pode configurar-se em estratégia interessante do ponto de vista pratico e
econdmico, ao reconhecer a importadncia do manejo alimentar como fator chave no uso
simultaneo e integrado dos insumos bésicos e tecnoldgicos para producdo de pescados.

Essa tese tem como objetivo geral gerar informacGes que possam contribuir com o
manejo alimentar e conducdo de empreendimentos de tilapicultura, inclusive no que se refere a
alocacdo de recursos humanos. Visando contribuir para o desenvolvimento de programas
alimentares mais eficientes essa tese tem como objetivos especificos:

1. Avaliar o efeito de trés estratégias de alimentacdo que consistiram em periodos curtos de
restricdo alimentar na forma de dias consecutivos, seguidos de realimentacéo a saciedade,
associados a um sistema de producdo semi-intensivo com a presenga de alimento natural
(Agua verde), sobre a ocorréncia de hiperfagia, desempenho produtivo e econbmico,
qualidade de carcaga, rendimentos industriais, metabolismo energético intermediario,
indices somaéticos e morfometria do trato digestério de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus).
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2. Avaliar o efeito de quatro estratégias de alimentacao que consistiam em algumas supressdes
ndo consecutivas de refeicdes no ciclo semanal, seguidos de realimentacdo a saciedade,
associados a um sistema intensivo de producdo sem a presenca de alimento natural, sobre a
ocorréncia de hiperfagia, desempenho produtivo e econémico, qualidade de carcaca,
rendimentos industriais, indices somaticos e morfometria do trato digestorio de tilapia-do-
nilo (Oreochromis niloticus).

Essa tese se organiza em trés capitulos, os quais promovem organizacdo de idéias e
informagbes importantes para a pesquisa. No primeiro capitulo, é realizada uma revisdo de
literatura, a qual oferece os subsidios tedricos para as demais etapas investigativas. O segundo
capitulo, volta-se para o ensaio de restricdo alimentar em sistema de viveiro escavado, enquanto
que o terceiro capitulo o faz para sistema de recirculagdo. Finalmente sdo feitas as
consideragBes finais, as quais buscam sintetizar e contextualizar os resultados e possiveis
implicacOes préaticas das estratégias de manejo alimentar testadas.
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2. CAPITULO I - REVISAO DE LITERATURA

2.1 Beneficios promovidos pela adogdo de estratégias de restricdo alimentar

Uma das grandes motivagdes dos pesquisadores que atuam nas areas de nutricdo e
alimentagdo de peixes ao executarem ensaios de restricdo alimentar é a detecgdo do fendmeno
de crescimento ou ganho compensatério. Essa primeira constatacdo é interessante quando se
pretende avaliar se a espécie apresenta habilidade para enfrentar periodos de privacéo alimentar
e abre possibilidades para sua utilizacdo dentro de um programa alimentar.

Outro beneficio observado quando da aplicacdo de manejos alimentares restritivos em
peixes ¢ a melhoria nos indices de eficiéncia alimentar. Sun et al. (2006) comentaram que
algumas espécies de peixes tém maior crescimento e melhor conversdo alimentar quando
alimentadas até a saciedade, enquanto, outras apresentaram melhor desempenho quando
alimentadas em niveis um pouco abaixo da saciedade.

Além da qualidade de agua, diversos fatores contribuem para a grande amplitude de
conversdo alimentar que se registra no campo. Dentre muitos, merece destaque a forma como 0s
peixes sdo alimentados, em especial, a quantidade de alimento fornecida diariamente (Kubitza,
2012).

Algumas hipoteses sdo utilizadas para explicar o aumento na eficiéncia alimentar de
peixes em decorréncia de ganho compensatério. Umas se baseiam na diminuicdo das exigéncias
de mantenca, devido a diminuicdo na taxa metabdlica basal (Zubair & Leeson, 1994) enquanto
outras fundamentam-se em aumento da atividade enzimética no trato digestorio (Foster &
Moon, 1991; Sundby et al.,1991; Soengas et al.,1996).

Adicionalmente aos avangos no desempenho animal, ha potencial de melhoria sobre a
qualidade de carcaca dos peixes, promovendo melhor acabamento e rendimentos industriais dos
respectivos cortes.

Nesse sentido, as estratégias alimentares restritivas tém sido utilizadas com objetivos
especificos para cada segmento. Na suinocultura, geralmente, busca-se reduzir o percentual de
gordura e aumentar o percentual de carne na carcaca em suinos em terminacao (Viola et al.,
1998), enquanto que na avicultura, reduzir a gordura abdominal e total da carcaga das aves de
postura (Albanez, 1995; Zhan et al, 2007), bem como diminuir problemas relacionados a
disturbios metabdlicos em aves de corte, como a sindrome da morte stbita (Gonzales, 1994;
Gardiner et al., 1988; Mazzuco, et al., 1999) e sindrome ascitica (Arce et al., 1992; Robinson et
al., 1992; Acar et al., 1995).

Quanto ao efeito sobre aspectos comportamentais, 0S manejos restritivos nao
determinam uma resposta padrdo, em virtude dos diferentes protocolos, intensidades e ou
frequéncias adotadas. Tucker et al. (2006) elucidaram um dos reflexos comportamentais
desencadeados ao reportar que a restricdo alimentar pode causar o desenvolvimento de
hierarquias, em que os peixes dominantes possuem maior acesso ao alimento, 0 que aumenta a
variacao de peso dentro de um grupo de peixes ao longo do tempo.

De todo modo, os programas alimentares restritivos tem efeitos positivos sobre a
producdo de peixes, cabendo a cada setor produtivo determinar quais parametros sdo mais
afetados, bem como a melhor estratégia para sua aplicag&o.

Além do desempenho animal e qualidade de carcaca, 0s programas restritivos tém
implicacdo sobre o resultado econdmico da atividade, no momento em que podem gerar reducédo
no volume global de racdo, bem como na intensidade de uso ou modo de alocacdo de outros
insumos/recursos, estreitamente relacionados ao processo produtivo.
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Em mercados sob concorréncia perfeita onde ha pouca diferenciacdo de produtos, a
estratégia de reducdo de custos € uma das que alcanga melhores resultados no tocante a elevacao
das margens de lucro do negécio.

A racdo representa em torno de 50 a 70 % do custo total efetivo na produgdo de tilapias.
Militdo et al. (2007) descreveram que o custo operacional total para producdo de tilapias em
tanques-rede de 8 m® na regido de llha Solteira, Estado de Sao Paulo, foi de R$ 2,30/kg, sendo a
racdo o item mais representativo (71 % do COT). No experimento realizado por Moraes (2008)
no acude de Ayres de Souza, Estado do Ceard, o custo médio da producéo da tilapia criada no
sistema intensivo correspondeu a R$ 2,20/kg e a ragdo teve uma participacdo média de 67,1 %
no COT.

Em se tratando de sistemas semi-intensivos em viveiros escavados verifica-se modesta
reducdo da participacdo da racdo no custo total de producdo. De todo modo, Andrade et al.
(2005) destacaram que a racdo é considerada o agente direcionador do custo variavel de
producdo, representando, em média, 52,1 % do custo de producdo da tilapia cultivada em
viveiros escavados na regido oeste do Estado do Parana. Adicionalmente, Bolivar et al. (2006)
constataram que no manejo alimentar normal (continuo), a racao representou em torno de 73 %
do custo total de produgdo de tildpias cultivadas sob sistema semi-intensivo em viveiros
escavados.

Nesse sentido, a obtencdo de melhor conversdo alimentar, com menor oferta de ragao, é
relevante, ao se considerar o elevado custo do alimento para a produgdo animal (Van Ham et al.,
2003). Nebo (2011) verificou que cinco e dez dias de restricdo ndo afetou o desempenho,
morfologia e crescimento muscular em juvenis de tilapia. Isso demonstra a importancia da
compreensdo dos efeitos de estratégias alternativas de alimentacdo no crescimento muscular em
peixes, para minimizar os custos de produg&o.

Os planos alimentares restritivos impactam diretamente 0s custos operacionais efetivos
ao possibilitar reducdo expressiva no volume total de ragdo consumida, a cada ciclo produtivo.
Em estudo com juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus) sob esquema de seis dias de
alimentacdo seguidos por um dia de restricdo (6A/1R) e trés dias de alimentagdo seguidos por
um dia de restricdo (3A/1R), Oda et al. (2004) observaram economia no volume de racéo
consumida em cerca de 25 %. O arragopamento em dias alternados possibilitou a economia de
aproximadamente metade dos custos diretos com racdo, sem reducdo significativa na
sobrevivéncia, crescimento ou rendimento corporal de tilapia-do-nilo em viveiros de engorda
fertilizados (Bolivar et al., 2003, Bolivar et al., 2006). Em estudo de Palma et al. (2010)
concluiu-se que a adocdo da estratégia baseada em cinco dias de alimentacdo seguidos por 2
dias de restricdo alimentar (5A/2R) acarretou em redugdo na quantidade de racdo ofertada da
ordem de 22,5 %, com manutencdo do peso final, ganho de peso e taxa de crescimento
especifico semelhantes ao do grupo continuamente alimentado.

Embora muitas vezes nao reflita em beneficio econdmico direto ou monetério, 0 manejo
alimentar restritivo possibilita a simplificacdo gerencial e operacional em pisciculturas
comerciais. Sealey et al. (1998) comentaram que se o produtor é impossibilitado de alimentar os
peixes por um curto periodo de tempo, devido a doencgas ou condi¢des adversas dos viveiros, ou
mesmo em cultivo em tanques-rede, onde muitas vezes as estruturas podem ser de dificil acesso,
um periodo de privagdo alimentar poderia ser utilizado, uma vez que para muitas espécies pode
haver uma compensacdo do periodo de atraso de crescimento quando alimentados a saciedade
apods o término da privacéo.

Ao avaliarem o perfil do piscicultor vietnamita, Nunes & Madrid (2013) observaram
que sejam atores privados ou publicos, todos buscam pela popularizagdo e simplificacdo dos
processos de criacdo de peixes marinhos, pautada por praticas pouco complexas, formacdo de
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recursos humanos qualificados, contudo sem grandes investimentos em infraestrutura utilizando
tecnologia social.

Néao obstante, a restricdo alimentar programada também pode facilitar a gestdo de
pessoal e de suprimentos no momento em que gera uso menos intensivo de mao de obra e de
equipamentos/materiais.

Outra vertente ndo menos importante e que perpassa o fator econdmico esta relacionada

a questdo ambiental. Na visdo de Souza et al. (2013), uma organizagéo para ser sustentavel deve
buscar em todas as suas agdes e decisdes a ecoeficiéncia, procurando produzir mais e com
melhor qualidade, gerando menos poluig&o e utilizando menos recursos naturais.
Boyd (1979) ja alertava que viveiros que recebem aplicacdo de alimentos artificiais para peixes
apresentam abundante crescimento de fitoplancton devido aos 75 % de nutrientes oriundos
desses alimentos que sdo excretados como produto do processo de metabolismo. Kubitza (2012)
ainda complementa que o peixe alimentado na saciedade acaba sendo mais seletivo na ingestao
dos fragmentos (particulas) do alimento e tende a desperdicar mais racdo. Esse desperdicio de
ragao ocorre mesmo que ndo sejam observadas sobras de ragdo apds a alimentagdo.

Adicionalmente, Hashim (2005) informa que o excesso de nitrogénio nos efluentes da
aquicultura pode acelerar a eutrofizacdo da &gua e ter efeitos prejudiciais sobre a qualidade da
mesma. Além disso, a ma gestdo do arragoamento pode levar a descarga de alimento ndo
ingerido no efluente, poluindo o ecossistema. Estratégias de alimentagcdo eficazes s&o
influenciadas pelo método de arracoamento, taxas e frequéncia de alimentacdo, que assegurem
gue os insumos sdo suficientes em termos de qualidade e quantidade. De acordo com Camargo
& Alonso (2006), a eutrofizacdo dos corpos d’agua pode causar efeitos ecoldgicos e
toxicoldgicos que sdo direta ou indiretamente ligados a proliferacdo de produtores primarios.
Segundo esses autores, uma das manifestacdes da hipoxia em ecossistemas eutrdficos é a grande
mortandade de invertebrados e peixes.

Além dos efeitos sobre a fauna, flora e saide humana, a deterioracdo da qualidade de
agua repercute negativamente sobre o proprio desempenho dos peixes e reduz a capacidade de
suporte do ambiente de cultivo. Kubitza (1999) ressalta que o aumento na incorporagéo de P, N
e C (carbono), oriundos da degradacdo dos residuos fecais e da excre¢cdo dos peixes, pode
causar eutrofizagdo das areas de reservatorios sob a influéncia dos parques aquicolas e por esse
motivo, a reducdo do impacto poluente dos alimentos permite aumentar a producao e a receita
liquida obtida por area de cultivo.
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2.2 Reflexos e adaptacdes morfofisiologicas em peixes submetidos a privacao alimentar

H& uma estreita relagdo de interdependéncia entre a nutri¢do, o habitat e a organizagdo
do aparelho digestivo, a qual se manifesta especialmente por adaptaces e modificacGes. Essas
sdo variagdes morfoldgicas provocadas pela agdo de fatores do ambiente sobre o organismo,
podendo ser de carater permanente, produzidas na evolugdo filogenética, como no caso das
adaptacdes, ou de carater temporario, produzidas no ciclo ontogenético do individuo
(desenvolvimento do individuo desde a fecundagdo até a maturidade reprodutiva), chamadas de
modificacdes. Portanto, a dieta € um dos principais fatores que confere aos 6rgaos do aparelho
digestivo caracteristicas funcionais, anatdmicas e morfométricas proprias para cada regime
alimentar (Rotta, 2003).

Na avicultura, autores como Palo et al. (1995) reconheceram que o fendmeno da
compensacdo de peso em frangos de corte € complexo e multifatorial, uma vez que interagem
aspectos fisiologicos, nutricionais, metabdlicos e enddcrinos. Nesse sentido varios estudos
descreveram as adaptacdes fisiologicas que ocorrem nas aves durante o periodo de restricao
alimentar e, posteriormente, no periodo de realimentacdo. Entre elas estd o maior peso relativo
de 6rgdos do trato gastrintestinal durante a realimentagdo (Susbilla et al., 1994), as alteracdes na
funcionalidade da enzimas digestivas (Palo et al., 1995a), a alteracdo na morfologia dos
enterdcitos (Silva et al., 2007) e inclusive, a expressdo dos transportadores de nutrientes na
superficie dos enterdcitos (Gilbert et al., 2008). Alguns autores ainda citam alteracGes
adaptativas da ave apds o periodo de realimentagdo, como hiperfagia e aumento na
digestibilidade aparente dos nutrientes (Fassbinder-Orth & Karasov, 2006) (citados por
Figueiredo et al., 2011).

Pesquisadores buscam compreender melhor a dindmica metabolica de animais de
producdo sob condicdes de privacao alimentar programada e para tal, alguns tém identificado as
reacBes do organismo quanto a sua semelhanca e ou local de acdo. De acordo com Wieser et al.
(1992), quatro fases fisioldgicas ocorrem durante o periodo de privacdo alimentar. A primeira é
a fase de estresse, caracterizada pela hiperatividade do animal em busca de alimento. A segunda
é a fase de transicdo, onde hd uma reducdo da taxa respiratoria e atividades glicoliticas e
glicogénicas nos musculos envolvidos na natacdo. A terceira fase é a de adaptacdo, com
estabilizacdo da taxa metabdlica a niveis inferiores. Se a privagdo continua, ocorre aumento na
substituicdo de lipidio por proteina como fonte de energia. A fase final é a recuperagdo, marcada
por rapido aumento nas taxas de crescimento e consumo de oxigénio.

O fato de ser um dos grupos de vertebrados com maior diversidade de espécies faz com
guem o0s peixes apresentem estruturas e habilidades peculiares quando comparado a outros
grupos animais. Adicionalmente, Del Carratore et al. (2000) explicaram que peixes onivoros e
herbivoros apresentam a capacidade de alterar a estrutura e as propriedades absortivas do seu
sistema digestivo em resposta a mudancas da dieta, evento este reconhecido pelo termo
“plasticidade trofica”.

Nesse sentido, algumas espécies de peixes exibem 6rgdos digestivos acessorios que
auxiliam na apreensdo, armazenamento e ou absor¢do de nutrientes dos alimentos ingeridos.
Silveira et al. (2009) comentaram que 0s cecos pildricos apresentam caracteristicas histolégicas
e histoquimica semelhantes as do intestino adjacente, sugerindo que 0S mesmos servem para
aumentar a superficie intestinal sem aumentar o comprimento do intestino.

Vaérios fatores podem ser responsaveis pela alteragdo da estrutura e fungdo de drgdos e
tecidos. Elementos estruturais (acidos graxos e ou aminoacidos) podem ser limitantes apds
periodos extensos de privacao alimentar (Kultz & Jurss, 1991).
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Enquanto a reducdo da massa de oOrgdos digestivos pode sinalizar processos de
catabolismo de estoques energéticos contidos nos mesmos ou de sua prépria estrutura,
verificam-se também situacGes em que o 6rgdo do animal sob determinado tipo de privacdo
alimentar aumenta de tamanho, sugerindo ser essa uma estratégia para aumentar o tempo de
permanéncia do alimento no trato digestivo e ou melhoria na sua eficiéncia absortiva.
Tengjaroenkul (2000) explicita que o aumento do tempo de retencdo do alimento e a
oportunidade para a a¢do enzimatica continua permitem que o peixe tenha sucesso em absorver
energia suficiente a partir de uma dieta composta predominantemente por ingredientes de
origem vegetal. Bélanger et al. (2002) observaram que bacalhaus (Gadus morhua) submetidos a
dois periodos de privacdo alimentar (5 e 10 semanas) e realimentados por 24 dias apresentaram
massa relativa do ceco pilérico (2,21 + 0,49 % vs. 1,78 + 0,31 %) e intestino (0,95 + 0,20 % vs.
0,77 £ 0,15 %) maior que a do grupo controle, sugerindo que o tamanho desses Orgaos
digestivos podem ter correlagdo com a capacidade de crescimento compensatdrio.

Os enterdcitos (células que revestem as paredes do intestino) possuem pequenas pregas
em sua membrana apical, as microvilosidades, formando a chamada "borda em escova™ que
mantém contato com o limen intestinal e tém por finalidade aumentar a area de absorcdo dos
nutrientes. O comprimento dessas microvilosidades também pode ser alterado conforme o
estado nutricional do peixe, diminuindo nas situagdes de jejum prolongado (Rotta, 2003).

Quando a privagdo alimentar é muito severa o peixe sofre danos no organismo, que
mesmo sendo restauraveis, comprometem o resultado econémico da piscicultura na maioria das
vezes. Souza (1998) documenta que nos hepatdcitos, o efeito deletério do jejum pode ser notado
por meio da diminuicdo da area e volume celular, aparecimento de uma cadeia de fibras
colagenas, acimulo de particulas contendo ferro, mudangas no posicionamento e forma do
nacleo, espacos intercelulares reduzidos e desaparecimento da organizacdo celular. Além disso,
o citoplasma apresenta baixa afinidade tintorial, o nicleo mostra uma coloragdo mais escura e
h& diminuicdo nos estoques de glicogénio e lipidio. Rios et al. (2005) relataram que em
curimbatéd (Prochilodus spp.) submetido a jejum superior a 35 dias houve perda de eritrocitos
circulantes com reducdo do volume nos remanescentes, queda do hematocrito e da concentracdo
de hemoglobina, sugerindo prejuizo na fungdo hematopoiética.

Outros reflexos da restricdo alimentar podem ser observados também sobre o
desenvolvimento muscular dos peixes e no processo de expressdo de genes. Forgati (2011)
reporta que o jejum provoca alteraces nas fibras musculares, promovendo altera¢do nas células
da musculatura da carpa, reducdo na espessura das fibras e reducdo da densidade das fibras
menores, provavelmente degradadas durante a privacédo para a manutencdo do animal. Fox et al.
(2009) observaram que perda de peso e reducdo da taxa de crescimento especifico em tilapias
(Oreochromis niloticus) com apenas uma semana de jejum, com sinérgica reducdo dos niveis
plasmaticos e de expressdo de mMRNA de fator de crescimento semelhante a insulina (IGF-1),
aumento de expressdo de mRNA de receptor do horménio do crescimento (GHR) e receptor de
somatolactina (SL-R) no musculo. J& Sinha et al. (2012) comentaram que a privagao alimentar
em carpas (Cyprinus carpio) alterou o padrdo de expressdao de mRNA de genes relacionados ao
crescimento, tais como o hormonio do crescimento (GH), fator de crescimento semelhante a
insulina (IGF-1) e receptor do horménio do crescimento (GHR), além de genes representativos
de estresse, citocromo oxidase subunidade 1 (COX 1) e proteina de choque térmico 70 (HSP70).

Em outros grupos animais ja existem indicac6es de que a restricdo alimentar tem grande
alcance no que diz respeito a sua influéncia nos aspectos morfofisioldgicos. Gilbert et al. (2008)
observaram que em resposta a restricdo alimentar a expressdo dos transportadores de peptideos
e de aminoacidos aumentou aos sete dias de idade, indicando que a restricdo alimentar pode
modular a expressdo génica de proteinas relacionadas a absorcdo de nutrientes da superficie
intestinal em aves.
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2.3 Metabolismo energético em peixes submetidos a programas de restricao alimentar

As respostas metaboélicas as oscilagbes na disponibilidade de alimento variam
dependendo de vérios fatores, tais como a espécie, a idade e o tamanho dos peixes (Shimeno et
al., 1990; Méndez & Wieser, 1993). Os peixes tém desenvolvido estratégias para lidar com
periodos de privagdo alimentar (Sheridan & Mommsen, 1991) e a mobilizacdo de reservas
energéticas habilita-os no atendimento do aumento das demandas de energia, associado as
condicdes de estresse e jejum (Gamperl et al., 1994).

Diferentes espécies de peixes exibem distintas estratégias para lidar com os periodos de
privacdo alimentar e jejum, inclusive variando o uso de carboidratos, lipidios e proteinas de
diferentes compartimentos corporais (Bandeen and Leatherland, 1997). Os substratos de energia
primaria utilizados pela truta sdo o glicogénio e gordura perivisceral, sendo o glicogénio
hepético e muscular consumido durante os primeiros 30 dias, com mobiliza¢do de proteinas, de
lipidios hepaticos e gordura perisvisceral a partir dos 60 dias de jejum. Em curimbata
(Prochilodus spp.), as primeiras reservas a serem utilizadas sdo o glicogénio hepatico (sete dias
de jejum) seguidas dos lipidios do tecido adiposo perivisceral (14 dias de jejum), sendo o
glicogénio utilizado novamente apenas apos 0 esgotamento das reservas do tecido adiposo (Rios
et al., 2005; 2006).

Nesse sentido, as consequéncias do jejum sobre o metabolismo sdo mais pronunciadas
em larvas e estadios juvenis do que em peixes adultos devido, provavelmente, a existéncia de
uma menor quantidade de reservas energéticas nessa fase (Richard et al., 1991).

De acordo com a duracdo do periodo de jejum existem dois estados fisiologicamente
diferentes. O primeiro se relaciona com as fases iniciais do jejum (periodos menores que 7-10
dias) e se caracteriza pela mobilizacdo rapida das reservas disponiveis. O segundo esta
vinculado a periodos cronicos de jejum, associado a um pronunciado catabolismo lipidico e
protéico, assim como a perda de peso corporal (Farbridge & Leatherland, 1992).

Analogamente, Méndez & Wieser (1993) postularam para 0s peixes em jejum um
modelo metabolico muscular caracterizado por um rapido consumo das reservas de glicogénio
durante os primeiros dias, seguido por uma transicdo para a utilizacdo de lipidios enddgenos e
em periodos prolongados de jejum, a degradacdo de proteinas como principal fonte de energia.

Por isso, a duracdo dos periodos de jejum e realimentacdo constitui-se como fator
relevante na determinagdo da dindmica de adaptagdo, visto que pode condicionar a priorizacdo
de uma ou outra via metabodlica (Vigliano et al., 2002). Méndez & Wieser (1993) reportam que
a medida que se aumenta a duracdo do periodo de jejum, a recuperagdo dos niveis de glicogénio
muscular na realimentagéo é mais rapida e de maior intensidade.

Assim, durante os primeiros dias de jejum ha uma mobilizagdo de glicogénio em todos
0s 0rgdos, enguanto que a medida que se aumenta o periodo de jejum se utilizam tanto lipidios e
proteinas como substratos energéticos por meio de rotas metabdlicas intermediarias como a
cetogénese e a gliconeogénese (Vigliano et al., 2002).

Por outro lado ha também efeitos favoraveis do crescimento compensatdério em alguns
casos. Ryan (1990) cita que em animais com a alimentacao restrita, a exigéncia da energia de
manutencao pode regular a taxa metabdlica basal, que, por sua vez, induzira um decréscimo na
exigéncia de manutencao corporal.
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2.4 Gestéo por resultados na aquicultura

Na busca por posicionamento no mercado, a competitividade é compreendida como a
capacidade de criar, manter e sustentar uma vantagem competitiva, e, desta forma, garantir um
desempenho superior; para isso € necessaria a adogdo de um conjunto de estratégias voltadas
para niveis 6timos de eficiéncia e desempenho. Acbes voltadas para manter a eficiéncia podem
ser obtidas via estratégias de prego, tecnologia, produtividade e qualidade (Melo, 2008).

Uma empresa ganha vantagem competitiva quando executa as atividades
estrategicamente mais importantes de uma forma mais barata ou melhor do que a concorréncia
(Ferreira, 2002). Nesse sentido, a forma de executar as atividades passa a ser o diferencial da
empresa, ou seja, aquela empresa que melhor gerenciar as informacges e recursos disponiveis
terd melhores condi¢des de obter altos ganhos por mais tempo.

Entretanto, é preciso reconhecer que muito pouco tem sido feito em termos de
desenvolvimento de técnicas de gestdo que contemplem as particularidades da agricultura
familiar e as formas pelas quais ela pode inserir-se de forma competitiva e sustentada no
agronegdcio mundial (Batalha et al., 2005).

A producdo comercial de peixes via aquicultura se enquadra, geralmente, no mercado de
concorréncia perfeita, visto que é um segmento onde ha maior nimero de terminadores, o
produto é homogéneo e o0 preco é determinado pelo comprador (ex. frigorifico).

Adicionalmente, Melo (2008) comenta que pelo fato dos produtos serem homogéneos, a
margem é fortemente condicionada pela estrutura de custos de producdo e, neste sentido, o
insumo que mais tem capacidade de diminuir os custos de producdo na piscicultura é a racdo
melhorada. 1sso se da pela participacdo da ragdo nos custos do piscicultor.

O uso de praticas mais eficientes, bem como novas tecnologias, além de aumentar a
diferenciacdo, diminui também os custos gerais. Uma empresa que busque uma lideranga no
custo deve dispor de sistemas de controle rigidos, de poucas despesas indiretas, da busca de
economia de escala e dedicagdo a curva da aprendizagem (Baumeier, 2002). Diehl (2004)
afirma que a efetiva gestdo de custos deve ser realizada sobre as causas dos custos, sem 0 que as
acOes gerenciais estardo sendo tomadas sobre os efeitos, ndo impedindo recorréncias.

Entretanto, com raras excec¢des, a incorporacdo de praticas gerenciais e a plena
integracdo da producdo rural as necessidades do processo de transformacdo industrial ou de
distribuicdo estdo longe de serem usuais. No¢des como planejamento e controle da producdo,
gestdo da qualidade e reducdo de desperdicios, logistica, desenvolvimento de embalagens
adequadas e outras técnicas sdo em geral ainda vistas de forma limitada e preconceituosa em
relacdo a sua importancia frente as atividades de producdo propriamente ditas (Batalha et al.,
2005).

Confirmando o enunciado acima, estudos como o de Melo (2008) verificaram que o
entendimento do objetivo de neg6cio como sendo o retorno sobre o investimento e valor
econdmico agregado, que oferecem medidas globais de resultado do sucesso das estratégias
financeiras destinadas a aumentar a receita, reduzir custos e aumentar a utilizacdo do ativo, ndo
séo conhecidos ou ndo séo considerados pela maioria dos piscicultores avaliados.

N&o obstante, ainda sdo poucos trabalhos que analisam a viabilidade econémica dos
empreendimentos piscicolas. Varios estudos ressaltam a importancia de avalia¢fes periddicas,
visando identificar os pontos criticos e apontar mecanismos para 0 aprimoramento do sistema de
producdo com o objetivo de minimizar custos e otimizar resultados (Furlaneto, 2008).
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2.5 Preceitos para o desenvolvimento sustentavel na piscicultura

Qualquer que seja 0 modelo de produgdo adotado, a visdo empresarial, o estudo de
mercado a que se destina o peixe (pesca esportiva, supermercados e feiras), a orientacdo técnica,
a legalizagdo da atividade nos Orgdos ambientais e a producdo sustentivel, sdo acOes
indispensaveis a consolidacdo do setor piscicola (Melo, 2008). Callenbach (1993) afirma que,
por meio da sustentabilidade ambiental, as organizagbes podem garantir sua rentabilidade de
longo prazo e utiliza-la como critério para posicionamento estratégico.

Para se efetivarem, as politicas e praticas de sustentabilidade empresarial devem,
necessariamente, atender simultaneamente aos critérios de relevancia social, prudéncia
ecoldgica e eficiéncia econbmica. Isso deve estar refletido em estratégias e préaticas éticas e
sustentaveis de ecoeficiéncia e responsabilidade social que por sua vez, podem gerar uma série
de vantagens competitivas para as empresas como melhor imagem, reputacdo, relacionamento,
vendas, produtividade dos funcionarios e lucro (Zambon & Ricco, 2010).

Um importante pilar dos negdcios sustentaveis é a ecoeficiéncia. A ecoeficiéncia atingi-
se atraves da oferta de bens e servigos a precos competitivos, que, por um lado, satisfacam as
necessidades humanas e contribuam para a qualidade de vida e, por outro, reduzam
progressivamente o impacto ecoldgico e a intensidade de utilizagdo de recursos ao longo do
ciclo de vida, até atingirem um nivel que, pelo menos, respeite a capacidade de sustentacéo
estimada para o planeta Terra (WBCSD, 2014). Por isso, Zambon & Ricco (2010) a consideram
como uma forma atual e substancialmente mais pragmatica de efetivar a sustentabilidade
empresarial.

No campo da eficiéncia econdmica a “producdo mais limpa™ é tida como a aplicagdo
continua de uma estratégia técnica, econémica e ambiental integrada aos processos, produtos e
servigos, a fim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia, pela ndo
geracdo, minimizacdo ou reciclagem de residuos e emissbes, com beneficios ambientais, de
saude ocupacional e econdémicos (CEBDS, 2014).

Nesse sentido, a eficiéncia no uso dos recursos é cada vez mais uma pré-condicao
necessaria para a sustentabilidade dos agricultores, familiares ou ndo. Entretanto, para sua plena
efetivacdo é necessario um enorme esforco de pesquisa e capacitacdo dos agricultores familiares
em gestdo (Batalha et al., 2005).

Baseando-se em outro preceito, ser socialmente responsavel considera a premissa de
gue o crescimento econdmico — representado na geracdo de riquezas — é uma contribuicdo
aquém daquilo que as empresas devem oferecer a nossa sociedade (Zambon & Ricco, 2010).

As novas formas de administrar e a mudanca na filosofia das empresas estdo
provocando um excesso brutal de pressdo decorrente do alto nivel de exigéncia quanto ao
cumprimento de metas, a qualificagdo, ao ritmo de trabalho e nimero excessivo de horas-extras,
entre outros feitos (Canete, 2001). Entretanto, segundo llda (2000), com o progresso
tecnoldgico e 0 aumento da produtividade, ha uma tendéncia histdrica de se reduzir a jornada de
trabalho.

A responsabilidade social procura dar a empresa um carater mais humano e altruista,
gue tenha interesses maiores (Alessio, 2008). Pequenas ac¢des na gestdo de recursos humanos
podem refletir em altos ganhos para empregados e empregadores. Analistas em recursos
humanos afirmam que o descanso nos finais de semana além de eliminar a fadiga e o desgaste
fisico e mental, proporcionam ao trabalhador melhor qualidade de vida em virtude a
oportunizacao de maior convivio familiar, social, religioso e pratica de esportes.
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Conforme Elkington (1994) uma empresa sustentavel é agquela que contribui para o
desenvolvimento sustentavel, ao gerar, simultaneamente, beneficios econémicos, sociais e
ambientais.

Tem-se verificado aumento expressivo no nimero de empresas orientadas para o
desenvolvimento rural sustentavel. Carvalho & Barbieri (2009) avaliaram uma empresa que
produz alimentos organicos de modo rentavel usando processos agricolas e industriais alinhados
ao desenvolvimento sustentavel. A alta produtividade da referida empresa foi obtida por meio
de investimentos na inovagéo de produtos, processos e na gestdo. Ainda, destaca-se a geracao de
outros beneficios como o0 aumento da biodiversidade, redugdo de emisséo de gases e do uso de
fertilizantes minerais, como também, no campo social, possibilitou melhoria da qualidade de
vida dos trabalhadores e habitantes do entorno.

De forma similar, a ado¢do de tecnologias adaptadas as condi¢des locais é primordial
para a sustentabilidade econémica e ambiental da atividade piscicola no decorrer dos anos
(Furlaneto, 2009). O manejo alimentar ecolégico-econémico (MAEE) na piscicultura possibilita
a reducdo de desperdicios, minimizagdo de cargas organicas sobre os mananciais hidricos,
otimizacdo no uso de recursos materiais (racdo, equipamentos), energéticos (combustiveis,
energia elétrica) e humanos (funcionario/colaborador), melhor qualidade de vida ao trabalhador
por conceder folga nos finais de semana, bem como maior economicidade e lucratividade ao
empreendimento.

Nesse sentido, a ado¢do de planos alimentares restritivos na piscicultura comercial pode
conceder caréater sustentavel aos empreendimentos aquicolas, pelo fato de possibilitar melhor
atendimento aos trés pilares do desenvolvimento sustentavel, comparado ao modo tradicional de
arragoamento.

A contemplacdo harmonizada desses preceitos pode gerar uma nova postura empresarial
ao empreendimento. Zambon & Ricco (2010) afirmaram que essa nova postura — voltada para a
conservagdo dos ecossistemas requer empenho, inovacio e, acima de tudo, mudanca. E neste
sentido que as empresas, independentemente de porte e ramo de atuagdo, precisam ousar e sair
da sua zona de conforto, rever seus modelos de produgéo buscando outras maneiras de constituir
e fazer negocios.
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3. CAPITULO Il - EFEITO DA RESTRI(;AO ALIMENTAR
PROGRAMADA NO CULTIVO DE TILAPIA (Oreochromis niloticus)
EM VIVEIROS ESCAVADOS.

Resumo

A adocdo de estratégias de alimentacdo com restricdo quantitativa e realimentagdo a saciedade
aparente para peixes pode induzir a ocorréncia de ganho compensatério e ou reducdo na
guantidade de racdo consumida. Nesse sentido, juvenis de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) (100 + 2 g) foram submetidos a diferentes estratégias de alimentagcdo em viveiros
escavados, com a presenca de alimento vivo. Foram testadas quatro estratégias alimentares em
ciclos semanais subsequentes: VT1 - alimentagdo continua; VT2 - um dia de restricdo na
semana; VT3 - dois dias consecutivos de restricdo na semana e VT4 - trés dias consecutivos de
restricdo na semana. Foram avaliados o desempenho produtivo, o consumo de racdo no periodo
pos-restricdo, os rendimentos de cortes comerciais, a composicao centesimal e atividade de agua
na carcaca, os indices morfométricos de Orgdos digestivos, a histologia do intestino, o
metabolismo energético intermediario e os indicadores econdmicos por meio de projecdes e
andlises de rentabilidade. Ocorreu ingestdo compensatoria, fazendo com que apenas o0 grupo 4
consumisse menos racdo comparado aos demais grupos testados. O peso médio final e ganho
em biomassa do grupo controle foram maiores quando comparados aos grupos submetidos ao
manejo restritivo. A conversdo alimentar, qualidade de carcaca, rendimentos industriais, indices
somaticos, morfometria de Orgdos e altura de vilosidades intestinais ndo diferiram
estatisticamente entre 0s grupos testados. O metabolismo energético intermediario indicou que
ndo houve utilizacdo intensa e ou duradoura dos estoques energéticos plasmaticos,
evidenciando a capacidade da tilapia-do-nilo em manter estavel os niveis de glicose,
triglicérides, colesterol e proteinas totais sob essas formas e intensidades de restri¢cdo. Ao adotar
0 manejo alimentar referente ao tratamento 4 obteve-se reducdo de 10 % no volume total de
racdo consumida no periodo avaliado, em comparacdo ao controle. O tratamento 4 obteve 30 %
a mais na produtividade da méo de obra quando comparado ao grupo controle. Ao deduzir a
mdo de obra exclusivamente empregada no arragoamento, verificou-se incrementos de até 30 %
na margem bruta relativa para piscicultura de grande porte (50 ha). A deducdo de méo de obra
em turnos integrais (8 h) possibilitou aumentos de 6 % a 14 % na margem bruta relativa para
piscicultura de pequeno porte (1 ha), quando se aplicou respectivamente os tratamentos 3 e 4.
Ao receber 10 % a menos no peso Vivo do pescado, a margens brutas estimadas para 0s
tratamentos 3 e 4 foram moderadamente superiores ao do grupo controle. Nessa condicéo,
conforme a remuneragdo bésica aumenta, todo 0s grupos pertencentes aos tratamentos
restritivos apresentaram acréscimos gradativos e constantes na sua rentabilidade em relacdo ao
grupo controle. O manejo alimentar restritivo aplicado sobre a forma de dias consecutivos em
finais de semana pode ser recomendado como estratégia para redugdo de custos e maximizagao
de lucro em diversos cenarios de mercado.

Palavras-chave: manejo alimentar, restricdo alimentar, qualidade de carcaca, rendimento de
carcaca, rendimento operacional, eficiéncia econdmica.
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Abstract

The adoption of feeding strategies with quantitative restrictions and refeeding to apparent
satiation for fish can induce the occurrence of compensatory growth and or reduction in the
amount of feed consumed. In this sense, juvenile Nile tilapia (Oreochromis niloticus)
(100 + 2 g) were submitted to different feeding strategies in ponds, with the presence of live
food. Four food strategies were tested in subsequent weekly cycles: VT1 - continuous feed; VT2
- a restriction day a week; VT3 - two restriction consecutive days a week and VT4 - three
restriction consecutive days a week. We evaluated the growth performance, feed intake in the
post-restriction period, the yield of commercial cuts, the chemical composition and water
activity in the carcass, the indices of digestive organs, bowel histology, energy metabolism and
intermediate economic indicators by means of projections and profitability analyzes. Occurred
compensatory intake, so that only the fourth group consumed less food compared to other test
groups. The average final weight and gain in biomass of the control group were higher when
compared to the groups submitted to restrictive management. The feed conversion, quality of
carcass, industrial yield, somatic index, organs morphometry and intestinal villi height did not
differ significantly among the tested groups. The intermediate energy metabolism indicated that
there was no intensive use and long lasting or plasma energy stocks, showing the ability of Nile
tilapia to maintain stable glucose levels, triglycerides, cholesterol and total protein in these
forms and restriction intensities. By adopting dietary practices related to the treatment 4
obtained a reduction of 10 % in total volume of feed consumed during this period, compared to
the control. The 4 treatment got 30 % more in labor productivity compared to the control group.
As deducing the labor exclusively used in feeding, there was an increase of 30 % in gross
margin relative to large fish farm (50 ha). The labor deduction in full shift (8 h) allowed
increases of 6 % to 14 % in gross margin relative to small fish farm (1 ha) when applied
treatments 3 and 4, respectively. When receiving 10 % less by live weight of the fish, the
estimated gross margins for treatments 3 and 4 were moderately higher than the control group.
In this condition, as the basic pay increases, all the groups belonging to the restrictive treatments
showed gradual and constant increases in profitability, compared to the control group. The
restrictive feeding management applied to the form of consecutive days on weekends can be
recommended as a strategy for reducing costs and maximizing profit in various market
scenarios.

Keywords: feed management, food restriction, carcass quality, carcass yield, operating income,
economic efficiency.
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3.1 Introducéo

De acordo com dados do MPA (BRASIL, 2011), fica evidente o crescimento do setor de
aquicultura no pais, com um incremento de 72 % na producdo durante o periodo de 2008 a
2011. A maior parcela da produgdo nacional é oriunda da aquicultura continental, na qual se
destaca a piscicultura, que representou 86,6 % da producdo total.

A racdo representa em torno de 50 % a 70 % do custo total efetivo na producdo de
tilapias. Em se tratando de sistemas semi-intensivos em viveiros escavados verifica-se modesta
reduco da participacdo da ragdo no custo total de producéo.

De toda forma, Andrade et al. (2005) destacaram que a racdo € considerada o agente
direcionador do custo variavel de producédo, representando, em média, 52,1 % do custo de
producdo da tilapia cultivada em viveiros escavados na regido oeste do Estado do Parana.
Bolivar et al. (2006) constataram que no manejo alimentar normal (continuo), a racdo
representou em torno de 73 % do custo total de producdo de tilapias cultivadas sob sistema
semi-intensivo em viveiros escavados.

Em mercados sob concorréncia perfeita onde ha pouca diferenciagdo de produtos, a
estratégia de reducdo de custos é uma das que alcanca melhores resultados no tocante a elevacéao
das margens de lucro do negécio. Nesse sentido, Van Ham et al. (2003) afirmaram que a
obtencdo de melhor conversdo alimentar, com menor oferta de ragdo, é relevante, ao se
considerar o elevado custo do alimento para a produgéo animal.

Na piscicultura, onde h& adocdo de sistemas intensivos com alta dependéncia de
alimento artificial, o emprego de praticas de nutricdo e de manejo alimentar sdo aprimorados
continuamente para alcangar melhores taxas de eficiéncia alimentar e econdmica, por meio de
modelos sustentaveis de producéo.

Dessa forma, os planos alimentares restritivos podem impactar diretamente 0s custos
operacionais efetivos ao possibilitar reducdo expressiva no volume total de ra¢do consumida, a
cada ciclo produtivo.

Constata-se a existéncia de pouca informacdo na literatura sobre o efeito de manejos
alimentares restritivos na rentabilidade de tilapiculturas, principalmente, ao deduzir dos custos
operacionais a economia proporcionada com mao de obra empregada no arragoamento.

Anélises econdmicas baseadas na otimizacdo de insumos e mao de obra devem ser
realizadas com maior critério e frequéncia, a fim de gerar informagdes importantes para o
piscicultor e segmento produtivo, como um todo.
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3.2 Material e Métodos

3.2.1 Local e Infraestrutura

O experimento foi conduzido na Estacdo de Piscicultura da Fazenda Experimental de
Leopoldina - EPAMIG (UREZM) (Figura 1), localizada no municipio de Leopoldina, regido da
Zona da Mata, Minas Gerais. As fases experimentais de campo ocorreram no periodo de
novembro de 2012 a abril de 2013.

Figura 1. Estacdo de Piscicultura da Fazenda Experimental de Leopoldina -
FELP/UREZM/EPAMIG.

A area total da Estagdo de Piscicultura da Fazenda Experimental de Leopoldina
FELP/EPAMIG perfaz 7,0 hectares, sendo 3,9 ha de area alagada. A estrutura é composta por
11 tanques de alvenaria de 7 m2, 12 tanques de 100 m2 com paredes de cimento armado e fundo
de terra, 24 viveiros de 540 m?, 18 viveiros de 1200 m? e mais 5 viveiros de aproximadamente
500 m2, O setor ainda possui um Laboratorio de Recirculagdo composto por 27 caixas adaptadas
de 1.000 litros, em fibra de vidro. Além das unidades de cultivo, o nicleo possui um prédio com
dois escritérios, sala de reunido, dois sanitarios, um Laboratério de Reproducgdo Induzida, um
Laboratorio de Limnologia béasica e outros laboratérios e dependéncias auxiliares.

Visando a avaliagdo de estratégias de restricdo alimentar para tilapias produzidas em
sistema de viveiros foi executado um ensaio em delineamento inteiramente casualizado com
quatro tratamentos (estratégias de restricdo) e trés repeticbes cada. Para tal foram utilizados 12
viveiros de 100 m? de érea alagada e 1,0 m de profundidade, dotados de sistemas de aduc#o e
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drenagem de &gua e 1200 peixes juvenis de tilapia pesando em média 100 + 2,0 g. Os peixes
foram distribuidos aleatoriamente em 12 viveiros, desta forma cada viveiro com 100 peixes
constituiu uma unidade experimental.

A figura 2 mostra o “layout” dos viveiros experimentais utilizados no presente trabalho.

Figura 2. Viveiros escavados experimentais utilizados no ensaio de manejo alimentar restritivo
no cultivo de tilapias em sistema semi-intensivo.

Os viveiros foram inicialmente secos e expostos ao sol por um periodo de cinco dias.
Em seguida foi realizada a calagem com calcério dolomitico na proporc¢do de 100 g/m2. No dia
seguinte a calagem, os viveiros foram abastecidos até o nivel de 30 cm de lamina de agua, antes
de serem completamente preenchidos.

3.2.2 Estratégias de restri¢do alimentar
Durante 154 dias, os peixes foram alimentados com uma racdo comercial especifica
para tilapias de granulometria 2-4 e 4-6 mm, com 32 % de proteina bruta. As dietas

experimentais foram ofertadas em duas refei¢es diérias (09h 00 min e 16h 00 min), de acordo
com as seguintes estratégias de alimentacdo (tratamentos):
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e Grupos controle: animais continuamente alimentados até a saciedade aparente, durante todo
0 periodo experimental;

e Restricdo de um dia em ciclos de sete dias — seis dias de alimentacéo a vontade seguidos de
um dia de restricdo total;

e Restricdo de dois dias em ciclos de sete dias — cinco dias de alimentacdo a vontade seguidos
de dois dias consecutivos de restri¢do total,

e Restricdo de trés dias em ciclos de sete dias — quatro dias de alimentag¢do a vontade seguidos
de trés dias consecutivos de restri¢do total.

A tabela 1 descreve sucintamente os tratamentos adotados no presente ensaio.

Tabela 1. Estratégias de restricdo alimentar programada aplicadas aos lotes de tilapias
cultivadas em viveiros.

Nivel de
- . - restricdo
Tratamento Manejo alimentar Dias da restricéo planejado*
(%)
1 Alimentacdo a saciedade aparente - 0

2 1 dia de restrico (6:1) Domingo 14,2
3 2 dias de restricdo consecutivos (5:2) Séabado + Domingo 28,6
4 3 dias de restricdo consecutivos (4:3) Sexta+Sabado+Domingo 42,8

*Entende-se por nivel de restricdo, como sendo a intensidade de restricdo quantitativa de ra¢do no periodo de uma
semana (ciclos restritivos), em relagdo ao tratamento controle.

A tabela 2 ilustra a configuragcdo em campo dos tratamentos adotados no presente
ensaio.

Tabela 2. ConfiguracBes dos manejos alimentares restritivos empregados no ensaio de viveiros
escavados, conforme ciclos semanais.

Dias da semana

Tratamentos
Segunda  Terca  Quarta Quinta Sexta Sébado Domingo
1 X* X X X X X X
Restricdo
2 X X X X X X total**
3 X X X X X Restricao Restricdo
total total
Restricdo  Restri¢éo Restricdo
4 X X X X total total Total

* X = refeigdes completas
** Restrigdo total = supresséo das duas refei¢des

Na biometria, amostras dos peixes de cada parcela (viveiro) foram pesadas
individualmente em balanga digital e medido em ictimetro.

Foram avaliados nos animais testados o consumo de ragdo, ocorréncia de consumo
compensatorio, ganho de peso diario, ganho em biomassa no periodo, taxa de sobrevivéncia,
taxa de crescimento especifico, conversdo alimentar, composicdo centesimal de carcaca,
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atividade de agua do pescado, rendimentos de cortes, indices somaticos e morfométricos de
Orgdos digestivos, altura de vilosidades intestinais, niveis plasméaticos de produtos do
metabolismo energético (glicose, colesterol, triglicérides) e proteinas totais plasmaéticas.
Adicionalmente realizou-se avaliacdo de indices econdmicos por meio de projecOes e analises
de sensibilidade.

Os dados de desempenho e composi¢do corporal foram submetidos & andlises de
variancia e as médias comparadas pelo teste SNK a (P>0,05).

3.2.3 Animais e Alimentacao

Antes da fase experimental, os alevinos de tilapia-do-nilo da variedade GIFT foram
recriados a partir de 5,0 g de peso médio inicial em tanques escavados e aclimatados as
condicBes locais por cerca de 90 dias. Nesse periodo, foram alimentados até a saciedade
aparente, duas vezes ao dia, com racdo comercial de 2-4mm e 35 % de proteina bruta. Ao
atingirem peso médio em torno de 100 g foram despescados e separados por meio de
selecionadora de peixes vivos conforme mostrado na figura 3.

T

Figura 3. Selecdo dos juvenis de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) utilizando selecionador manual.

Apds a selecdo os animais foram submetidos a um novo periodo de adaptacdo de sete
dias nos viveiros onde foram realizados 0s ensaios.

A racdo foi fornecida diariamente aos animais. Conforme os dados apresentados na
tabela 3 foi utilizada racdo comercial extrusada para crescimento e engorda contendo 32 % de
proteina bruta, cuja composicao basica consistia de: milho integral moido, farelo de trigo, farelo
de soja, farinha de visceras, farinha de peixe, sal comum (NaCl), calcério calcitico e premix
mineral vitaminico.

Amostras das ragdes comerciais foram armazenadas em frascos plésticos e conservadas
em geladeira durante todo o experimento. As composicdes dos ingredientes e das dietas foram
determinadas segundo metodologia da A.O.A.C. (2005) e a energia bruta por meio de bomba
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calorimétrica (Parr 1281Calorimeter). Ainda, conforme a tabela 3 € mostrado a composicao
percentual e quimico-bromatoldgica calculada da ragcdo comercial usada no ensaio.

Tabela 3. Niveis de garantia minima e composicao fisico-
guimica da racdo comercial utilizada no ensaio de restricdo

alimentar de tilapias em viveiros.

Ingredientes

Niveis de garantia*

Umidade (méax.) 120 g/kg
Proteina bruta (min.) 320 g/kg
Extrato etéreo (min.) 65 g/kg
Fibra bruta (méax.) 70 g/kg
Matéria mineral (max.) 110 g/kg
Célcio (min.) 10 g/kg
Calcio (méax.) 30 g/kg
Fosforo (min.) 6.000 mg/kg
Vitamina C 300 Ul/kg
Vitamina A 9000 Ul/kg
Vitamina E 135 Ul/kg
Zinco 100 mg/kg
Composigdo centesimal Concentrages**
(%MS)
Umidade 7,88*
Proteina bruta 32,06
Energia bruta 4126,82 callg
Extrato etéreo 7,72
Matéria mineral 10,25
Célcio 1,63
Fosforo total 1,55

*Informac6es do Fabricante.
**Dados da pesquisa.

O arragoamento foi feito diariamente, no periodo da manha (09:00h) e tarde (16:00h).
Em cada um dos tratamentos a quantidade de racdo fornecida foi ajustada semanalmente a partir
da verificagdo do ponto de saciedade. O ponto de saciedade foi definido através da observacao
de quando os peixes deixavam de buscar o alimento oferecido.

O consumo de ragdo foi monitorado, possibilitando a avaliacdo da ingestdo de alimento,
além dos parametros de eficiéncia alimentar. Para registro de dados biométricos foram
realizadas amostragens ao inicio e ao final dos experimentos.

A temperatura da agua dos viveiros escavados foi medida diariamente na superficie, as
09:00 e 16:00 horas, utilizando-se um termodmetro Incoterm. O oxigénio dissolvido e pH foram
aferidos diariamente as 09:00 horas por meio de medidor multiparametro marca Hanna modelo
HI-9828. A amo6nia toxica foi aferida semanalmente por meio de kit colorimétrico da marca
Alfakit.
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3.2.4 Ingestdo compensatdria de racéo

A verificacdo da ocorréncia de ingestdo compensatdria se deu por meio da medi¢do dos
volumes de rag¢do consumidos pelos lotes de cada parcela nas Gltimas duas refei¢cbes normais,
antes da aplicagdo dos tratamentos restritivos semanais, € a comparagdo com 0 volume
consumido na primeira refeicdo também & saciedade, imediatamente ap0s a restricao.

Para avaliacdo da resposta compensatoria da ingestdo de alimento foram realizadas de
trés a quatro observagdes por tratamento em pelo menos cinco épocas distintas, ao longo do
periodo experimental, nos dois ensaios.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), sendo as
médias comparadas pelo teste de SNK (P>0,05), através do programa estatistico SAS, versdo
8.2.

3.2.5 Indices de desempenho produtivo

Ao término dos experimentos, os peixes foram submetidos a biometria final, para
determinacdo de comprimento e peso total.

O peso médio inicial (PMI), peso médio final (PMF), ganho de peso médio diario
(GPD), o ganho de peso ou biomassa (GB), taxa de sobrevivéncia (TS), consumo de racdo total
por tratamento (C), taxa de crescimento especifico (TCE) e a conversdo alimentar aparente (CA)
foram estimados, respectivamente, pelas seguintes expressdes matematicas:

PMI = média dos pesos iniciais dos juvenis estocados, por tratamento;

PMF = média dos pesos finais dos peixes adultos despescados, por tratamento;
GPD (g dia™) = (peso médio final — peso médio inicial) / tempo em dias de cultivo;
GB (kg/viveiro ou kg/caixa) = biomassa final — biomassa inicial,

TS % = (namero final de peixes / nimero inicial de peixes) x 100;

C =racdo fornecida/dia (kg) x n° total de dias referente ao periodo experimental;
TCE = [100 x (Ln peso final - Ln peso inicial)/dias de experimento)]

CA =racéo fornecida (kg)/GB (kg)

3.2.6 Composicdo centesimal de carcaca e rendimentos de cortes

O abate humanitério dos peixes se deu por meio de imersdo dos mesmos em baldes
d’agua com anestésico (benzocaina) na concentragao de 190 mg/L, por mais de 15 minutos.

A preparacdo de cada corte comercial foi executada manualmente pela mesma pessoa,
estando essa previamente treinada. O filé do lado esquerdo de cada exemplar foi obtido com
pele (sem escamas) e ndo foram retiradas aparas e 0ssos. Assim, erros operacionais foram
reduzidos, aumentando a acuracia dos dados. Para o calculo do peso de filé utilizou-se o peso do
filé multiplicado por dois.

O filé com costela constituiu-se do filé retirado com costelas, pele, descamado, cortado
na linha média ventral e multiplicado por dois. A gordura abdominal advém da musculatura
ventral frouxa, onde comumente ha maior deposicdo de gordura nas diferentes linhagens de
tilapia do Nilo. O contra-filé representa 0 musculo hipoaxial profundo, situado entre as costelas
e a cavidade celomatica que abriga os 6rgdos. Os dados de rendimento foram calculados em
relacio ao peso do respectivo exemplar.
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Ao final de cada experimento foram coletados seis peixes por tratamento para
determinacdo da composi¢do corporal. Estes foram eutanasiados por imersdo em agua com
benzocaina e armazenados em freezer a -20 °C. Posteriormente foram moidos individualmente e
submetidos a secagem em estufas de ventilacdo forcada por 72 horas a 55 °C. Em seguida foram
novamente conservados em freezer a -20 °C para posterior anélise de composi¢do centesimal.
Finalmente, em posse das amostras secas, realizou-se a determinagéo de proteina bruta, energia
bruta, extrato etéreo, cinzas, Ca e P, no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da Escola de Veterinaria da UFMG.

Adicionalmente foi determinada a atividade de dgua (Aw) no Laboratério de Tecnologia
de Carnes e Derivados (LabCarnes) do Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da
Universidade Federal de Lavras - UFLA.

Para as analises de composicdo centesimal foram amostrados dois peixes por unidade
experimental (viveiro), totalizando seis peixes/tratamento. As anélises seguiram a metodologia
descrita por AOAC (2005).

e Umidade e matéria seca: as amostras foram desidratadas em estufa a 105 °C, até peso
constante;

e Cinza (minerais): determinada por incineracdo da matéria organica, em forno mufla a
550°C, até peso constante;

e Proteina bruta: foi utilizado o método de Kjeldahl para determinar o nitrogénio total. Este
método baseia-se no contetdo de nitrogénio da matéria organica, incluindo o nitrogénio
protéico propriamente dito e outros compostos nitrogenados ndo protéicos, tais como
aminas, aminoacidos, entre outros. Neste caso, o resultado foi expresso em proteinas bruta
ou total, utilizando-se para o calculo o fator 6,25;

e Energia bruta: a energia bruta foi calculada por meio do método de bomba calorimétrica;

e Extrato etéreo (lipideos): o contelido de gordura foi determinado nas amostras desidratadas
por meio do método de Soxhlet, utilizando éter de petréleo como solvente extrator;

e Célcio e Fosforo: determinados por métodos colorimétricos segundo Ferro & Ham (1957) e
Nakamura (1957);

e Atividade de &4gua (Aw): a Aw foi mensurada por meio da metodologia conhecida como
ponto de orvalho. A amostra foi acondicionada em capsula plastica, em equilibrio com a
atmosfera interna do equipamento, através do instrumento Aqualab®, modelo CX2
(Decagon Devices Inc. WA, USA). O valor da atividade de &gua é registrado quando ha a
formac&o da primeira gota de orvalho em funcdo do equilibrio alcancado entre a fase liquida
presente na amostra, e a fase gasosa.

3.2.7 Indices somaticos e morfometria de 6rgdos

Realizou-se a biometria dos 6rgdos que compBem o sistema digestorio para avaliagéo
do desenvolvimento intestinal expresso pelo comprimento e peso relativo (Leitdo, 2007).

Os peixes foram dissecados para retirada e pesagem de contetdo visceral, estdmago,
figado e intestino. Além disso foi determinado comprimento total do intestino.

Foram avaliadas as relacfes somaticas: fator de condicdo (K), indice hepatossomatico
(IHS), peso relativo de estdbmago vazio e peso relativo de intestino por intermédio das seguintes
formulas:
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Fator de condigdo (K) = 100 x [peso/(comprimento total)°];

indice hepatossomatico (IHS) = [100 x (peso do figado (g)/peso corporal (g)];

Peso relativo de estdmago vazio (PRE) = [(peso do estdmago(g)/peso corporal (9)];
Peso relativo de intestino (PRI) = [(peso do intestino (g)/peso corporal (g)];

O método alométrico utilizado na determinacdo do fator de condigdo (K) gera resultados
gue ndo sofrem distor¢bes em funcdo da variacdo de comprimento dos individuos e permite a
comparagdo de amostras formadas por individuos de diferentes tamanhos (Braga 1986; Lima-
Junior et al., 2002)

3.2.8 Histologia do intestino (altura de vilosidades)

Para a andlise de histologia da mucosa intestinal foram coletados fragmentos de
aproximadamente 5 cm de comprimento da porcdo inicial do intestino de trés peixes de cada
unidade experimental (nove amostras por tratamento). Os fragmentos foram abertos
longitudinalmente, fixados em solucdo de formol tamponado, até serem cortados dois
fragmentos de aproximadamente 0,5 cm e transferidas para alcool 70 %, onde ficaram
armazenados até a confeccgao das ldaminas. Em seguida, foram desidratados com série ascendente
de alcool (70 %, 80 %, 90 %, 2 h cada, e no alcool 90 % por aproximadamente 12 h para
posterior diafanizacdo (mantidos durante 15 minutos sob imersdo em xilol). As amostras foram
submetidas a banho por 25 minutos em parafina fundida em estufa a 56 °C. Os tecidos
impregnados com parafina foram emblocados em temperatura ambiente para obtencdo dos
cortes histolégicos. Foram realizados cortes de 5 um de espessura, utilizando micrétomo
(Microm HM 315). As fitas obtidas na microtomia foram transferidas para banho maria mantido
a 40°C, a fim de abrir essas completamente nas I[aminas. Ap6s o tempo de secagem, as laminas
foram colocadas por 20 minutos em estufa a 56°C, para derreter a parafina.

Na etapa de coloracdo, as laminas foram rehidratadas, passando por dois banhos em
xilol de 10 minutos cada e solugdes decrescentes de &lcool (100 %, 90 %, 80 % e 70 %),
permanecendo por 10 minutos no alcool absoluto e 5 minutos nos subsequentes. Em seguida,
foram corados pelo método de hematoxilina-eosina: solucdo aquosa de hematoxilina por 20
segundos e colocados em agua corrente por 15 minutos. Posteriormente, coradas em eosina por
30 segundos e lavada com agua para tirar o excesso de eosina, para finalmente, realizar
desidratacdo e diafaniza¢do. As laminas foram montadas com uma gota de balsamo do Canada
para que fossem sobrepostas as laminulas.

As andlises morfométricas foram realizadas utilizando microscépio éptico binocular
(Laborana, modelo L-2000) com aumento de 100 vezes e lente ocular micrométrica. Foram
selecionadas e medidas 30 vilosidades por animal, cujas alturas (comprimentos em linha reta,
pm) foram tomadas a partir da base superior até seu apice.

3.2.9 Parametros hematoldgicos e do metabolismo energético intermediario
Glicose, Triglicerides, Colesterol e Proteinas totais

Dos peixes amostrados retirou-se sangue por pun¢do da veia caudal 16 horas ap6s a
altima alimentacdo, sendo uma aliquota separada em microtubo de centrifuga (1,5 mL),

centrifugado a 3.000 rpm durante 10 minutos, a 10 °C, para separac¢do do soro e determinacao
da concentracdo de glicose (método enzimatico-colorimétrico utilizando Kit Bioclin),
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triglicérides (método enzimaético-colorimétrico Trinder utilizando Kit Gold Analisa), colesterol
(método enzimatico-colorimétrico Trinder utilizando Kit Gold Analisa) e proteinas totais
(método colorimétrico-biureto utilizando Kit Gold Analisa).

3.2.10 Anélise econdmica das estratégias de restricdo alimentar

Fez-se a avaliagdo econbmica tomando-se como base para 0 ensaio e suas respectivas
projecdes, apenas 0s custos com alimentacdo (ragéo) e os envolvidos com mao de obra, tanto
aquela utilizada exclusivamente no arragoamento como também por meio de dispensas em
turnos. Nesse sentido, os demais itens de custo foram entendidos como constantes e similares
para 0s contextos considerados, ndo sendo dessa forma objetos de analise.

O custo da hora-homem foi aferido a partir do valor de salario minimo vigente em
janeiro de 2014 ((R$ 724,00 + 65 % de encargos sociais diretos)/200 horas), tendo como critério
0 uso de horas-homem acrescidas de horas extras e ou descanso remunerado quando do célculo
das dispensas de mao de obra em sabados e domingos. Nesse sentido, os valores de
remuneracdo considerados para hora-homem e hora-extra em fins de semana foram R$ 5,97 e
R$ 10,45, respectivamente.

O estudo dos indicadores econdmicos dos diferentes tratamentos foi realizado a partir
de adaptacdo dos célculos descritos por Lanna (1999) e Togashi (2004).

Renda Bruta Média (RBM) — valor em reais (R$) obtido em funcéo do ganho em biomassa no
periodo avaliado em quilogramas (GB) e o preco do quilo da tilapia em R$ (PT).

RBM =GB x PT
Custo Médio de Arracoamento (CMA) ou Custo Alimentar (CuA) — custo total relativo ao
consumo de ra¢do no periodo avaliado (CR) em funcdo do custo médio do quilo da racdo e da
conversdo alimentar (CA) do lote de peixes.

CMA = CR no periodo x custo ragdo x conversdo alimentar

Margem Bruta Média (MBM) = diferenga entre a renda bruta média e 0s custos com
alimentacdo.

MBM = RBM - CMA

Rentabilidade Média (RM) - divisdo entre a margem bruta média e o custo médio de
alimentagdo.

RM = MBM/CMA x 100

indice Relativo de Rentabilidade (IRR) — relago entre a rentabilidade média dos tratamentos e o
controle.

IRR = RM do tratamento testado/RM tratamento controle x 100
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Para o calculo de indice relativo de rentabilidade foi levado em consideracdo que 0s
peixes alimentados até a saciedade e sem supressdo de quaisquer refei¢fes (tratamento 1) seriam
tomados como base, e, por isso, o valor considerado para este tratamento foi de 100. Os demais
indices foram calculados em funcéo desse tratamento.

Essa sistematica é similar aquela denominada por Shang (1990) como Sistema de
analise parcial de dados na aquicultura (Partial Budget Analysis in Aquaculture). Tal sistema
consiste na analise parcial do custo de produgéo, sendo utilizado em situa¢fes onde apenas um
item do custo operacional sofre variacao.

O preco médio de venda considerado foi de R$ 4,65 para o quilo da tilapia viva. O custo
estimado para aquisicdo da racdo comercial de terminacdo foi de R$ 2,00/kg, sendo esse preco
tomado em janeiro de 2014, considerando o preco médio na regido de Belo Horizonte, quando o
cambio era de U$ 1,00:R$ 2,20.

O gasto de horas-homem na operacdo de arragoamento em piscicultura semi-intensiva
em viveiros escavados levou em consideracdo o0s coeficientes operacionais estimados por
Souza-Filho (2002) e Rockenbach (2005), o que gerou, em média, a dedicacdo de um tratador
por 1,25 h por hectare dia ™.

Para a realizacdo das projecdes, foram consideradas pisciculturas hipotéticas com
cenarios de 1, 8 e 50 hectares, tendo como referéncia a classificagdo de portes de
empreendimentos aquicolas em viveiros escavados definido pela deliberacdo normativa do
COPAM MG n°182 de abril de 2013.

As projecbes de producdo se deram em funcdo das produtividades e conversdes
alimentares encontradas na prdpria pesquisa e a partir de outras varidveis como densidades de
estocagem (1,0 kg/m?) e sobrevivéncias (93,5 %) para sistema de viveiro escavado.

A otimizacdo da mdo de obra em cada uma das proje¢des foi advinda da redugéo de
horas-homem utilizadas exclusivamente nas opera¢fes de arragcoamento e ou dispensa em
turnos. Isso foi possivel gracas a aplicacdo de método de equivaléncia méo de obra — ragdo, que
por sua vez permitiu estimar a reducéo no custo alimentar unitario para cada uma das estratégias
alimentares adotadas no presente estudo.

A afericdo da produtividade de mé&o de obra foi realizada com base nos seguintes
calculos:

e Horas-Homem (HH) — nimero de horas dedicadas exclusivamente ao arragoamento das
unidades produtivas, por ciclo (periodo experimental);

HH = n° horas/homem/dia x n° de dias x n° de meses x n° de hectares

e Dias-Homem (DH) = nimero de dias dedicados exclusivamente ao arragoamento das
unidades produtivas, por ciclo (periodo experimental);

DH = HH/8
e Produtividade da médo de obra (PMDOQO) = rendimento da mdo de obra dedicada
exclusivamente ao arragoamento das unidades produtivas em funcdo do ganho em

biomassa no periodo avaliado, em quilogramas (GB);

PMDO = DH/GB
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E importante frisar que a anélise econdmica se baseou na terminacio da tilapia adulta e
do custo com racgdo. Os custos inerentes as instalacbes e mao de obra, além de outros, variam
em funcdo das caracteristicas de cada sistema produtivo, bem como a escala de producdo. Nesse
sentido, para efeito de analise, considerou-se os custos citados, como sendo “fixos” para 0s
sistemas similares que adotem as estratégias de manejo alimentar descritas nesse estudo. Quanto
aos ganhos econémicos, a composi¢do da margem bruta se d& pela diferenca entre as receitas
geradas em funcdo da biomassa total de peixes de cada tratamento e 0s respectivos custos
operacionais totais da racdo. No entanto, entende-se que a margem bruta obtida para cada
estratégia alimentar ndo representa, necessariamente o lucro real, visto que esse tipo de analise
identifica as diferencas influenciadas pelos tratamentos.

Costa (2013) esclarece que o custo total de producdo (CTP) difere do custo operacional
total (COT) por considerar os custos de oportunidade. Esses podem ser definidos como a melhor
opcéo de investimento do valor da terra, capital fixo e circulante e trabalho do empresério. O
autor ainda comenta que devido a subjetividade e dificuldade de sua determinagdo muitos
trabalhos desconsideram este item, apresentando somente o custo operacional total.

Nas andlises de sensibilidade para incrementos na remuneracdo basica tomou-se como
referéncia o salario minimo vigente. Em seguida foram fixadas quatro faixas salariais conforme
a remuneracdo media paga a trabalhador rural mensalista em cada municipio. A partir dai,
obteve-se quatro grupos de municipios mineiros, classificados da seguinte forma:
Grupo 1: 10 % a 20 % de incremento salarial; Grupo 2: 20 % a 30 % de incremento salarial;
Grupo 3: 30 % a 40 % de incremento salarial e Grupo 4: acima de 40 % de incremento salarial.
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3.3 Resultados e Discussao

3.3.1 Qualidade de agua

Os valores médios das principais variaveis de qualidade da &gua observados nos
viveiros foram 4,9 + 0,5 mg/L para oxigénio dissolvido; 6,75 + 0,3 para pH e 0,01ug/L para
amonia toxica. As faixas de temperatura minima e maxima séo apresentados na figura 4.
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Figura 4. Valores médios mensais de temperaturas maximas e minimas da &gua de
cultivo dos viveiros escavados, no periodo de novembro de 2012 a abril de 2013.

Conforme Boyd (1990), os valores descritos acima atendem aos critérios de qualidade
de agua de viveiros para fins de aquicultura, mantendo-se na faixa limite para o cultivo de
tilapia-do-nilo.

Os niveis de transparéncia da &gua durante o periodo experimental s&o mostrados no
Anexo .

3.3.2 Desempenho zootécnico

Ao final do periodo experimental (154 dias), o peso médio final dos peixes do grupo
controle foi maior (P<0,05) que o dos demais, indicando ndo ter ocorrido crescimento
compensatorio completo. Entretanto, observa-se que o peso final dos peixes que foram
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submetidos a trés dias de supressdo de racdo comercial apresentaram 0 mesmo peso final que
aqueles com um e dois dias (Tabela 4). Isso pode ser explicado pela maior otimizacéo da dieta,
associado ou ndo, a suplementacdo com alimento natural existente no meio.

Tabela 4. Peso médio inicial (PMI), peso médio final (PMF), ganho em biomassa no periodo
(GB), ganho de peso diario (GPD), taxa de crescimento especifico (TCE) taxa de sobrevivéncia
(TS), consumo total de racdo (C) e conversdo alimentar aparente (CA) de tilapia-do-nilo
cultivadas em sistema semi-intensivo com agua verde (viveiro), sob diferentes estratégias de
restricdo alimentar.

PMI PMF GB GPD TS C

Tratamentos® K (Ko (Ko (@ 5 @) (kg A
1 0,1017 a 1,021a 0,920a 597a 3,00a 93,7a 131,37a 140a
2 0,1077 a 0,837b 0,730b 4,74b 289a 953a 131,20a 1,71a
3 0,0987 a 0,829b 0,730b 4,75b 286a 910a 128,75a 1,76a
4 0,1020 a 0,821b 0,720b 4,67b 288a 950a 117,38b 1,55a
CV (%) 13,42 9,62 9,68 9,68 2,02 6,36 4,09 9,71

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa por meio de teste de SNK (0,05).
*Tratamento 1. Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Um dia de restricdo na semana; 3: Dois dias de

restricdo consecutivos na semana; 4: Trés dias de restricdo consecutivos na semana.

Além do peso médio final, o ganho de biomassa (GB) e ganho de peso diario (GPD) dos
peixes do tratamento 1 também foram maiores (P<0,05) que os dos demais grupos testados.

O consumo total de racéo (C) somente diferiu estatisticamente (P<0,05) para os lotes de
peixes que receberam o tratamento 4, sendo esse consumo 10 % menor quando comparado a
média dos demais tratamentos.

Por outro lado a taxa de crescimento especifico (TCE) juntamente com o indicador de
eficiéncia alimentar, conversdo alimentar (CA) foram similares (P>0,05), estatisticamente,
dentre todos 0s grupos testados.

A manutencdo da conversdo alimentar similar no grupo 4 em relacdo aos tratamentos 1,
2 e 3 pode ter sido ocasionada pelo menor consumo total de ragdo por esses lotes. Diferente
desses resultados, 0 aumento da ingestdo alimentar e rapido ganho de peso em peixes durante o
periodo de recuperacdo foram acompanhados por melhora na converséo alimentar nos estudos
realizados por Russell & Wootton (1992) e por Jobling (1994).

Em outro estudo envolvendo arranjos ciclicos com restricdo menos severa, Mélard et al.
(1997) verificaram que juvenis de tilapia-do-nilo submetidos a ciclos de um dia de jejum por
semana apresentaram um crescimento mais rapido em comparagdo com 0s peixes diariamente
alimentados. Chatakondi & Yant (2001), ao submeter Ictalurus punctatus a ciclos alternados de
3 dias de privacdo alimentar e realimentagdo até o desaparecimento da hiperfagia, verificaram
maior peso corporal, maior consumo de alimento e melhor converséo alimentar, em relagéo ao
grupo controle.

Souza et al. (2003) verificaram no 3° ciclo do ensaio com restricdo em semanas em pacu
(Piaractus mesopotamicus), que apesar de 0s peixes submetidos a quatro semanas de privacdo
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alimentar seguidas por nove de realimentacdo (T2) e de seis semanas de privacdo seguidas por
sete de realimentacdo (T3) ndo terem conseguido alcancar os pesos dos animais do grupo
controle, eles expressaram o potencial para o crescimento compensatério, 0 que coincidiu com o
aumento na taxa de crescimento especifico, eficiéncia de crescimento alta e conversao alimentar
eficaz em todos os tratamentos. Esses efeitos sdo semelhantes aos que foram observados no
presente ensaio, permitindo a inferéncia de que os lotes de peixes submetidos a privagéo de trés
dias consecutivos podem ter expressado um ganho compensatério parcial.

Stefansson et al., (2009) averiguaram ocorréncia do fenémeno de crescimento
compensatorio em juvenis de salmdo do Atlantico (Salmo salar) ao final da 162 semana, sendo
gue os grupos de peixes submetidos a dois, trés e quatro dias de restricdo no ciclo alcangaram
recuperacdo parcial do peso e aqueles com um dia de restri¢do, atingiram peso similar ao do
grupo controle.

Abdel-Hakim et al. (2009) examinaram lotes de tilapias hibridas (Oreochromis niloticus
x O. aureus) cultivadas em hapas dispostas em viveiros, as quais foram submetidas a um, dois e
trés dias de privacgao alimentar por semana, em ciclos repetidos durante quatro meses. Apos esse
periodo os lotes foram alimentados a saciedade durante os ultimos dois meses. Ao final
constatou-se que 0s peixes privados por um e dois dias na semana tiveram pesos corporais
similares ao do grupo controle. Esses mesmos autores afirmaram que o regime de restricdo
moderada mostra bons resultados em comparac¢do ao grupo continuamente alimentado, no que
tange o desempenho de tilapias hibridas, o que reflete economicamente em escala comercial.

Diante dos dados de desempenho dos peixes testados no presente trabalho e ao
considerar resultados positivos em ensaios similares ao de Abdel-Hakim et al (2009), é provavel
que a aplicacdo de periodo de realimentacdo final aos lotes de peixes poderia ter dado maior
oportunidade para que os mesmos alcangassem a condi¢do do grupo continuamente alimentado.

Em outro ensaio, ao avaliar ciclos de restricdo e realimentacdo no desempenho
produtivo de juvenis de tilapia-do-nilo, linhagem GIFT, Palma et al. (2010) observaram que 0s
lotes submetidos a estratégia de cinco dias de alimentacdo seguidos por dois dias de restricdo
(5A/2R) apresentaram peso final, ganho de peso e taxa de crescimento especifico semelhantes
ao grupo continuamente alimentado ao final de 63 dias. A conversdo alimentar ndo foi
influenciada pela estratégia alimentar como também ndo foi observada a ocorréncia de
hiperfagia nos periodos de realimentacdo. Os pesquisadores associaram o fato dos peixes terem
apresentado resposta compensatdria em relacdo ao melhor aproveitamento do alimento
(melhoria da conversdo alimentar), a ndo ocorréncia de hiperfagia.

Diferentemente do trabalho de Palma et al. (2010), o presente ensaio trabalhou com
peixes na fase de crescimento e terminagdo, ou seja, peixes entrando na fase adulta com peso
médio inicial de 100 g

As consequéncias do jejum sobre o metabolismo sdo mais pronunciadas em larvas e
juvenis do que em peixes adultos, provavelmente devido a uma menor quantidade de reservas
energéticas (Gadomski & Petersen, 1988; Richard et al., 1991). A susceptibilidade de larvas de
peixes ao jejum depende do estagio de desenvolvimento e espécie (Shan et al., 2008), sendo o
ponto-de-ndo-retorno determinado em 21 dias a 28 °C para O. mossambicus (Rana, 1985).

O fato de terem aplicado as restri¢cfes alimentares em alevinos torna essa pratica mais
arriscada, ao considerarmos que peixes nessa fase de vida sdo mais propensos a terem seu
crescimento corporal comprometido ao longo do ciclo, quando a restricdo é mais severa. De
todo o modo, como na tilapicultura as larvas geralmente sdo submetidas a protocolos de
reversdo sexual, a probabilidade de ocorréncia de jejuns severos antes do ponto-de-ndo-retorno
é bastante reduzida.

As racOes de 32 % PB representam, em termos de volume, cerca de 90 % de toda a
racdo utilizada no ciclo de producédo de tilapia-do-nilo , com peso médio de abate de 950 g e
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conversdo alimentar em torno de 1,6. Assim, em termos de custo, esse tipo de ragdo representa
cerca de 90 % do valor total dispendido com a alimentacdo desses peixes. Dessa forma, pode-se
verificar que a racdo do tipo 32 % PB é aquela com maior impacto sobre o custo total de
producdo de tilapias, o que a torna alvo de atengdo por parte de pesquisadores e empresarios.

Nesse sentido, qualquer reducdo na quantidade desse tipo de racdo fornecida na fase de
terminagdo pode constituir-se em elemento estratégico para a reducdo de custos, desde que ndo
haja prejuizo sobre o0 desempenho produtivo e atributos de qualidade da carne dos peixes.

Com base nisso, o presente estudo optou em trabalhar com peixes na fase adulta, a fim
de explorar de forma mais acentuada o efeito de crescimento compensatorio e a racionalizagao
de insumos alocados em todo o ciclo de engorda.

Abdel-Hakim et al. (2009) também obtiveram resultados parecidos para juvenis de
tilapia hibrida O. niloticus x O. aureus cultivadas em hapas instalados em viveiros escavados,
detectando peso final, ganho de peso e taxa de crescimento especifico similares ao do grupo
controle quando adotou-se um dia de restricdo por semana. Todavia ao aumentar o nimero de
dias de restricdo para trés houve aumento na ingestdo, pior converséo alimentar e menor ganho
de peso, resultando em pior eficiéncia econdbmica. O mesmo foi observado no experimento
conduzido por Palma et al. (2010), onde as estratégias de alimentacdo com periodos de restricao
superiores a dois dias ndo permitiram compensacao total no peso final dos juvenis de tilapia do
Nilo. Ja Nikki et al. (2004) ndo observaram melhoria na eficiéncia alimentar em juvenis de truta
arco-iris Oncorhynchus mykiss submetidos a oito e 14 dias de jejum. Acrescentam que embora
tenham observado elevadas taxas de crescimento, os referidos juvenis ndo conseguiram alcancar
0 peso final dos peixes continuamente alimentados, provavelmente em razdo da excessiva
ingestdo de alimento.

Ensaios como esses trazem evidéncias de que estratégias alimentares que adotam
periodos mais curtos de restricdo (ex. em dias) arranjados em esquemas de ciclos repetidos e
sucessivos também podem resultar em fendmenos como o de crescimento compensatdrio, em
algumas espécies de peixes. Mélard et al. (1997) afirmaram que periodos mais curtos de
privacdo alimentar sdo mais adequados do que periodos mais longos, para as espécies tropicais
gue apresentam intenso metabolismo e répida taxa de crescimento. Souza et al. (2003)
complementaram afirmando que a aplicagdo de manejos alimentares restritivos em épocas mais
guentes do ano favorecem a aceleracdo do metabolismo, o que pode desfavorecer o desempenho
dos animais submetidos a periodos restritivos mais longos.

Alguns estudos tém demonstrado que curtos periodos de privagdo alimentar (Rueda et
al., 1998, Tian & Qin, 2003) ou multiplos periodos de privacdo alimentar e realimentacdo
aumentam a eficiéncia alimentar e crescimento em varias espécies de peixes (Hayward et al.,
1997; Wu et al., 2002, Zhu et al., 2004) (citados por Chan et al., 2008). Entretanto, conforme
Palma et al. (2010), a maioria dos estudos sobre crescimento compensatério em peixes ainda
tem utilizado periodos longos de jejum, sendo dada pouca atencdo ao efeito da restricdo
alimentar por periodos mais curtos. Considerando o exposto, os resultados do presente ensaio
podem ter sido positivamente influenciados pelos curtos intervalos de restricdo alimentar a que
foram submetidos os grupos de peixes testados. Apesar disso, nado foi possivel a identificagdo
clara de episodio de crescimento compensatério para os tratamentos 2 e 3 em virtude da alta
ingestdo compensatoria de ragéo.

O fato de o presente estudo ter sido executado sob as condi¢fes de sistema produtivo
semi-intensivo em viveiros escavados, com baixa renovacdo de agua, leva a indagacdo sobre
quais efeitos seriam desencadeados no desempenho dos lotes de peixes testados, em razdo da
presenca de alimento natural no meio.

Em estudo sobre a definicdo da participacdo do alimento natural no desempenho de
tambaqui cultivado em sistema semi-intensivo durante 56 dias, Costa (2013) verificou que
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apesar da participacdo do plancton ndo ter sido superior a 30 %, houve contribuicdo deste para a
formacdo do mdsculo do peixe. Nesse sentido, mesmo ndo havendo relatos ou estudos
limnoldgicos conclusivos, em ensaios como os de Abdel-Hakim et al. (2009) também pode ter
ocorrido contribui¢do parcial do alimento natural (fito e zooplancton) presente na &gua dos
viveiros onde foram instaladas as hapas.

Outros ensaios tém comprovado que os alimentos naturais sdo, de alguma forma,
aproveitados pelas espécies onivoro-filtradoras. Baseado em analises de conteudo estomacal,
Lim (1989) relatou que cerca de metade do consumo do alimento ingerido pela tilapia cultivada
em viveiros foi de alimento natural, indicando sua contribuicdo substancial para o crescimento
da tilapia. Ao avaliarem diferentes tipos de esterco animal no cultivo de tildpia rendalli
(Boulenger) em viveiros fertilizados, Kang’ombe et al. (2006) observaram que plantas
superiores, zooplancton e fitoplancton foram mais predominantes nos estdbmagos dos peixes que
receberam fertilizacdo a base de esterco de frango. O autor ainda comenta que 0s peixes que ndo
receberam nenhum tipo de fertilizante apresentaram uma quantidade maior de detritos (51,1 %)
em seus estdbmagos, seguidos pelos peixes cultivados com esterco de suino (41,1 %),
vaca (39,1 %) e por altimo de frango (17,7 %).

Dessa forma, acredita-se que em estudos dessa natureza, avaliacbes de comportamento
alimentar sdo necessarias, bem como analises de conteido estomacal, imediatamente apds 0s
periodos de privagdo, a fim de elucidar melhor a intensidade com que 0s peixes aproveitam
esses tipos de residuos e ou quaisquer outra fonte alimentar disponivel no meio.

Quanto ao aspecto qualitativo do alimento natural, Furuya et al. (1999) verificaram que
0 plancton pode substituir dietas com 24 % ou 30 % de PB e que dieta com 24 % de PB
associada ao plancton leva a um melhor desempenho de larvas de curimbata. Adicionalmente,
Kubitza (1998) afirma que alimentos naturais explorados pelos peixes possuem grande valor
energético, alto nivel de proteinas, minerais e vitaminas, compensando uma eventual deficiéncia
nas ragoes.

Com base nas informagbes explicitadas acima, as discussdes de resultados com
pesquisas envolvendo restricdo alimentar, seja ela quantitativa ou qualitativa, deve levar em
consideracgdo o sistema de cultivo e a disponibilidade e contribuig8o efetiva de alimento natural
para o crescimento dos peixes cultivados.

No presente ensaio se fez monitoramento quantitativo de alimento natural por meio do
Disco de Secchi. As leituras indicaram que havia presenca constante e significativa de alimento
natural em todos os viveiros durante todo o periodo experimental (terminacdo). Apesar de se
constituir um artificio de natureza subjetiva, trata-se de equipamento de uso préatico e acessivel,
muito difundido na piscicultura em viveiros escavados, tanto familiar quanto comercial.

Em face dos resultados observados no presente estudo, a presenca de alimento natural
pode ndo ter impelido a uma restricdo quantitativa efetiva, o que por sua vez, poderia ter
impedido a ativacdo de mecanismos bioldgicos responsdveis pela capacidade de
crescimento/ganho  compensatorio total. Dessa forma, o alimento natural pode ter
desempenhado um efeito regulador ou minimizador da restricdo alimentar (jejum absoluto), nas
condigdes desse ensaio. No entanto, novas pesquisas munidas por estudos limnolégicos mais
aprofundados deverao ser realizadas a fim de trazer evidéncias mais detalhadas a cerca do tema.

Ainda assim, programas alimentares restritivos podem apresentar maior flexibilidade de
uso e melhores resultados quando em sistemas semi-intensivos de producdo, que utilizam
viveiros adubados ou outra fonte de alimento vivo de qualidade (ex. sistema de bioflocos).
Inclusive, em alguns casos, esses programas poderiam ser mistos, adotando a aplicacdo
simultanea de restricdo quantitativa e qualitativa da racdo. Como condicbes para tal, desde os
programas restritivos do tipo misto até os mais simples, deverdo ser aplicados as espécies
comprovadamente habeis em aproveitar o alimento natural, além de seguir protocolos validados,
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principalmente em relacdo aos momentos ou fases de vida do peixe onde ha maior potencial de
resposta compensatoria.

Na configuracdo do presente ensaio experimental houve a preocupacdo em desenvolver
operagdes e protocolos de fécil adocdo pelo piscicultor, simultaneamente capazes de tornar a
atividade mais rentavel. Kubitza (2012) comenta que nas etapas mais avancadas da engorda de
peixes, o produtor deve mirar na eficiente conversdo alimentar, mesmo que isso penalize um
pouco a taxa de crescimento.

Ao adotarem a restricdo alimentar programada, outros segmentos da producdo animal
estdo avaliando manobras operacionais que possam maximizar os efeitos positivos desses tipos
de manejos alimentares para a rentabilidade da atividade. Segundo Rosa et al. (2000), aves
submetidas a determinado periodo de restricdo alimentar ndo devem apresentar uma reducgdo de
mais de 12 % no seu peso corporal, visto que acima desse nivel, o ganho de peso compensatorio
no periodo de realimentacdo estard comprometido e, inevitavelmente, as aves apresentardo
reducdo no peso final de abate.

De forma analoga, Tian & Qin (2003) afirmaram que o crescimento compensatorio total
é possivel somente quando a massa corporal perdida dos peixes submetidos a restricdo alimentar
nédo for inferior a 60 % do peso corporal dos peixes alimentados continuamente.

Nesse sentido, uma das maneiras encontradas na avicultura para balizar a intensidade da
restricdo alimentar a ser praticada é fixar um limite para a redugdo de peso corporal das aves ao
final do periodo restritivo. Pratica similar poderia ser desenvolvida para a piscicultura, a fim de
facilitar o emprego e monitoramento na conducdo de planos alimentares restritivos que
garantam maiores retornos econémicos.

No presente ensaio verificou-se uma reducdo de peso médio entre o grupo controle e 0s
demais grupos da ordem de 19 %, sendo que ndo ficou evidenciado ganho compensatério para
esse parametro. A projecdo e andlise econdmica baseados no custo alimentar unitério,
mostraram que 0s grupos submetidos ao maior nivel de restricdo (trés dias consecutivos)
alcancaram 75,4 % do indice de rentabilidade relativa, comparado ao grupo controle.

De todo modo, informagdes como essas podem se constituir em importante balizador no
ajustamento de protocolos de arragoamento restrito em pisciculturas. Tais protocolos deverdo
estar focados no alcance de melhores resultados financeiros por meio da analise do ponto étimo
econdmico, para cada empresa e contexto.

3.3.3 Ingestdo compensatdria de racéo

Foram realizados pré-ensaios com a finalidade de avaliar a ingestdo compensatéria de
racao por lotes de juvenis de tilapia-do-nilo apds curtos periodos de jejum. Constatou-se que a
partir da segunda refeicdo ocorria aparente estabilizacdo do volume de ragdo consumido pelos
lotes de peixes.

Ao submeter 0s peixes as privacles alimentares constantes nos tratamentos previstos
nos presente trabalho, observou-se que os mesmos apresentaram elevado consumo de racéo
guando a alimentacdo foi restabelecida, mesmo que num curto intervalo de tempo.

Entretanto, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para niveis de
consumo compensatério no pos-restricdo, ou seja, aos serem comparados 0s volumes de racao
consumida na 12 alimentacdo a tarde do dia seguinte a supressao de refeicdo no mesmo horario.

Ressalta-se que o0 acréscimo de consumo na 12 refeicdo manteve-se, em média, em torno
de 21,0 % nas cinco épocas analisadas. Isso denota que 0s peixes apresentaram uma ingestao
compensatoria média da ordem de 121 %, ou seja, um adicional de 21 %, independente das
estratégias de restricdo alimentar impostas, durante todo o periodo analisado.
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Em face da ocorréncia da ingestdo compensatoria, apenas 0 grupo 4 apresentou nivel de
restricdo alimentar efetivo estatisticamente superior ao grupo controle (P>0,05), da ordem de
10,6 %.

O apetite é definido como a quantidade de alimento consumido por peixe/dia, quando o
mesmo ¢ alimentado a saciedade. Ao avaliar a dindmica de apetite em juvenis de trés espécies
(“minnow”, Phoxinus phoxinus; carpa, Carassius auratus gibelio e stickleback, Gasterosteus
aculeatus) ap6s uma e duas semanas de privacdo, Ali et al. (2001) observaram que as diferencas
de comportamento alimentar entre as espécies pode ter sido devido aos protocolos
experimentais adotados, mas também podem refletir as diferencas subjacentes no controle do
apetite nessas espécies de peixes.

A hiperfagia tem sido demonstrada em algumas espécies de peixes submetidas a
privacdo alimentar (Xie et al., 2001; Wu et al., 2002). Trata-se de um mecanismo que pode levar
a ocorréncia de ganho compensatério, podendo ser constatada pelo aumento do consumo de
alimento nos dias de realimentacdo (Ali et al., 2003). Por outro lado a ocorréncia de hiperfagia
excessiva esta associada ao efeito de “overfeeding” em peixes cultivados (Riche & Garling,
2003).

Diante disso, percebe-se a importancia da execugdo de maior nimero de pesquisas para
avaliar a taxa de passagem em peixes de importancia econdmica sob diferentes sistemas de
cultivo, condigBes de manejo alimentar e qualidade de dgua. De posse dessas informacGes
poderiam ser confeccionados programas alimentares de forma personalizada, ou seja, para cada
espécie, sistema de producdo, época do ano (caso o ambiente ndo seja controlado) e em
conformidade com a fase do desenvolvimento do peixe.

Ao avaliarem o consumo alimentar de juvenis de witefish (Coregonus lavaretus)
submetidos a ciclos de dois dias de restricdo seguidos de dois de alimentagdo,
Kankanen & Pirhonen et al. (2009) observaram maior ingestdo de alimento nesses grupos
comparado aqueles onde adotou-se ciclos de dois dias de restricdo seguidos de cinco dias de
alimentacdo. Estudos que também adotaram protocolos restritivos, como os de Xie et al. (2001),
Wu et al. (2002), Riche & Garling (2003) e Abdel-Hakim et al. (2009), indicaram que a
hiperfagia parece ser mais pronunciada em situacées em que o periodo de restricdo era igual ou
maior que o de realimentacéo.

Apesar do presente estudo ndo ter confirmado essa constatagdo, € provavel que o
controle no fornecimento de racdo no periodo pds-restricdo poderia ter trazido melhores
resultados em termos de eficiéncia alimentar e econdmica, principalmente no caso dos
tratamentos 2 e 3. Corroborando com essa suposicao, Abdel-Hakim et al. (2009) citaram que a
duracdo e frequéncia alimentar durante o periodo de realimentacdo podem ser muito importantes
para a regulacdo do alcance de crescimento e outros parametros produtivos em hibridos de
tilapia.

Por outro lado, Takahashi (2007) verificou que a realimentagdo controlada resultou em
pior conversdo alimentar e redugéo da taxa de eficiéncia proteica, em juvenis de pacu (Piaractus
mesopotamicus) submetidos a ciclos de restrigdo-realimentacdo de seis dias, sendo trés dias de
restricao total de alimento e trés dias subsequentes de realimentacdo, onde se forneceu a mesma
guantidade consumida pelo grupo controle.

Outros fatores também devem ser ponderados quando da aplicacdo de planos
alimentares restritivos na piscicultura comercial. Um deles é de que a adocdo de manejos
alimentares restritivos requer periodos consideraveis de tempo quando vérias unidades de
cultivo estdo sendo geridas (Gatling, 2003). A inclusdao de operagdes como monitoramento de
consumo e controle na oferta de racdo na realimentacdo demandam critério, organizagdo e
tempo. Procedimentos como esses podem trazer algum tipo de empecilho ou énus adicional
para determinados empreendimentos.
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Considerando o exposto acima, 0 presente ensaio ndo adotou niveis de controle no
fornecimento de racdo no periodo pos-restricdo, com o objetivo de simplificar a rotina de
arracoamento para pequenas e médias pisciculturas, principalmente. Desse modo, uma eventual
adaptacdo do manejo alimentar nesse perfil de empreendimento aquicola também seria
facilitada, quando partimos do pressuposto de que nessas condicOes a disponibilidade de méo de
obra qualificada € comumente menor, bem como h& maior resisténcia na incorporacdo de
processos inovadores e mais complexos.

Em estudo realizado por Abdel-Hakim et al. (2009) também verificou-se que 0s peixes
com privacdo alimentar de um ou dois dias por semana consumiram mais ragdo do que 0 grupo
controle no inicio do periodo de realimentagdo, que durou dois meses. Os peixes com um dia de
privacdo alcancaram o peso final similar ao do grupo controle, ao final do periodo experimental.
Enguanto isso 0s peixes com privacdo de trés dias comeram mais que 0S outros grupos num
curto intervalo, falhando em assimilar esse alimento e crescer bem. Rotta (2003) afirma que em
algumas espécies, a presenca de grande quantidade de alimento no estbmago acelera a
peristalse, facilitando o esvaziamento gastrico.

No presente ensaio, mesmo se tratando de uma restricdo mais moderada, o tratamento 2
promoveu 0 comportamento de consumo compensatorio de ragdo nos lotes de peixes em
intensidade semelhante aos dos demais tratamentos. 1sso pode ter proporcionado um aumento
consideravel no consumo total de ragdo para este grupo, quando comparado aos demais, que
mantiveram a mesma intensidade (21 %), ainda que com maiores periodos de restricdo em cada
ciclo. Por outro lado, o tratamento 4 obteve uma reducdo no consumo total de racdo mais
pronunciada, em razdo da aparente estabilizagdo do efeito de consumo compensatorio associado
ao maior nivel de restricao.

Ao tentar estabelecer um comparativo direto entre o presente ensaio e o de Abdel-
Hakim et al. (2009), se percebe que a diferenca nos resultados pode advir do fato de que no
presente estudo ndo foi adotado um periodo adicional de realimentagdo final, comumente
conhecido por periodo de recuperacdo. Além disso, a taxa alimentar adotada no outro ensaio foi
fixada em 3 %, o material bioldgico era constituido por alevinos e a densidade de estocagem e
biomassa total eram bem menores. De todo modo, é provavel que com o periodo de recuperacdo
0s peixes tenham tido melhores condi¢Bes e ou tempo para expressar o ganho de eficiéncia
alimentar ou mecanismo bioldgico capaz de propiciar 0 ganho compensatorio parcial ou
completo.

Em termos gerais, para comparacfes mais apropriadas e justas, deve-se atentar ao

protocolo experimental adotado nos ensaios, ja que muitos fatores sdo determinantes.
Um importante fator que deve ser considerado nessa linha de pesquisa é a duragdo e intensidade
da realimentacdo, podendo essa ser controlada ou na forma “ad libitum”. Em geral, o efeito de
compensacdo se da quando h& aumento do consumo de racdo nos periodos subsequentes a
restricdo. No entanto, parece ndo haver amplo consenso quanto ao percentual maximo de
limitacdo do consumo de ragdo na realimentacdo que possibilite alcancar um ponto 6timo
econdmico.

3.3.4 Fator de condicdo e Rendimentos de cortes comerciais

Os valores relativos a fator de condicdo e rendimento industrial dos cortes comerciais
das tilapias submetidas aos manejos alimentares restritivos sdo apresentados na tabela 5.
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Tabela 5. Fator de condicdo (K), rendimento de files com costela (RFC), rendimento de filés
(RF), rendimento de gordura abdominal (RGA) e rendimento de contra-filé (RCF) de til&pia-do-
nilo cultivadas em sistema semi-intensivo com &gua verde (viveiro), sob diferentes estratégias
de restricdo alimentar.

Tratamentos* K I?(;)(): (I';’/(I):) I?oc/i? ?(,Sf);:
1 2,34 49,2 41,6 4,23 5,06
2 2,26 49,6 41,2 4,10 4,90
3 2,30 49,8 41,7 4,06 4,81
4 2,22 48,7 40,5 3,74 4,66
CV (%) 3,9 1,4 15 8,1 6,9

RF —filé com pele, “v” e aparas.
N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos SNK (0,05).
*Tratamento 1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Um dia de restricdo na semana; 3: Dois dias de

restricdo consecutivos na semana; 4: Trés dias de restricdo consecutivos na semana.

No presente ensaio, todos os lotes de peixes testados mantiveram seus fatores de
condicdo e rendimentos de cortes comerciais similares (P>0,05). O ganho compensatorio ou
qualquer outro beneficio também advindo da adocdo de planos alimentares restritivos devera vir
acompanhado por melhoria na eficiéncia alimentar dos peixes e manuten¢do do rendimento
geral de carcaca. Do contrério, poderd acarretar em prejuizo econémico devido ao aumento
excessivo de consumo alimentar e diminui¢do dos rendimentos industriais dos cortes.

O método de filetagem, mantendo a pele e costelas, feito manualmente, aumenta o valor
do rendimento médio, com maior controle da variacdo, quando executado por pessoas treinadas
(Turra, 2010). O procedimento de retirada de filé (RF) e filé com costela (RFC) do presente
ensaio baseou-se no referido método, o que provavelmente, auxiliou na obtencdo dos baixos
coeficientes de variagdo (constantes na Tabela 5).

Ressalva-se que mesmo se os rendimentos de filé encontrados para as restrices mais
severas tivessem sido significativamente menores, esses nao teriam interferéncia sobre a
rentabilidade do neg6cio quando o foco principal da piscicultura for mercado de peixe inteiro
(vivo ou abatido) ou mesmo a venda a atacado para frigorificos. A agroinddstria estadual de
pescados cultivados ainda ndo adota procedimentos padrdes de tipificacdo de carcaca que
assegurem o pagamento diferenciado ou mesmo bonifica¢do por produtos com melhor padréo,
maiores pesos finais e ou rendimentos de cortes.

Bosworth (2005) estudou o efeito de restricdo alimentar em catfish (Ictalurus punctatus)
(PMI=0,77 kg) cultivado em viveiros de 400 m? durante quatro semanas, sendo que um grupo
foi alimentado uma vez por semana a saciedade e o outro grupo privado integralmente. Anélises
de componentes viscerais e do rendimento de carcaca e filés foram realizadas na segunda e
guarta semana do ensaio. Curiosamente, detectou-se que apesar do rendimento de filés ter
sofrido reducéo significativa o rendimento de carcaga ndo apresentou alteracdo expressiva nos
peixes sob restricdo alimentar.
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Estudos como o de Turra (2010) tem verificado alta correlagdo entre o rendimento de
fileé com costela e o rendimento de carcaga, para linhagens comerciais de tilapia. 1sso permite a
constatagdo de que, no presente trabalho, provavelmente ndo tenha havido reducdo nos
rendimentos de carcaga dos peixes testados, visto que as varia¢cdes nos rendimentos de filé com
costela ndo se mostraram significativas.

Conforme também observado nesse experimento, o fator de condi¢do (K) néo
diferenciou significativamente entre os tratamentos, concordando com os resultados de
Kim & Lovell (1995), ao trabalharem com bagre do canal (Ictalurus punctatus) e Palma (2010)
com juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus). Todavia, 0s resultados contrastam com as
observagOes de Abdel-Tawwab et al. (2006) ao avaliarem o ganho compensatério em juvenis de
tilapia-do-nilo submetidas a 1, 2, 3 e 4 semanas de restricdo. Esse Gltimo autor destaca que a
privacdo alimentar foi capaz de causar uma interrupcéo do crescimento corporal e esquelético.

O fato de registrarem valores de K similares entre 0s grupos com e sem privacéo
alimentar, revela que, embora tenha havido diferenca no peso final, isto ndo significa que 0s
peixes menores sejam obrigatoriamente peixes magros.

3.3.5 Composic¢ao centesimal de carcaca

Aliado ao rendimento de carcaga, que caracteriza 0 aspecto quantitativo ou em termos
de volume das partes comestiveis do pescado, a conservacao da composi¢do centesimal da carne
do peixe também € relevante, pois informa se essa mantem sua integridade fisico-quimica
original.

Os dados de composicdo centesimal de carcaca das tilapias submetidas aos manejos
alimentares restritivos sdo apresentados na tabela 6.

Tabela 6. Umidade, proteina bruta (PB), energia bruta (EB), extrato etéreo (EE), cinzas, célcio
(Ca) e fasforo (P) da carcaca de tilapia-do-nilo cultivada em sistema semi-intensivo com agua
verde (viveiro), sob diferentes estratégias de restricdo alimentar.

Umidade PB EB EE Cinzas Ca P
Tratamentos*
(%) (%MS) (cal/g) (%MS) (%MS) (%MS) (9%MS)
1 65,17 53,72 5953,89 28,05 12,21 2,14 1,57
2 67,32 55,02 6197,60 25,45 10,95 2,54 1,77
3 65,69 55,18 5928,96 28,59 11,73 2,29 1,59
4 65,90 54,13 6366,92 24,85 11,28 2,27 1,71
CV (%) 3,88 5,15 6,17 10,99 12,58 28,57 26,80

N4&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos SNK (0,05).
*Tratamento 1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Um dia de restricdo na semana; 3: Dois dias de

restricdo consecutivos na semana; 4: Trés dias de restricdo consecutivos na semana.
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A matéria seca (MS), umidade, proteina bruta (PB), energia bruta (EB), extrato etéreo
(EE), cinzas, célcio (Ca) e fosforo (P) das carcacas dos peixes submetidos aos diferentes
manejos alimentares mostraram-se similares estatisticamente (P>0,05). Os resultados do
presente ensaio contrastam com aqueles obtidos por Abdel-Hakim et al. (2009), que detectaram
aumento dos conteudos de umidade, cinzas e proteina na carcaga de juvenis hibridos de tilapia
com privagdo alimentar de trés dias por semana, comparado ao grupo controle, enquanto 0s
valores de extrato etéreo e energia foram reduzidos.

De acordo com Love (1980), num jejum moderado, o peso corporal é mantido pela 4gua
para compensar a perda de matéria organica. Nesse sentido Souza (1998) observou que a
utilizacdo dos constituintes do corpo levou a hidratacdo do tecido, isto €, aumentou o conteddo
de agua na carcaca de pacus (Piaractus mesopotamicus) sob restricdes em periodos extensos.

Esses fatos podem levar a um mascaramento da real composicao corporal de peixes sob
processo de mobilizacdo de tecidos (restricdes severas e ou duradouras) pelo fato de que ao
ocorrer substituicdo parcial em volume de determinados componentes tem-se a impressdo de
gue 0s peixes estdo mantendo o peso e composicdo de carcaga, sem quaisquer alteracGes
significativas.

De todo modo, os resultados apresentados na Tabela 6 asseguram que ndo houve
hidratacédo significativa da carcaca dos peixes experimentais.

Esses mesmos resultados estdo em conformidade com as informacbes geradas por
Tian et al. (2010). Esses autores verificaram que ao final do experimento a composicao
bioquimica dos peixes privados por quatro e oito dias foram similares a dos peixes do grupo
controle, sugerindo que os juvenis de tongue sole (Cynoglossus semilaevis) submetidos a
privacdo alimentar por curtos periodos e entdo alimentados a saciedade por 60 dias, ndo tiveram
a qualidade de carne afetada.

Na avicultura industrial, a pratica de restricdo alimentar tem sido pesquisada como
forma de manejo para melhorar a qualidade de carcaca, sem afetar o desempenho produtivo e
econdbmico em aves. Os programas de restricdo alimentar fundamentam-se em melhorar a
eficiéncia alimentar, reduzindo a gordura abdominal e gordura total da carcaca das aves
(Albanez, 1995; Zhan et al, 2007).

Na piscicultura, a aplicacdo de planos alimentares restritivos tem como objetivo
principal a reducdo de custos com alimentagdo. Entretanto, é necesséria a constatacdo das
caracteristicas nutritivas do pescado a fim de assegurar os beneficios gerados a sade humana,
bem como a manutencéo da confianca e fidelidade do consumidor final.

Os dados de composicdo centesimal de carcaca demonstraram que os diferentes niveis e
formas de restricdo alimentar testadas ndo ocasionaram alteracdo significativa na qualidade de
carcaca dos peixes. Portanto, assume-se que 0s peixes provenientes do referido ensaio, sob
adequado peso final de abate, também estdo aptos ao consumo, por atender ao padrdo de
qualidade nutricional da espécie.

3.3.6 Atividade de 4gua na carcaca

A melhor medida da concentracdo de &gua nos produtos, do ponto de vista de
propriedades fisico-quimicas e de conservagdo ndo é a sua porcentagem em peso, mas sim a sua
atividade. A atividade de agua equivale aquela 4gua que esta disponivel para as reagdes fisicas
(evaporacgdo), quimicas (escurecimento) e microbioldgicas, tornando-se a principal responsavel
pela deterioragdo do produto. Esta &gua pode ser medida e através do seu valor pode-se
determinar a suscetibilidade do produto a degradacéo (BraskEqg, 2014).
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A velocidade das reacGes quimicas desejaveis ou ndo, dependem da mobilidade e
concentragcdo dos compostos e enzimas envolvidos, que sdo conferidas pela quantidade de
atividade de agua. Quando ndo existe agua disponivel, a medida de atividade de agua sera igual
a Aa = 0,000, porém, se a amostra € constituida em sua totalidade por &gua pura entdo
Aa = 1,000. Portanto, as medicOes de Aa dos diversos produtos estdo sempre compreendidas
entre 0,000 e 1,000 (BrasEq, 2014).

O conteudo de agua sob alta coesdo nas celulas, também conhecida como atividade de
agua (Aw), indica se a carne mantém sua integridade original bem como se ha alguma
interferéncia de manejo alimentar ou processamento sobre a qualidade e vida de prateleira do
pescado. Os valores de atividade de dgua (Aw) da carcaca das tilapias submetidas aos manejos
alimentares restritivos sdo apresentados na tabela 7.

Tabela 7. Atividade de agua (Aw) da carcaca de tilapia-do-nilo cultivada em sistema semi-
intensivo com agua verde (viveiro), sob diferentes estratégias de restricdo alimentar.

Tratamentos* Aw
1 0,989
2 0,991
3 0,990
4 0,989

Ndo houve diferenca estatistica entre o0s
tratamentos SNK (0,05).
*Tratamento 1: Alimentacdo a saciedade

aparente; 2: Um dia de restricio na semana;
3: Dois dias de restricdo consecutivos na semana;
4: Trés dias de restricdo consecutivos na semana.

Os valores de atividade de agua das carcagas dos lotes de peixes submetidos aos
manejos alimentares restritivos foram similares entre si e quando comparados ao grupo controle
(P>0,05). Também foram semelhantes aos valores encontrados por Simdes et al. (2007) e
Aragjo et al. (2013) para filés de tilapia-do-nilo, sendo esses produtos, portanto, classificados
como alimentos com alto teor de umidade.

3.3.7 indices somaticos e Morfometria do trato digestério

Os dados morfométricos de 6rgdos das tilapias submetidas aos manejos alimentares
restritivos sdo apresentados na tabela 8.
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Tabela 8. Indice viscerossomatico (IVS), indice hepatossomatico (IHS), peso relativo do
estdbmago (PRE), peso relativo do intestino (PRI) e comprimento do intestino (ClI) de tilapia-do-
nilo cultivadas em sistema semi-intensivo com agua verde (viveiro), sob diferentes estratégias
de restricdo alimentar.

VS IHS PRE PRI Cl
Tratamentos*

(%) (%) (%) (%) (cm)
1 8,31 1,82 0,29 2,38 296,5
2 7,99 1,66 0,30 1,95 268,6
3 8,3 1,81 0,33 2,08 270,3
4 7,68 1,93 0,34 1,76 250,3

CV (%) 8,6 9,3 9,9 15,3 7,6

Né&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos SNK (0,05).
*Tratamento 1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Um dia de restricdo na semana; 3: Dois dias de

restricdo consecutivos na semana: 4: Trés dias de restricdo consecutivos na semana.

N&o houve influéncia dos manejos alimentares restritivos em qualquer um dos indices
morfométricos, bem como no comprimento de intestino, dos lotes de peixes analisados
(P>0,05). Esses resultados discordam daqueles obtidos por Abdel-Tawwab et al. (2006) que
constataram reducdo do indice hepatossomaético de juvenis de tilapia-do-nilo submetidas a
periodos de restricdo mais longos (1, 2, 3 e 4 semanas de restri¢cdo), seguidos de periodo de
realimentacdo até completar 13 semanas.

Ao aplicarem as estratégias alimentares de dois dias de alimentacdo seguidos de dois de
restricdo (2A:2R) e cinco dias de alimentacdo seguidos por dois de restricdo (5A:2R) a juvenis
de whitefish (Coregonus spp.), Kankanen & Pirhonen (2009) observaram uma relacdo linear
entre a quantidade de alimento ingerida na Ultima refeicdo e o comprimento do estbmago dos
peixes, sugerindo aumento da capacidade de elasticidade do estdmago dos mesmos. Os planos
alimentares testados ndo propiciaram melhor aproveitamento do alimento. Mesmo havendo a
confirmacdo da ocorréncia de hiperfagia, néo foi detectado aumento significativo no volume do
estdbmago ou qualquer outro 6rgdo do trato digestivo, nos peixes analisados nesse estudo.

E provavel que mecanismos estruturais adaptativos como aquele referido pelos autores
acima ndo promovam melhoria da eficiéncia alimentar dos peixes pelo fato de ocasionar um
enchimento géastrico demasiado. Portanto, mesmo havendo a reten¢éo de todo o bolo alimentar
no interior do estdmago, haveria perda de capacidade digestiva devido a fatores como superficie
de contato, diluicdo excessiva de enzimas digestivas, transportadores de membrana, dentre
outros.

Além do tamanho de seu estdmago, os peixes comem o alimento disponivel dependendo
dos intervalos determinados pelo tempo gasto para esvaziar 0 mesmo. A velocidade de
esvaziamento do estdmago depende da temperatura, peso corporal, tamanho dos péletes,
composicdo da racdo e da frequéncia alimentar (Riche & Garling, 2003). O tamanho do
estdbmago pode ser usualmente relacionado com o intervalo entre as refei¢cGes e o tamanho das
particulas do alimento ingerido (Rotta, 2003).
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Os resultados do presente trabalho discordam daqueles encontrados por Souza (1998),
que verificou diminuicdo gradativa do indice hepatosomético (IHS) de juvenis de pacus
(Piaractus mesopotamicus), com diferencas mais acentuadas entre 7 e 60 dias de restricdo
alimentar. A autora comenta que a reducdo no indice foi decorrente da mobilizacdo das reservas
de lipidio e glicogénio. Rios et al. (2002) apoiaram tais afirmacdes, quando mencionam que
esses tipos de avaliagbes se justificam pelo fato de que a dindmica de utilizacdo da energia
enddgena pode ser parcialmente monitorada através de indices morfoldgicos como o fator de
condicdo, o indice hepatossomaético e o indice gorduroviscerossomatico.

O fato do presente ensaio ter adotado periodos de privagdo alimentar bem mais curtos
pode ter sido decisivo pois, em acordo com as andlises dos metabdlitos plasmaticos
(triglicérides e colesterol), conclui-se que ha coeréncia quanto a manutencdo dos IHS dos lotes
de peixes pertencentes aos distintos tratamentos.

3.3.8 Histologia do intestino (altura de vilosidades)

Conforme mostrado na tabela 9, a altura de vilosidades do intestino das tilapias
submetidas aos respectivos manejos restritivos alimentares ndo foi alterada de forma
significativa.

Tabela 9. Altura de vilosidades (um) do intestino de tilapia-do-nilo cultivada em sistema semi-
intensivo com agua verde (viveiro), sob diferentes estratégias de restricdo alimentar.

Tratamentos* Altura de vilosidades do intestino
(nm)
1 486,50
2 497,91
3 499,59
4 498,22
CV (%) 8,52

N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos SNK (0,05).

*Tratamento 1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Um dia de restricdo na
semana; 3: Dois dias de restricdo consecutivos na semana; 4: Trés dias de
restricdo consecutivos na semana.

O processo de absorcdo de nutrientes € totalmente dependente dos mecanismos que
ocorrem na mucosa intestinal. Desta forma, a integridade ndo pode ser comprometida, pois
influencia diretamente a produtividade dos animais, devendo permanecer saudavel e funcional
por toda a vida (Santos, 2010).
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Ainda sdo muito incipientes os dados que correlacionam alimentacdo e adaptagdes
histoldgicas do trato gastrointestinal de organismos aquéaticos (Lundstedt, 2003). Vérios fatores
podem ser responsaveis pela alteracdo da estrutura e fungdo de 6rgéos e tecidos. Kultz & Jurss
(1991) comentaram que elementos estruturais (&cidos graxos e ou aminodcidos) podem ser
limitantes ap0s periodos extensos de privacdo alimentar. No presente estudo ndo foi possivel
identificar alteragdo histologica significativa do intestino, em termos de altura de vilosidades,
em consequéncia do efeito acumulativo, ou seja, repeticdo de ciclos restritivos.

Enquanto pesquisadores como Reoperez et al. (1993) concordaram que a altura das
vilosidades intestinais esta atrelada a presenca de nutrientes, estudiosos como Al-Hussaini &
Kholy (1953) defenderam que a morfologia do intestino de tilapias mantém sua forma definitiva
semelhante ao padrdo encontrado em tilapias-do-nilo selvagens, alinhando-se com as suposi¢des
de Tengjaroenkul (2000), que sugere que a genética de peixes provavelmente apresenta maior
influéncia sobre a morfologia intestinal do que os recursos alimentares.

Apesar do reconhecido efeito da composicdo das dietas e da resiliéncia gerada pelo fator
genético, é necessario determinar quais os tipos e niveis de restricdo alimentar sdo realmente
capazes de provocar alteracbes na morfologia e estrutura do trato-gastrintestinal das principais
espécies comerciais. E ainda, descobrir quais mecanismos adaptativos sdo usualmente acionados
pelo organismo animal para minimizar os efeitos negativos da privagéo alimentar.

E importante ressaltar que o presente ensaio nio impds uma restricdo alimentar severa
aos peixes, visto que sistemas de aguas verdes disponibilizam alimentos naturais de forma
continua a peixes filtradores como a tilapia-do-nilo. Nesse sentido, a presenca de alimento
natural pode ter abrandado a privacdo alimentar imposta aos peixes por meio da supressao de
racdo comercial em dias consecutivos.

De qualquer modo, nos protocolos experimentais, além da verificacdo da ocorréncia de
ganho em massa de érgdos digestivos de peixes submetidos a planos com restricdo, avaliacbes
histologicas podem confirmar se o 6rgdo sofre algum efeito deletério em situacdes de restricdo
mais severa ou em ciclos subsequentes (efeito acumulativo). Ao serem constatadas expressivas
alteragdes em termos de massa e ou tamanho desses 6rgaos, a histologia também podera atestar
se a estrutura tecidual padrdo é mantida, o que pode dar evidéncias quanto a manutencéo da
eficiéncia absortiva dos mesmos.

Com base nesses conhecimentos talvez seja possivel desenvolver métodos indiretos de
estimacgdo da eficiéncia digestiva dos peixes sob condigdes de restricdo e pos-restricdo, a partir
de dados morfométricos e histoldgicos dos principais 6rgaos digestivos.

3.3.9 Metabolismo energético intermediario (parametros sanguineos)

Em avaliacGes sobre crescimento compensatério e ou outros beneficios trazidos pela
adogdo de programas alimentares restritivos para peixes, deve-se buscar subsidios fisiologicos
para auxiliar na compreensdo da dindmica metabdlica do animal, nessas circunstancias.
Saether & Jobling (1996) comentaram que embora o consumo diario de racdo tenha
acompanhado o crescimento dos peixes, esta variavel isolada ndo pode explicar as taxas de
crescimento encontradas, devendo-se considerar os fatores fisioldgicos presentes.

Alguns parametros sanguineos relacionados ao metabolismo energético intermediario
das tilapias submetidas aos manejos alimentares restritivos sdo apresentados na tabela 10.
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Tabela 10. Médias dos parametros sanguineos: glicemia (GLICOSE), triglicerideos (TRIG),
colesterol (COLEST) e proteinas totais (PROT) de tilapia-do-nilo cultivada em sistema semi-
intensivo com agua verde (viveiro), sob diferentes estratégias de restricdo alimentar.

Metabdlitos plasmaticos

Tratamentos® GLICOSE TRIG. COLEST. PROT.
mg dL-1 mg dL-1 mg dL-1 gdL-1

1 106,47 33,27 23,18 1,10

2 105,22 23,53 21,58 1,38

3 110,06 34,83 26,57 1,44

4 115,07 36,07 24,62 1,82

CV (%) 10,35 41,96%* 22,90 21,45

Né&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos SNK (0,05).

*Tratamento 1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Um dia de restricdo na semana; 3: Dois dias de
restricdo consecutivos na semana; 4: Trés dias de restricdo consecutivos na semana.

**A instabilidade de algumas varidveis qualitativas justifica os coeficientes de variagdo elevados
encontrados neste trabalho.

Os tratamentos ndo influenciaram de forma expressiva os niveis plasmaticos de glicose,
triglicerideos, colesterol e proteinas totais dos peixes pertencentes aos diferentes grupos
experimentais (P>0,05).

Esses resultados estdo em acordo com varios outros estudos gue tém demonstrado que a
realimentacdo resulta em recuperacdo do glicogénio hepéatico e muscular, glicose sanguinea,
aminodcidos, lipidio do figado, acidos graxos livres plasmaticos, proteina total plasmatica,
como também, da composi¢do corporal, aos niveis normais (Kamra, 1966; Ince & Thorpe,
1976; Love, 1980; Black & Love, 1986; Shimeno et al., 1990; Blasco et al., 1991; Souza, 1994;
Bohm et al., 1994; Collins & Anderson, 1995; Hung et al., 1997) (citados por Souza, 1998).
Estudos mais recentes também elucidam a habilidade de recuperacdo apés periodos de privagdo
alimentar em varias espécies como Rhamdia hilarii (Machado et al, 1998); juvenis de tilapia-
do-nilo (Abdel-Tawwab et al, 2006); juvenis de pirapitinga “Piaractus brachypomus”
(Rodriguez & Landines, 2009); juvenis de sea bream (Perez et al, 2011); sea bass
“Dicentrarchus labrax” (Chatzifotis et al, 2011), dentre outras.

Entre as refei¢des, os teores adequados de glicose sanguinea sdo mantidos pela hidrolise
do glicogénio hepatico. Quando o figado esgota seu suprimento de glicogénio (jejum ou
exercicios), a gliconeogénese fornece a quantidade apropriada de glicose para o organismo.

Assim, o processo de gliconeogénese assume um papel fundamental durante o periodo
de jejum, quando o glicogénio hepético esgotou suas reservas no figado (Silveira et al., 2009).

Sob condigdes de restricdo alimentar total, Soengas et al.(1998), determinaram que ha
uma diminuig&o significativa da glicemia a partir do 4° dia de jejum, mantendo-se ao menos até
0 14° dia, quando ocorreu o término do experimento. Ao avaliar 0 ganho compensatério em
juvenis de tilapia do Nilo, Abdel-Tawwab et al. (2006) relataram que 0s peixes sob restricao
exibiram reducdo da concentracdo de glicose no sangue, sendo que o grupo privado por gquatro
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semanas permaneceu com o0s niveis de glicose menores comparado aos dos demais tratamentos,
mesmo apos a realimentacdo até a 132 semana.

Diante do exposto e ao considerarmos que a maior privacdo alimentar testada nédo
superou trés dias consecutivos, verifica-se boa consisténcia dos resultados para glicemia no
presente estudo.

Méndez & Wieser (1993) verificaram que os valores maximos de glicogénio corporal
em Rutilus rutilus apareceram aos sete dias de realimentacdo, retornando aos valores normais
ap6s um periodo de 14 dias de realimentacdo. Em contrapartida, Doraswamy Reddy et al.
(1988) informaram uma reducdo em relagdo aos valores do grupo controle da ordem de 35 % e
30 % em tilapias submetidas a 30 dias de jejum apds 15 e 30 dias de realimentacdo,
respectivamente. Esses autores concluem que nessa espécie, 0 jejum prolongado pode ter efeitos
deletérios sobre o metabolismo de carboidratos.

Barcellos et al. (2010) avaliaram o efeito de periodos de jejum curtos (1 a 21 dias) sobre
0 metabolismo energético de adultos da espécie jundia (Rhamdia quelen). Os valores de glicose
sanguinea permaneceram inalterados durante os periodos de jejum com uma inexpressiva
variacdo para todos 0s grupos, exceto para 0 grupo com privacao alimentar de um dia, no qual
houve elevacéo das concentracdes.

Baseado nesse tipo de informacdo é imperativo que o pesquisador faca a distin¢do clara
entre tratamentos restritivos configurados em ciclos subsequentes ou em fase Unica, a fim de
verificar se 0s mesmos podem impor algum efeito acumulativo ou até mesmo deletério sobre o
organismo dos peixes testados.

No ensaio em questdo, ndo foi possivel dissociar nitidamente o efeito direto dos ciclos
restritivos subsequentes dos efeitos da privacdo alimentar em dias, propriamente dita.

Entretanto, conforme outros parametros avaliados, é provavel que menores periodos de
privacdo alimentar permitam rapida recuperacdo e previnam da depreciacdo na qualidade de
carcaca de peixes submetidos a programas de restricdo alimentar. Concordando com esses
apontamentos Abdel-Tawwab et al. (2006) recomendam que a privacdo alimentar ndo exceda
uma semana.

Em geral, durante a privacdo alimentar os peixes utilizam primeiramente as reservas de
energia estocadas na forma de glicogénio hepatico, sendo as reservas de lipidios utilizadas em
seguida e por fim a mobilizacdo das proteinas a partir do muasculo esquelético (Perez-Jimenez et
al., 2007; Barcellos et al., 2010).

Durante 0 jejum, o estoque de lipidios, especialmente os triglicerideos, constitui a
principal fonte de energia para a manutencao da atividades basais do peixe, quando, entdo, pode
ocorrer perda de 40 a 50 % no peso do animal (Weatherley & Gill, 1987). No presente ensaio
ndo foi verificado alteracdo significativa nos conteddos plasmaticos de glicose, lipidios
(triglicérides e colesterol) e proteinas totais, em comparacdo ao grupo controle, o que
indiretamente sinaliza a ndo ocorréncia de mecanismos de ajustamento energético utilizando
fontes enddgenas musculares.

A duracdo dos periodos de jejum e realimentacdo constitui-se em fator importante na
determinacdo da dindmica de adaptacéo, visto que pode condicionar a priorizagdo de uma ou
outra via metabdlica (Vigliano et al., 2002).

No entanto, minucioso levantamento bibliografico indica ndo haver, aparentemente, um
coNnsenso para a caracterizacdo mais precisa dos tipos de jejum programado em peixes, quanto
ao seu tempo de duracdo e intensidade. A classificacdo do tipo de jejum quanto a sua duracdo
em curto (até 7 dias), médio (de 1 a 4 semanas) e extenso (acima de 1 més), bem como uma
distincdo prética entre jejum moderado ou severo, facilitaria o aparelhamento de informacdes a
cerca do tema, bem como a comparacgdo mais apropriada de dados de pesquisa.
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Observa-se que a maioria dos autores concordam que privacdes alimentares por periodo
superior a uma semana trazem consequéncias negativas maiores ao desempenho dos peixes,
podendo em alguns casos, até mesmo deprimir a habilidade de recuperacdo dos mesmos apds
periodo de realimentacdo. Fox et al. (2009) observaram perda de peso e reducdo da taxa de
crescimento especifico em tilapias (O. niloticus) com apenas uma semana de jejum. Esse tipo de
informacdo pode facilitar a formagio de consenso para a caracterizagcdo mais clara de jejuns em
moderados e severos para algumas espécies comerciais, desde que outro fator intrinseco da
espécie ndo tenha interferéncia consideravel.

Ao avaliarem a recuperacdo das reservas lipidicas no figado de Rhamdia hilarii,
Machado et al. (1988) verificaram um incremento das mesmas da ordem de 300 % em relacédo
aos valores do grupo controle, em peixes submetidos a um tratamento constituido por 30 dias de
jejum + 2 dias de realimentacdo. Ao aplicarem duas estratégias de restricdo alimentar em sea
bass (Dicentrarchus labrax), Chatzifotis et al. (2011) observaram que as fontes de energia
depositadas sob a forma de glicogénio e lipidios sdo totalmente recuperadas apds a
realimentacdo no grupo submetido a ciclos de dois dias de restricdo seguidos de dois dias de
alimentacdo (2R-2A) e que o musculo branco foi menos afetado pelo regime alimentar do que o
figado.

Esses dados induzem ao entendimento de que tal acumulacdo de reservas acima dos
valores normais no pré-jejum pode estar relacionado a uma estratégia metabolica que possibilite
rapida captacdo da energia contida nos alimentos para sua posterior redistribuicdo no
organismo, em condicGes adversas.

De outro lado, Ali et al. (2003) e Santos, et al. (2013) afirmaram que a habilidade dos
peixes em apresentar crescimento compensatério apds a privacdo alimentar ndo depende
exclusivamente da capacidade da espécie em usar as reservas enddgenas durante o jejum,
podendo estar mais relacionada ao restabelecimento da homeostase durante o periodo de
realimentacé&o.

Essa hipotese é reforcada por Chan et al. (2008) quando avaliaram o efeito de ciclos
restritivos sobre a atividade proteolitica em tildpia (O. mossambicus). Os mesmos autores
concluiram que um dia de realimentacdo apés jejum (3, 5 e 7 dias) é insuficiente para levar a
recuperacao e ativacgao do crescimento nos peixes.

Essas constatages influenciaram na configuracdo do ensaio do presente trabalho, no
qual se buscou garantir pelo menos dois dias (48 h) para os periodos de realimentagdo, a fim de
explorar a teoria de que haveria recuperagdo total das reservas energéticas apds as privagdes
alimentares estabelecidas.

Em vista dos indicadores fisico-quimicos, morfofisiologicos e histolégicos avaliados
nos peixes dos referidos experimentos, aparentemente, esse objetivo foi alcangado.

Considerando 0 exposto acima, suspeita-se que os niveis de glicose sanguinea na
maioria dos peixes comerciais sob jejum total perduram por um periodo de dias, em virtude da
glicogendlise hepética. O conhecimento quanto a duragdo precisa das reservas energéticas no
sangue e tecidos corporais, sob diferentes arranjos de restricdo alimentar programada e nas
diferentes espécies comerciais (tamanho e escore corporal), pode contribuir muito na definigcdo
de estratégias alimentares que proporcionem maior otimizacdo do alimento e um melhor
acabamento de carcaca, evitando, por exemplo, que o acumulo excessivo de lipidios ou
contetido de &gua deprecie a qualidade final do produto em termos de rendimento industrial e
vida de prateleira.
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3.3.10 Projecdes e Anélises econdmicas

Na grande maioria dos trabalhos revisados ndo foram realizados estudos econdmicos
mais ponderados, buscando elucidar o nivel de eficiéncia econémica, bem como as implicaces
financeiras da deducédo de determinados insumos e recursos, quando da aplicacdo das diferentes
estratégias alimentares restritivas no cultivo de peixes comerciais.

Ressalta-se ainda que a estrutura produtiva e as rotinas utilizadas no presente estudo se
assemelham as condi¢des de campo de pisciculturas comerciais da regido. Saita (2010) comenta
gue muitos dos estudos utilizam como forma de avaliacdo do crescimento compensatdrio
animais confinados em um ambiente que ndo assemelha ao seu habitat natural ou de cultivo.

A utilizacdo de instalacBes experimentais semelhantes as de cultivo proporciona certa
similaridade com a realidade dos produtores, fazendo com que os resultados possam ser
altamente aplicados.

Em alguns casos, 0s métodos estatisticos tradicionais ndo sdo 0s mais apropriados para
a analise de relagdes ou fatores como a conversao alimentar. Nesse sentido, o trabalho propde a
utilizacdo da conversdo alimentar como indicador econémico, permitindo assim que a partir
desse parametro sejam executadas projecGes e andlises de cendrios. Dessa forma, a analise
econdmica pode servir como suporte analitico a avaliacdo zootécnica, possibilitando a inclusdo
de outras variaveis de influéncia sobre o resultado econémico da atividade, como por exemplo,
0s retornos de escala.

Existem varios métodos relativos a avaliagdo da viabilidade econémica de um
investimento. Entretanto ndo existe um critério Unico aceito por consultores econémicos, 6rgaos
e institui¢des de financiamento, comunidade académica e empresarios (Contador, 1981). Assim,
0 presente estudo buscou elucidar alguns indicadores econdmicos a partir do custo alimentar
aferido nos diferentes manejos alimentares restritivos testados.

Na tabela 11 sdo apresentados alguns indices de rentabilidade para cada tratamento,
bem como um comparativo, em termos percentuais, com o grupo controle.

Tabela 11. Dados de receita bruta média (RBM), custo com alimentacdo (CuA), margem bruta
média (MBM), margem bruta relativa (MBR), rentabilidade média (RM) e indice relativo de
rentabilidade (IRR) do sistema semi-intensivo em viveiro escavado (1 ha), em funcdo da
estratégia de restri¢do alimentar imposta, sem dedugdo de mao de obra.

Estratégia alimentar*

Itens
1 2 3 4

RBM (R$)* 4,28 3,38 3,38 3,38
CuA (R$)? 2,96 2,34 2,34 2,34
MBM (R$)* 1,32 1,04 1,04 1,04
MBR ( %)* 100,0 79,0 79,0 79,0
RM ( %)° 44,41 44,41 44,41 44,41
IRR (%)° 100,0 100,0 100,0 100,0

*Tratamento 1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Um dia de restricdo na semana; 3: Dois dias de
restricdo consecutivos na semana; 4: Trés dias de restricdo consecutivos na semana.
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Os resultados revelam que o maiores custos com alimentacdo (CuA) foram observados
para o grupo controle. De outro lado, a maior margem bruta (MBM e MBR) foi apresentada
pelo mesmo grupo controle, em razdo do maior peso médio final alcangado pelos lotes de peixes
alimentados continuamente e a saciedade aparente.

No presente ensaio, se verificou que o custo alimentar atribuido aos manejos restritivos
obteve valor distinto e menor quando comparado ao custo alimentar do grupo controle. Apesar
dos grupos 2 e 3 terem apresentado consumo total de racdo similar ao grupo controle, ndo houve
alteracdo significativa na conversdo alimentar dentre esses grupos e os demais (P>0,05), de
acordo com o nivel de significancia tradicionalmente adotado nos testes estatisticos. Nesse
sentido, é importante salientar que as varidveis utilizadas no célculo de custo com alimentacéo
foram ganho de biomassa médio e conversdo alimentar, sendo que a conversdo alimentar
considerada representava a média desse parametro para todos os grupos testados.

Todavia, ao utilizar uma andlise estatistica um pouco menos rigorosa, encontrou-se
distincdo significativa para a conversdo alimentar dos grupos experimentais (P<0,2 %), fazendo
com que fossem formados dois grupos em relacdo a essa variavel (T1=T4 e T2=T3). A partir
desses dados pode-se inferir que a reducdo no volume total de ragdo consumida no grupo 4, em
consequéncia da especifica estratégia e efetiva restricdo alimentar, pode ocasionar a manutencao
da conversdo alimentar dos peixes em 80 % dos casos.

Além disso ficou evidenciado que a piora na conversdo alimentar dos grupos 2 e 3
advém do consumo compensatorio de racdo pelos lotes de peixes no periodo pos-restricdo, em
condicBes de realimentacdo a saciedade.

Esse tipo de constatacdo se d& de forma mais pronunciada em avaliagfes de programas
restritivos na avicultura. Ao adotar a realimentacdo a saciedade em ensaio de restricdo alimentar
com aves, Figueiredo et al. (1998) verificaram que o custo médio de arragpamento das aves
submetidas a restricdo alimentar foi 1,64 % superior ao do grupo controle, mostrando que as
aves sob restricdo apresentaram, em média, maior consumo de racdo que as aves do grupo
controle. O indice de rentabilidade relativo do grupo controle foi 3,31 % superior ao de aves
submetidas a restricdo alimentar, refletindo os piores valores de conversdo alimentar destas
aves.

Em consonancia com essas Ultimas informagdes, e conforme os dados apresentados na
Tabela 11, observa-se que o indice de rentabilidade relativo (IRR) do grupo controle do presente
ensaio foi similar ao dos grupos submetidos a restri¢do por 1, 2 e 3 dias consecutivos.

Ao avaliar os efeitos da utilizagdo de ciclos alternados de restricdo alimentar e
realimentacdo em semanas no crescimento de pacu (Piaractus mesopotamicus), durante o
periodo de engorda, bem como a viabilidade econdmica desta pratica Souza et al. (2003)
observaram que a biomassa do tratamento controle (ad libitum) foi 71,51 % superior & do C
(seis semanas de restricdo seguido de sete semanas de realimentagdo) e, consequentemente, sua
receita liquida parcial foi 28,42 % superior a do referido tratamento. Corroborando com esses
resultados, o ganho individual médio em biomassa do grupo controle foi 20,0 % superior ao dos
demais grupos, no presente ensaio, bem como sua receita bruta média (RBM) foi 20,0 %
superior.

Apesar da rentabilidade do tratamento 4 ndo ter sido maior que aquela observada para o
grupo controle, é interessante avaliar que essa estratégia possui melhor potencial de resposta
econdmica, visto que esses grupos apresentaram menor consumo total de racdo. Em termos
praticos, numa situacdo em que o piscicultor ndo consiga contratar ou negociar com 0
funcionério/tratador para dedicacdo em fins de semana, ou mesmo por motivo alheio a sua
vontade tenha que dispensa-lo temporariamente, provavelmente seria mais interessante adotar a
privacdo alimentar em trés dias consecutivos ao invés de um ou dois dias.
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A obtencdo de melhor conversdo alimentar com menor oferta de racdo sdo relevantes,
ao se considerar o elevado custo do alimento para a produgdo animal (Van Ham et al., 2003).
Nebo (2011) verificou que cinco e dez dias de restricdo ndo afetaram o desempenho, morfologia
e crescimento muscular em juvenis de tilapia. 1sso demonstra a importancia da compreensdo dos
efeitos de estratégias alternativas de alimentacdo no crescimento muscular em peixes, com
vistas a minimizar os custos de producéo.

Seguindo essa linha de trabalho, Palma et al. (2010) verificaram que ao optar pela
estratégia de cinco dias de alimentacéo a saciedade seguidos por dois dias sem racdo em ciclos
semanais (5A/2R) o piscicultor podera ter uma reducdo na quantidade de ragdo ofertada da
ordem de 22,5 %. Em estudo similar com juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus) sob
esquema de seis dias de alimentagcdo a saciedade seguidos por um dia sem racdo em ciclos
semanais (6A/1R) e trés dias de alimentacdo a saciedade seguidos por um dia sem racdo em
ciclos de quatro dias (3A/1R), Oda et al. (2004) observaram economia no volume de racdo
consumida em cerca de 25 %.

Entretanto, o presente trabalho atesta que nem toda ou qualquer reducéo nos custos de
alimentacdo podera efetivamente aumentar a renda dos piscicultores. Para tal, seria necessario
levar em consideracdo outros itens de custo, para que por meio da gestdo com foco no resultado,
a somatizacdo de acBes implique em aumento real das margens de lucro da piscicultura.

Ao analisar economicamente o bicultivo de pacu (Piaractus mesopotamicus) com 0
piaucu (Leporinus macrocephalus) em viveiros escavados em Sdo Paulo, Furlaneto et al. (2009)
constataram que 0s itens mais onerosos no custo de producdo das duas espécies referem-se a
alimentacdo (73,4 % e 71,9 %), méo de obra (14,0 % e 15,5 %), aquisicdo de alevinos (5,3 % e
4,6 %) e gastos com as operacdes de maquinas (4,9 % e 5,4 %) do custo operacional efetivo,
respectivamente.

A cada dia um maior nimero de segmentos do agronegécio estdo avaliando
criteriosamente a participacdo efetiva de cada item no custo total de seus produtos, sejam eles
commodities ou bens finais. Com isso, tem-se verificado em alguns casos que a eficiéncia
econdmica advém ndo somente da produtividade, mas também da forma com gue 0s insumos e
mé&o de obra s&o alocados.

A partir das projec¢Bes previstas para pisciculturas hipotéticas com 1, 8 e 50 hectares de
area produtiva, fez-se novas avalia¢fes econémicas da atividade considerando a otimizacéo da
méo de obra empregada exclusivamente nas operacGes de arragoamento. As margens brutas
relativas (MBR) obtidas para cada um dos tratamentos, em cada um dos referidos portes de
piscicultura, estdo ilustrados na figura 5.
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Figura 5. Margens brutas relativas (MBR) obtidas das projecfes econdmicas de trés
pisciculturas hipotéticas em viveiro escavado, com diferentes areas produtivas, conforme
deducéo de méo de obra exclusivamente empregada nas operagdes de arragoamento e nas
diferentes estratégias alimentares restritivas aplicadas.

*Tratamento 1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Um dia de restricdo na semana; 3: Dois dias de
restricdo consecutivos na semana; 4: Trés dias de restricdo consecutivos na semana.

A privacdo por trés dias consecutivos na piscicultura com porte de 50 ha propiciou um
incremento de 33,6 % na margem bruta relativa em comparagédo ao grupo controle.

O fator diferencial de um empreendimento em pequena escala para outro de média
escala é o custo fixo; ja em um empreendimento de média a grande escala, o fator diferencial é
o custo varidvel (Vera-Calderdn & Ferreira, 2004).

A mdo de obra se comporta de forma arbitraria na dindmica de custos de um
empreendimento, pois um funcionério subutilizado pode onerar o custo final do produto,
enquanto que outro otimizado leva a maior diluicdo de custos, permitindo maior eficiéncia
econdmica ao negacio.

A tabela 12, por sua vez, mostra outras informacbes geradas pela projecdo baseada na
piscicultura com 50 ha de &rea produtiva.
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Tabela 12. Proje¢des econdmicas para piscicultura em viveiros escavados, com 50,0 ha de &rea produtiva, adotando-se dispensa parcial de
méao de obra exclusivamente empregada na operagdo de arragcoamento.

. Custo
Zsrtoi(rjnu;;; Custo Redugo de indice casto Recei'ga alimentar MBM 9 MBR 10
. 3 mdo arragoa- 5 alimentar total total deduzida® deduzida
Trat* CA parzeic . alimentar mentote redutor total _ deduzido® _
S0ha (R$/ciclo) . (R$/ciclo) deduz.ido6 (R$/ciclo) _ (R$/ciclo) (%)
(kg/ciclo) (horas/ciclo) (R$/ciclo) (R$/ciclo)
1 1,61 43056,00 69320,16 69320,16 200.210,40 138.640,32 61.570,08 100,0
2 1,61 34023,60 54778,00 1250 6533 48245,03  158.209,74 96.490,05  61.719,69 100,2
3 1,61 34023,60 54778,00 2500 13066 41712,06 158.209,74 83.424,12  74.785,62 121,5
4 1,61 34023,60 54778,00 3750 16799 37978,93 158.209,74 75.957,87  82.251,87 133,6

*Tratamento 1: Alimenta¢do a saciedade aparente; 2: Um dia de restricdo na semana; 3: Dois dias de restricdo consecutivos na semana; 4: Trés dias de

restricdo consecutivos na semana.

**Piscicultura em viveiros escavados de grande porte (50,0 ha de area alagada);
***Contabiliza dedicacdo efetiva de funcionério no arragoamento. Més com 4 fins de semana, sem feriado e ciclo de 5 meses (terminacdo - ensaio
experimental). Regime de trabalho: integral + horas extras (sabado) e repouso remunerado (domingo).

1Conversdo alimentar estatisticamente igual (P>0,05) para todos os grupos;
2Peso médio final, densidade em viveiros de 100 m? e sobrevivéncia de 93,5 % na terminac&o (producao estanque);
3Dados da primeira analise de rentabilidade (sem aplicar o indice redutor da méo-de-obra);
*Média calculada a partir de dados de Literatura: dedicacéo de 1,25 h/dia/tratador/1 ha viveiro escavado;
SEquivalente mao de obra — rag#o, sendo a hora-homem normal igual a R$ 5,97 e preco médio da ragéo de terminagdo a R$ 2,00/kg;
®Resultado da multiplicagdo da biomassa produzida pelo custo alimentar unitério;
"Resultado da multiplicacdo da producéo estimada pelo preco de venda no atacado (R$ 4,65/kg vivo);
8Custo alimentar apés deducéo de custo com mao de obra empregada no arragoamento por ciclo;
®Margem bruta média ap6s deducéo do custo com mao de obra empregada no arragoamento;
\Margem bruta relativa ap6s deducéo do custo com mao de obra empregada no arragoamento.
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Com o0s novos custos alimentares unitarios, resultantes da deducdo das respectivas
fracGes de méo de obra, foi possivel calcular a margem bruta média deduzida para os referidos
manejos alimentares restritivos.

A partir dos dados mostrados acima, verifica-se que o tratamento 4 alcangou maiores
margens brutas em comparacdo a todos tratamentos, inclusive o grupo controle. Além disso, a
deducéo parcial de mdo de obra na composic¢do de custos com alimentagdo consubstanciou em
incremento de 54,6 % na margem bruta relativa no referido tratamento.

As produtividades da méo de obra para as estratégias alimentares adotadas no presente
estudo sdo afetadas de forma significativa, conforme pode ser observado na tabela 13, abaixo.

Tabela 13. Indicadores de rendimento da mdo de obra conforme manejo alimentar restritivo em
sistema semi-intensivo com aguas verdes e projecdo baseada em piscicultura com 50 ha de area
produtiva.

Estratégias alimentares restritivas*

Indicadores de rendimento operacional

1 2 3 4
(ciclo produtivo)
Horas-homem (HH)" 9.375 8.125 6.875 5.625
Dias-homem (DH)2 1.171,9 1.015,6 859,4 703,1
Produtividade da m4o de obra (PDMO)? 36,74 33,64 39,7 47,92

*Tratamento 1: Alimentagdo a saciedade aparente; 2: Um dia de restricdo na semana; 3: Dois dias de
restricdo consecutivos na semana; 4: Trés dias de restricdo consecutivos na semana.

"Horas-Homem (HH) — nimero de horas dedicadas exclusivamente ao arragoamento das unidades produtivas, por ciclo (HH = n°
horasthomem/dia x n° de dias x n° de meses x n° de hectares); “Dias-Homem (DH) = nimero de dias dedicados exclusivamente ao
arragoamento das unidades produtivas, por ciclo (periodo experimental) (DH = HH/8);

*produtividade da mé&o de obra (PMDO) = rendimento da mao de obra dedicada exclusivamente ao arragoamento das unidades
produtivas em funcdo do ganho em biomassa no periodo avaliado, em quilogramas (PMDO = DH/GB).

A partir dos dados da tabela 13, observa-se que o tratamento 4 (4A:3R) obteve 30 % a
mais na produtividade de mao de obra quando comparado ao grupo controle.

Andalises de sensibilidade:

A andlise de sensibilidade é um tipo de andlise efetuada no ambito dos estudos de
andlise de viabilidade econdmica e financeira e que tem como objetivos medir a sensibilidade
dos indicadores de viabilidade a determinadas variaveis fundamentais da andlise e assim medir
0 proprio grau de incerteza e de risco das conclusGes obtidas. De fato, qualquer estudo de
viabilidade econdmica e financeira inclui sempre algum grau de incerteza o qual, apesar de
poder ser reduzido através de detalhados estudos de mercado, nunca deixa de existir. Para
ultrapassar esta situacédo, e de forma a que as conclusdes do estudo apresentem maior margem
de seguranca, é habitual estabelecer mais do que um cendrio: geralmente um cenario realista
(o que serve de base ao estudo), um cendrio muito pessimista, um cenario medianamente
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pessimista, um cenario otimista e um cenario muito otimista. Para isso sdo simuladas variacdes
positivas e negativas nas vendas e nos custos (Santos et al., 2001).

Quando aplicados ao segmento de producdo animal os estudos de cenarios permitem
antever situacGes passiveis de ocorréncia e, mais importante ainda, desenhar a¢des conjeturadas
para prevenir e ou mitigar possiveis prejuizos financeiros decorrentes. Silva & Bezerra (2004)
comentaram que a andlise de sensibilidade tem como objetivo testar a estabilidade do projeto
em termos de sua rentabilidade e assim avaliar a influéncia de variagdes em determinados
pardmetros como precos dos insumos e do produto sobre os resultados basicos do projeto.

As tabelas apresentadas a seguir mostram a andlise da rentabilidade do projeto,
avaliando-se o0 grau de sensibilidade dos resultados obtidos quanto a fatores exdgenos, tais
como variagdes ou oscilagdes nos pregos da ragdo, custo de méo de obra (remuneragao basica) e
precos de venda no atacado (frigorifico).

Considerando os diferentes manejos alimentares restritivos aplicados, verifica-se por
meio das tabelas 14, 15 e 16, apresentadas abaixo, que a rentabilidade bruta relativa da
piscicultura de grande porte é influenciada pela variagdo nos pregos da racao, preco de venda e
valores de remuneracéo basica.

Tabela 14. Margens brutas relativas em funcdo do manejo alimentar restritivo e da variacdo de
precos da racdo comercial, considerando projecGes para piscicultura em viveiro escavado com
50,0 ha e deducéo de méo de obra empregada exclusivamente no arragoamento.

Variacdo nos precos da racdo (R$/kg)

Tratamentos* 10 % inferior 5 % inferior R$2,00** 5 % superior 10 % superior
1 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
2 96,3 %*** 98,1 % 100,2 % 102,9 % 106,4 %
3 113,7% 117,2 % 1215 % 126,8 % 133,8 %
4 123,6 % 128,1 % 133,6 % 140,5 % 149,4 %

*Tratamento 1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Um dia de restricdo na semana; 3: Dois dias de

restricdo consecutivos na semana; 4: Trés dias de restricdo consecutivos na semana.
**Preco corrente de racdo comercial 32 % PB para terminacéo de tilapia do Nilo.
***QOs valores de MBR sdo apresentados tomando-se como referéncia o grupo controle (100%).

Nota-se que quanto maior o preco da racdo, maiores sdo as margens brutas relativas
alcancadas via adocdo do manejo alimentar restritivo concernente aos tratamentos 2, 3 e 4,
sendo esse Ultimo o que apresenta valores maiores em cada faixa de preco analisada. Na pratica,
essa informagdo revela que o manejo alimentar restritivo é capaz de maximizar o ganho
econdmico em situagdes de alta de precos de insumos como soja e milho, como também quando
a logistica for desfavoravel, acarretando em maior custo final da ragéo.
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Tabela 15. Margens brutas relativas em funcdo do manejo alimentar restritivo e do aumento no
valor de mdo de obra (salério base), considerando projecdes para piscicultura em viveiro
escavado com 50,0 ha e deducdo de mao de obra empregada exclusivamente no arragoamento.

Valor de méo de obra (salario base - R$)

Tratamentos* SM** 10 % superior 20 % superior 30 % superior 40 % superior
1 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
2 100,2 %*** 102,4 % 104,5 % 106,6 % 108,7 %
3 121,5% 125,7 % 130,0 % 134,2 % 138,4 %
4 133,6 % 139,0 % 144,5% 150,0 % 155,4 %

*Tratamento 1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Um dia de restricdo na semana; 3: Dois dias de
restricdo consecutivos na semana; 4: Trés dias de restricdo consecutivos na semana.

**SM = Salario minimo.

***Qs valores de MBR sdo apresentados tomando-se como base o grupo controle (100 %).

O aumento no custo de mao de obra tem grande implicacdo no resultado econémico da
piscicultura. Percebe-se pela tabela 15 que com aumentos crescentes no valor pago a categoria
de mensalista (funcionario contratado), as estratégias alimentares restritivas possibilitaram
aumento linear nas margens brutas relativas do negdcio, com valores mais pronunciados para o
tratamento 4.

Tabela 16. Margens brutas relativas em fungdo do manejo alimentar restritivo e da variacdo nos
precos de venda do pescado (kg vivo), considerando projecdes para piscicultura em viveiro
escavado com 50,0 ha e deducdo de mao de obra empregada exclusivamente no arragoamento.

Preco de Venda (R$/kg)
Tratamentos* 10 % inferior 5 % inferior R$4,65** 5 % superior 10 % superior
1 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
2 110,5 %*** 104,4 % 100,2 % 97,3 % 95,0 %
3 1419 % 129,7 % 1215 % 115,5 % 111,0%
4 159,9 % 1442 % 133,6 % 126,0 % 120,2 %

*Tratamento 1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Um dia de restricdo na semana; 3: Dois dias de
restricdo consecutivos na semana; 4: Trés dias de restricdo consecutivos na semana.

**Preco de venda (em kg vivo) pago por Frigorifico especializado.

***Qs valores de MBR sdo apresentados tomando-se como referéncia o grupo controle (100 %).

Ao elevar o preco de venda, as margens brutas relativas para os tratamentos 2, 3 e 4
tendem a reduzir, sendo que 0 grupo 2 passa a proporcionar margem bruta relativa menor que o
grupo controle, a partir de 5 % de aumento no preco de venda do pescado. Isso pode ser
explicado pelo fato de que o pregco de venda tem expressiva implicagdo sobre a renda bruta
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média do tratamento controle, haja vista que 0s lotes pertencentes a esse grupo obtiveram maior
biomassa final (maior GPD). J& os insumos exercem grande influéncia sobre os resultados
econdmicos quando da aplicacdo dos tratamentos restritivos, pelo fato de atuarem com maior
intensidade sobre o custo alimentar unitario.

Por sua vez, as estratégias alimentares restritivas, baseadas nos tratamentos 3 e 4,
apresentaram boa capacidade de atenuacdo do reflexos negativos do aumento de preco de venda
sobre as margens brutas relativas, ao manter rentabilidades maiores que a do grupo controle nos
cenarios analisados.

Com base nos resultados da andlise de sensibilidade, 0 manejo restritivo com 3 dias de
privacdo consecutivos (4A:3R) persiste dentre os demais tratamentos como a melhor opcéao, em
termos econdmicos e nas circunstancias estabelecidas.

Contudo, verifica-se que a estratégia de otimizacdo de recursos ndo reflete em melhor
resultado econémico quando o empreendimento obtém maiores margens de lucro unitario, seja
por meio da comercializagdo de produtos no mercado varejista ou de bens mais elaborados,
desde que ndo haja incorporacdo de custos adicionais significativos.

Entretanto, é importante ressaltar que muitas pisciculturas de grande porte transacionam
elevados volumes de pescado com o mercado atacadista (frigorificos ou intermediarios) por ndo
possuirem estruturas de processamento e distribuicdo adequadas ou por preferirem a
especializagdo. N&o obstante, empresas aquicolas verticalizadas geralmente buscam a redugdo
de custos como estratégia produtiva para obtencdo de matéria prima barata, a fim de
maximizarem as margens de lucro ao final da cadeia.

Além da potencializagdo de ganhos econdmicos diretos, ha de se considerar também
outros beneficios que o manejo alimentar restritivo pode trazer para a atividade, como por
exemplo: maior facilidade na contratacdo de méao de obra no meio rural (ndo ocupagdo nos
finais de semana); reducdo de custos com frete de racdo (menores volumes); menor
imobilizagdo de capital com construcdo de depoésito de ragdo (menor area); reducdo de custos
nas operacBes de limpeza dos viveiros (menos residuos); maior biosseguranca na piscicultura
(higienizacao); reducdo de custos no tratamento final de efluentes (menor carga organica);
melhor qualidade de vida, convivéncia com a familia e satisfagdo no trabalho para o
funcionério/colaborador (reducdo da jornada de trabalho), reducdo no indice de acidentes de
trabalho (menos horas extras), além de qualificacdo constante e melhores rendimentos
operacionais do funcionario (menor rotatividade), dentre outros.

Apesar de alguns se constituirem em beneficios n&o-financeiros, tais a¢bes podem
apresentar expressiva participacdo no resultado econémico final da atividade, dependendo de
cada situacdo e postura gerencial.

Embora algumas estratégias alimentares, na presente projecdo, ndo tenham alcancado a
rentabilidade efetiva quando comparado ao grupo controle, num contexto normal, deve-se levar
em consideracdo a perenizacdo de boas produtividades e a garantia de colheitas no médio e
longo prazo como consequéncia da redugdo da entrada de residuos metabdlitos e matéria
organica no sistema. Riche & Garling (2003) advertem que o alimento ndo consumido reduz a
gualidade da agua e prejudica a salide e o desempenho dos peixes.

Adicionalmente, com a menor descarga de nutrientes pode-se reduzir a intensificacao do
uso de aeradores para manutencdo dos adequados niveis de oxigénio, o que incorre em reducdo
do custo com energia elétrica e depreciacdo. Com o aumento da capacidade de suporte do
ambiente de cultivo, ha possibilidade de reduzir a vazdo de agua e até mesmo ampliar a area de
produgdo em sistemas como o de viveiros escavados.

Além disso, com a moderniza¢do ou aplicacdo da legislagdo ambiental vigente, a
reducdo de custos com o tratamento e destinagdo dos efluentes gerados em sistemas de produgéo
mais limpos, poderd incidir de forma determinante sobre o lucro real da piscicultura.
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Kubitza (1999) afirmou que a reducdo do impacto poluente dos alimentos permite aumentar a
producdo e a receita liquida obtida por area de cultivo. Os produtores também serdo obrigados a
adotar estratégias mais eficazes de alimentacdo e monitoramento da qualidade da agua.

Seguindo a linha de racionalizacdo e otimizagdo de insumos, a integragédo de atividades
parceiras em propriedades com diversidade produtiva contribui para o adequado manejo
ambiental em sistemas intensivos de producéo.

Em sistemas produtivos que necessitam de barco ou outro meio de transporte
motorizado para a execucdo do arragoamento, a supressdo de algumas refeicOes acarretaria em
redugdo do custo com combustivel, além de reduzir a deprecia¢do dessas maquinas ao longo do
tempo.

Ha também de se considerar uma relevante economia na folha de pagamento,
possibilitada pela reducdo na contratacdo de diaristas, pagamento de horas extras e ou adicionais
nos fins de semana, como resultado da supressdo de algumas refeicbes e o acertado
remanejamento de pessoal. Alguns trabalhos tém mostrado uma representatividade da méo de
obra entre 15 % a 24 % dos custos operacionais totais, dependendo do manejo empregado
(Scorvo-Filho et al., 2008; Costa, 2013).

Ao estratificar o custo de mé&o-de-obra alocada em sistema de produgdo em viveiro
escavado Souza-Filho (2002) e Rockenbach (2005) verificaram que a dedicacdo exclusiva do
técnico/tratador no manejo de arragoamento e vistoria dura em média de 30” a 2,0 horas/dia ha
de &rea alagada. Ao considerarmos uma piscicultura em viveiro escavado de médio porte em
Minas Gerais (DN182/13), o técnico/tratador gastaria, no minimo, em torno de 4,0 horas por dia
no arracoamento de 8,0 hectares de area produtiva.

Para uma jornada mensal de trabalho com 176 h, resultante de 22 dias efetivos de 8 h,
somente o0 arragoamento representaria, em termos percentuais, cerca de 45 % desta jornada, sem
contar os finais de semana e feriados. Com base nessas informacgdes, 0 manejo alimentar seria
responsavel por quase a metade do custo operacional com méo-de-obra empregada no sistema
semi-intensivo com viveiros escavados, ora projetado.

Martins et al. (2001) verificaram que em pequenos moédulos de producéo, a mao de obra
pode ser o item mais representativo e em modulos maiores (> 10 ha) os insumos passam a ter
maior representatividade. Ao avaliarem grandes pisciculturas de cultivo de redondos no Mato
Grosso, Barros & Martins (2012) observaram que a maior parte do custo operacional era
composta pelos gastos com alimentacéo (71 %) e méo de obra (11 %).

Com base nessas informagdes realizou-se projecdo econdmica deduzindo-se o custo
com mao de obra em turnos integrais (8 h), numa piscicultura hipotética com 1,0 ha, conforme o
namero de dias em que se aplicou privacdo alimentar (Tabela 17).

Para tal simulacdo econbmica considerou-se uma piscicultura enquadrada como
pequena empresa ou que atenda ao perfil de agricultura familiar, que utilize méo de obra
assalariada complementar.
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Tabela 17. ProjecGes econdmicas para piscicultura em viveiros escavados, com 1,0 ha de area produtiva, adotando-se dispensa de funcionério
em turnos integrais (8 h).

x x Custo
- Produgao Redugao de . Gasto Receita  alimentar
E:strateglzi estimada Custo , mdo Indlce5 alimentar total’ total MBM MBR
alimentar CAl para alimentar arragoa- redutor total deduzido®  deduzida® deduzida®
1ha™=* i mento ™ - deduzido®  (R$/ciclo)
(R$/ciclo) (R$/ciclo) : ] .
(kg/ciclo) (horas/ciclo) (R$/ciclo) (R$/ciclo)  (R$/ciclo) (%)

1 1,61 8611,20 13864,03 13864,03  40.042,08 27.728,06  12.314,02 100,0

2 1,61 6804,72 10955,60 160 836 10119,38  31.641,95 20.238,76  11.403,19 92,60

3 1,61 6804,72 10955,60 320 1672 9283,16 31.641,95  18.566,32  13.075,63 106,18

4 1,61 6804,72 10955,60 480 2150 8805,32  31.641,95 17.610,64 14.031,31 113,95

*Tratamento 1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Um dia de restricdo na semana; 3: Dois dias de restricdo consecutivos na semana; 4: Trés dias de
restricdo consecutivos na semana.

** Piscicultura em viveiros escavados de pequeno porte (1,0 ha de area alagada);

***Contabiliza-se dispensa integral do funcionario em dias, ou seja, quando houver supressao das duas refeicdes.

Més com 4 fins de semana, sem feriado (economia com mé&o de obra subestimada) e ciclo de 5 meses (terminacao - ensaio experimental).

Regime integral + horas extras (sabado) e repouso remunerado (domingo);

1Conversdo alimentar estatisticamente igual (P>0,05) para todos 0s grupos;

2Peso médio final, densidade em viveiros de 100 m?e sobrevivéncia de 93,5 % na terminacéo (producdo estanque);

3Dados da primeira analise de rentabilidade (sem aplicar o indice redutor da méo-de-obra);

*Média calculada a partir de dados de Literatura: dedicacdo de 1,25 h/dia/tratador/1 ha viveiro escavado;

*Equivalente méo de obra — racéo, sendo a hora-homem normal igual a R$ 5,97 e preco médio da racéo de terminacéo a R$ 2,00/kg;
®Resultado da multiplicacio da biomassa produzida pelo custo alimentar unitério;

"Resultado da multiplicacio da produgdo estimada pelo preco de venda no atacado (R$ 4,65/kg vivo);

8Custo alimentar ap6s deducéo de custo com mao de obra empregada no arragoamento por ciclo;

*Margem bruta média ap6s deducéo do custo com méo de obra em turnos integrais;

\Margem bruta relativa ap6s deducéo do custo com méao de obra em turnos integrais.
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Ao deduzir a mdo de obra em turnos integrais (dias), obteve-se um incremento de
margem bruta no tratamento 4 da ordem de 35 pontos percentuais, em relacdo a situacédo
anterior, ou seja, sem deducdo de mdo de obra. Esse aumento expressivo na eficiéncia
econdmica possibilitou ao grupo 4 superar o grupo controle, em termos econémicos, quase 14
pontos percentuais quando equiparadas as margens brutas relativas.

Ao aplicar analise estatistica com menor nivel de significancia (P>0,20 %) a conversao
alimentar dos grupos 1 e 4 passou a ser idéntica, com valor médio igual a 1,47. Com isso, 0
resultado econdbmico para a estratégia alimentar com trés dias de supressao total de racdo na
semana é maximizado, obtendo-se margens brutas acima de 113,95 %.

A estratégia alimentar configurada a partir de ciclos semanais constituidos por dois dias
consecutivos de supressdo total de racdo (fins de semana) também projetou maior eficiéncia
econdmica, em comparacdo ao grupo controle, quando foi contabilizada a deducdo de méo de
obra. Na presente anélise (Tabela 17), apesar de em menor grau, esse acréscimo ainda foi
representado por 6 % na MBR.

A influéncia dos diferentes niveis e formas de racionalizacdo de mé&o de obra sobre a
rentabilidade bruta da piscicultura de pequeno porte (1,0 ha), ao adotar a restricdo total de racdo
por trés dias consecutivos (tratamento 4) € ilustrado por meio da figura 6, abaixo.

Rentabilidade X Formas de racionalizacdo de méo de obra

125 (7 lf" o
r ;
100 + i O Sem dispensa
o 75 V7 | E
o P ( S O Dispensa parcial
s 50 f f
25 v 1 ; m Dispensa em tur
0 ﬁ P (dias)

Pisciculturacom lha

Figura 6. Valores de margem bruta relativa para piscicultura de pequeno porte em viveiro
escavado, conforme a estratégia de racionalizacdo de m&o de obra adotada e manejo
alimentar restritivo por trés dias consecutivos.

Pela figura 6 se verifica que a racionalizagdo de méo de obra foi capaz de maximizar

consideravelmente as margens brutas da piscicultura de pequeno porte, sob as condi¢des pré-
estabelecidas.
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Analises de sensibilidade

As tabelas 18, 19 e 20 apresentam andlises das rentabilidades do negdcio, avaliando-se
o0 grau de sensibilidade dos resultados obtidos quanto a fatores exdgenos, tais como variagfes ou
oscilacBes nos precgos da ragdo, custo de méo de obra (remuneracdo basica) e precos de venda
no atacado (frigorifico).

Tabela 18. Margens brutas relativas em funcdo do manejo alimentar restritivo e da variacdo de
precos da ragdo comercial, para piscicultura em viveiro escavado com 1,0 ha de &rea produtiva e
dispensa de funcionario em turno integral.

Variagdo nos precos da racao

Tratamentos* 10 % inferior 5 % inferior R$2,00** 5 % superior 10 % superior
1 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
2 90,11 %*** 91,23 % 92,60 % 94,33 % 96,55 %
3 111,43 % 103,44 % 106,18 % 109,63 % 114,08 %
4 107,53 % 110,41 % 113,95 % 118,38 % 124,10 %

*Tratamento 1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Um dia de restricdo na semana; 3: Dois dias de
restricdo consecutivos na semana; 4: Trés dias de restricdo consecutivos na semana.

**Preco corrente de ragdo comercial 32 % PB para terminagdo de tilapia do Nilo.

***0s valores de MBR sdo apresentados tomando-se como referéncia o grupo controle (100%).

Tabela 19. Margens brutas relativas em funcdo do manejo alimentar restritivo e da variagcdo nos
precos de venda do pescado (kg vivo), para piscicultura em viveiro escavado com 1,0 ha de area
produtiva e dispensa de funcionario em turno integral.

Preco de Venda (R$/kg)
Tratamentos* 10 % inferior 5 % inferior R$4,65** 5 % superior sulp?e(rﬁ)r
1 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
2 99,15 %*** 95,24 % 92,60 % 90,70 % 89,27 %
3 119,27 % 111,46 % 106,18 % 102,39 % 99,52 %
4 130,77 % 120,73 % 113,95 % 109,06 % 105,38 %

*Tratamento 1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Um dia de restricdo na semana; 3: Dois dias de
restricdo consecutivos na semana; 4: Trés dias de restricdo consecutivos na semana.

**Preco de venda (em kg vivo) pago por Frigorifico especializado.

***Qs valores de MBR sdo apresentados tomando-se como referéncia o grupo controle (100 %).

Com base nos resultados do presente ensaio e nas analises de sensibilidade para a

piscicultura de 1,0 ha nas condi¢cdes hipotéticas assumidas, verificou-se que as estratégias
alimentares restritivas concernentes aos grupos 3 € 4 proporcionaram as maiores margens brutas
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relativas frente as oscilacbes dos precos de racdo e valores pagos na comercializacao,
excetuando-se apenas no caso do preco de venda 10 % superior no grupo 3 (Tab. 18 e 19).

Ao receber 10 % a menos no quilo vivo do pescado, a margens brutas relativas
estimadas para os tratamentos 3 e 4 foram moderadamente superiores ao do grupo controle.
Nesse sentido, em situacfes de aumento exagerado na oferta de pescados ou mesmo em
condigdes de dominacdo de mercado por poucas empresas processadoras (oligopélio), os
referidos manejos alimentares podem se mostrar atraentes (Tab. 19).

Por outro lado, em situages onde o preco de venda alcangou adicional de 10 % em
relacdo ao preco-referéncia, a estratégia alimentar relativa ao tratamento 4 ainda possibilitou
maior margem bruta em compara¢do ao grupo controle.

Na avaliacdo econémica do cultivo de piaucu (L. macrocephalus) em viveiros
escavados, Takahashi et al. (2004) verificaram gque 0s custos com insumos somaram 47,1 % do
custo total de producdo, representando, juntamente com o preco de venda do pescado, o fator
decisivo na rentabilidade da atividade.

Tabela 20. Margens brutas relativas em funcdo do manejo alimentar restritivo e do aumento no
valor de méo de obra (salario base) para piscicultura em viveiro escavado com 1,0 ha de area
produtiva e dispensa de funcionario em turno integral.

Valor de méo de obra (salario base - R$)

Tratamentos™ SM** 10 % superior 20 % superior 30 % superior 40 % superior
1 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
2 92,60%** 93,96 95,32 96,68 98,04
3 106,18 108,90 111,62 114,33 117,05
4 113,95 117,44 120,93 124,42 127,92

*Tratamento 1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Um dia de restricdo na semana; 3: Dois dias de
restricdo consecutivos na semana; 4: Trés dias de restricdo consecutivos na semana.

**SM = Salario minimo

***Qs valores de MBR sdo apresentados tomando-se como referéncia o grupo controle (100 %).

Conforme a remuneracdo basica aumenta, todo 0s grupos pertencentes aos tratamentos
restritivos apresentaram acréscimos gradativos e constantes na sua rentabilidade, em
comparacdo ao grupo controle (Tab. 20). Dentre esses, os tratamentos com dois e trés dias
consecutivos de supressao de racdo foram aqueles que proporcionaram margens brutas relativas
superiores ao do grupo controle, em todos 0s niveis avaliados.

Nesse sentido, a dispensa de funcionario/tratador por dois ou trés dias consecutivos na
semana maximizou o resultado econdmico da piscicultura, em razdo da economia gerada na
folha de pagamento.

Esses resultados estdo em acordo com o enunciado por Furlaneto et al. (2009) que ao
derivar os custos com a depreciagdo de maquinas dos encargos sociais diretos e Contribuicdo de
Seguridade Social Rural (CESSR), que somavam 7,6 % e 8,2 % para duas espécies distintas,
verificou que os itens relacionados aos encargos trabalhistas sdo mais representativos. Os
autores ressaltam ainda que na analise econdmica de projetos de piscicultura, a inclusdo destes
topicos é fundamental para a determinagcdo mais precisa do custo operacional por unidade.
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Conforme levantamento de valores de referéncia para Terra e Servicos, realizado pela
Empresa de assisténcia técnica e extenséo rural do Estado de Minas Gerais (Emater/MG) em
2013, cerca de 25 % dos municipios analisados apresentavam valor médio da remuneracao para
mensalista 30 % acima do valor correspondente ao salario minimo. Nesses casos, por exemplo,
a adocgdo de estratégia alimentar restritiva como aquela do tratamento 4, poderia acarretar em
adicional de quase 25 % na margem bruta relativa, em comparacdo ao grupo alimentado
continuamente.

Biserra (1991) afirmou que o nivel de atividade no qual o empresario agricola pretende
se inserir ndo € apenas em fungdo da perspectiva de renda que supostamente obtera e do volume
a ser investido, mas também dos riscos associados as suas decisoes.

Nesse sentido, as tomadas de decisdo que venham a otimizar o uso de insumos e
recursos podem consubstanciar em melhores retornos econdmicos para 0 empresario,
principalmente em municipios onde a remuneragdo bésica exercida esta acima da média.

De acordo com Helpher & Pruginin (1985) para obter os lucros desejados, deve-se
manejar métodos adequados e modernos baseados em principios cientificos, tecnoldgicos,
ecoldgicos e econdmicos. No que tange ao fator econémico, Pereira Filho et al. (2005)
comentaram que o objetivo da restri¢do alimentar é atingir o ponto em que a redugdo nos custos
da alimentacdo por quilo de carcaca fria dos animais sob restricdo, represente maior
rentabilidade que a gerada pelos animais alimentados a vontade.

Contudo, a intensificacdo das produgdes pode ndo ser a melhor solugdo, quando se leva
em consideracdo eficiéncia operacional, despesas diretas e indiretas com méao de obra contratada
e aspectos sécio-ambientais.
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3.4 Conclusoes

» O manejo alimentar restritivo aplicado a tilapicultura em viveiros, configurado a partir de 3
dias consecutivos de privacao total de racdo, possibilita reducdo significativa no volume total de
racdo consumido pelos peixes.

* Juvenis e adultos de tilapia-do-nilo, submetidos & pequenos periodos de restrigdo alimentar,
apresentam ingestdo compensatoria de ragdo no curto prazo.

A oferta ndo controlada de racdo no periodo pds-restricio promove, mesmo em restricdes
alimentares moderadas, ingestdo compensatéria de racdo pelos lotes de tilapias, no curto prazo.

» O desempenho zootécnico de tilapias cultivadas em viveiros e alimentadas a saciedade
aparente é maior quando comparado aos lotes submetidos as restricbes alimentares.

* A restri¢do alimentar moderada ndo € capaz de provocar alteragdo nos tamanhos dos principais
Orgdos digestivos da tilapia-do-nilo.

» A restricdo alimentar moderada aplicada no cultivo de tildpia em viveiros permite a
manutencao da eficiéncia absortiva do intestino dessa espécie.

» O emprego de manejo alimentar restritivo moderado no cultivo de tilapias em viveiros ndo
deprecia a qualidade nutricional da carne, bem como o0s rendimentos de carcaca e cortes
comerciais.

» Os niveis de glicose sanguinea de tilapias submetidas a manejo alimentar restritivo moderado
perduram por um periodo de dias.

* Os estoques energéticos plasmaticos das tilapias sdo mantidos em niveis normais quando essas
séo submetidas as restrigdes alimentares moderadas.

A restricdo alimentar de trés dias consecutivos, aplicada no cultivo de tildpia em viveiros,
propicia acréscimo de 30 % na produtividade da méo de obra.

» Mesmo havendo piora no desempenho zootécnico, a otimizacdo de méo de obra pode tornar o
manejo alimentar ecoldgico-econdémico (MAEE) mais interessante do ponto de vista financeiro.

» A economia de mao de obra e/ou ragdo, possibilitada pela adocdo da restricdo alimentar
moderada, incrementa a lucratividade da tilapicultura de forma expressiva, principalmente
guando esses insumos tem seu pre¢o aumentado.

» O manejo alimentar restritivo pode ser implementado dentro do programa alimentar de tilapia-

do-nilo cultivada, como estratégia para otimizacdo no uso de agua, racdo e mao de obra, bem
como, para a maximizagdo do lucro do negdcio em diversos cenarios.
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4. CAPITULO Il - EFEITO DA RE§TRI(;AO ALIMENTAR
PROGRAMADA NO CULTIVO DE TILAPIA (Oreochromis niloticus) EM
SISTEMA DE RECIRCULACAO.

Resumo

O desenvolvimento de programas alimentares mais adequados quanto & intensidade e duragao
da restricdo pode se constituir em maneira eficaz para minimizar os efeitos do consumo
exagerado de alimento e suas consequéncias negativas para a eficiéncia alimentar dos peixes,
capacidade de suporte do ambiente e economicidade do negdécio. Nesse sentido, juvenis de
tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) (137 + 3 g) foram submetidos a diferentes estratégias de
alimentacdo em sistema de recirculacdo. Foram testadas cinco estratégias alimentares em ciclos
semanais subsequentes: CT1 - alimentagdo continua; CT2 - supressdo de uma refeicdo na
semana; CT3 - supressdo de duas refei¢des ndo consecutivas na semana; CT4 - supressao de trés
refeicdes ndo consecutivas na semana; CT5 - supressao de quatro refeicdes ndo consecutivas na
semana. Foram avaliados o desempenho produtivo, o consumo de racdo no periodo pos-
restricdo, os rendimentos de cortes comerciais, a composi¢cdo centesimal e atividade de agua na
carcaca, os indices morfométricos de 6rgdos digestivos e os indicadores econémicos por meio
de projecdes e analises de rentabilidade. Ocorreu ingestdo compensatdria em todos 0s grupos
testados, fazendo com que o consumo total de racdo ndo diferisse de forma significativa entre
eles. O peso médio final e 0 ganho em biomassa ndo diferiram significativamente entre todos 0s
grupos. A conversdo alimentar do grupo 2 diferiu (o = 20 %) dos demais, trazendo implicacdes
econdmicas expressivas. A qualidade de carcacga, rendimentos industriais, indices somaticos e
morfometria de 6rgdos também ndo diferiram estatiscamente entre 0s grupos. O tratamento 2
apresentou um incremento de 15 % na margem bruta relativa para um modulo produtivo em
comparacdo ao tratamento controle, mesmo sem considerar a deducéo de méo de obra. O grupo
5 obteve 11 % de acréscimo na produtividade da mao de obra, quando comparado ao grupo
controle. Com a deducdo de méo de obra, a rentabilidade bruta média para 1 médulo produtivo
foi aumentada de 23 % a 47 %, ao se adotar as diferentes formas e intensidades de manejo
alimentar restritivo. Mesmo com reducdo no preco de racdo em até 10 %, a margens brutas
estimadas para todos os tratamentos restritivos foram moderadamente superiores ao do grupo
controle. Ao receber 10 % a menos no quilo vivo do pescado, a margens brutas estimadas para
todos os tratamentos restritivos foram moderadamente superiores aoc do grupo controle, com
valores mais expressivos para o grupo 5. A restricdo alimentar moderada proporcionou aumento
linear na margem bruta relativa para cada tratamento a cada mudanca de nivel salarial, assim
como, maior rentabilidade quando comparado ao respectivo grupo controle. O manejo alimentar
restritivo aplicado sob a forma de refeicbes ndo consecutivas pode ser recomendado como
estratégia para redugdo de custos e maximizacdo de lucro, em diversos cenérios de mercado.

Palavras-chave: manejo alimentar, restricdo alimentar, qualidade de carcaca, rendimento de
carcaca, rendimento operacional, eficiéncia econdmica.
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Abstract

The development of more appropriate feeding programs as the intensity and duration of the
restriction can be an effective way to minimize the effects of excessive consumption of food and
its negative consequences for fish feed efficiency and economy of business. Accordingly, the
juvenile Nile tilapias (137 + 3 g) were subjected to different feeding strategies in recirculating
water . In the intensive system with clear water were tested five feeding strategies in subsequent
weekly cycles: CT1 - continuous feed; CT2 - deletion of one meal a week; CT3 - deletion of
two non-consecutive meals a week; CT4 - deletion of three non-consecutive meals a week; CT5
- deletion of four non-consecutive meals a week. We evaluated the growth performance, feed
intake in the post-restriction period, the yield of commercial cuts, the chemical composition and
water activity in the carcass, the indices of digestive organs and economic indicators by means
of projections and profitability analyzes . Compensatory intake occurred in all tested groups,
causing the total feed intake did not differ significantly. The average final weight and gain in
biomass did not differ between the groups. The feed conversion in group 2 differed (o = 0,20) of
the other groups, bringing significant economic implications. The quality of carcass, industrial
yield, somatic index and organ morphology did not differ significantly among the tested groups.
Treatment 2 showed an increase of 15% in gross margin relative to one productive module
compared to the control treatment, even without considering the deduction of labor. Group 5
received 11% increase in the labor productivity, compared to the control group. With the
deduction of labor, the average gross profit for the first production one module has been
increased from 23% to 47%, by adopting of different forms and intensities of restrictive feeding
management. Even with reduced ration price up to 10%, the gross margins estimated for all
restrictive treatments were moderately higher than the control group. To receive 10% less in the
live weight of fish, the estimated gross margins for all restrictive treatments were moderately
higher than the control group, with higher values for the group 5. The moderate food restriction
caused a linear increase in gross margin for each treatment at each change of salary level, as
well as higher profitability when compared to the respective control group. The restrictive
feeding management applied in the form of non-consecutive meals can be recommended as a
strategy for reducing costs and maximizing profit in various market scenarios.

Keywords: feed management, food restriction, carcass quality, carcass yield, operating income,
economic efficiency.
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4.1 Introducéo

A aquicultura tem sido a atividade produtiva que mais se desenvolveu mundialmente
durante os Gltimos 50 anos, sendo que sua taxa de crescimento tem alcangado uma média anual
de 8,8 %. Atualmente, 50 % do pescado consumido no mundo € proveniente da aquicultura
(FAO, 2012).

Estratégias alimentares restritivas variam entre espécies e pisciculturas, incluindo
alimentacgdo a saciedade aparente, restricdo alimentar baseada na propor¢éo de peso corporal, ou
na restricdo baseada na entrada de alimento no sistema de cultivo (Eroldogan et al., 2004;
Rowland et al., 2005). Ainda é necessério determinar as estratégias exatas para a utilizagdo da
restricdo alimentar e o crescimento compensatério como uma forma de manejo eficaz,
especialmente em condi¢fes de campo (Saita, 2010).

Quando se usa 0 método baseado na taxa alimentar ou biomassa total, a distribuigcdo de
racdo se da de forma irregular pelo fato da quantidade calculada ser, simplesmente, dividida
pelo numero de refeicbes ao dia. E bastante provavel que o uso dessa tatica aumente a
possibilidade da ocorréncia de competicdo excessiva por alimento, com reflexo negativo na
uniformidade dos lotes.

Dividir a alimentacdo em vaérias refei¢cbes pequenas ndo é recomendavel quando se faz
uma alimentacdo restrita. I1sso pode favorecer os peixes mais vorazes em detrimento dos mais
fracos, acentuando assim as diferencas de tamanho, principalmente entre 0s machos (Kubitza,
2006).

Ja outros estudos envolvendo a adocdo de varias refeicdes ao dia por meio de
alimentadores automaticos tem mostrado bons resultados quanto ao desempenho de tilapia
cultivada em tanques-rede. Sousa et al. (2012) constataram que o aumento da frequéncia
alimentar associada com a alimentacdo durante o dia ou dia/noite melhorou o desempenho da
tilapia-do-nilo em tanque-rede, 0 que sugere que um grande numero de alimentagdes permitam
melhor exploragéo do alimento e disponibilidade de oxigénio dissolvido.

Por outro lado, é provavel que em algumas situacGes, uma Unica refeicdo diaria dé
maior oportunidade para que todos os peixes de cada lote se alimentem de maneira suficiente,
sendo assim capaz de prover satisfatério desempenho zootécnico aos mesmos.

Contudo, é necessario definir quais manejos alimentares se associam bem as formas
moderadas de restricdo alimentar, no intuito de configurar planos alimentares otimizados e mais
personalizados a cada espécie, sistema produtivo e outros fatores/insumos de producdo com
reconhecida influéncia no resultado final.
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4.2 Material e Métodos

4.2.1 Local e Infraestrutura

O experimento foi conduzido na Estacdo de Piscicultura da Fazenda Experimental de
Leopoldina - EPAMIG (UREZM) (Figura 1), localizada no municipio de Leopoldina, regido da
Zona da Mata, Minas Gerais. As fases experimentais de campo ocorreram no periodo de
dezembro de 2012 a abril de 2013.

Figura 1. Estacdo de Piscicultura da Fazenda Experimental de Leopoldina -
FELP/UREZM/EPAMIG.

A area total da Estagdo de Piscicultura da Fazenda Experimental de Leopoldina
FELP/EPAMIG perfaz 7,0 hectares, sendo 3,9 ha de area alagada. A estrutura é composta por
11 tanques de alvenaria de 7 m2, 12 tanques de 100 m2 com paredes de cimento armado e fundo
de terra, 24 viveiros de 540 m?, 18 viveiros de 1200 m? e mais 5 viveiros de aproximadamente
500 m2, O setor ainda possui um Laboratorio de Recirculagdo composto por 27 caixas adaptadas
de 1.000 litros, em fibra de vidro. Além das unidades de cultivo, o nicleo possui um prédio com
dois escritérios, sala de reunido, dois sanitarios, um Laboratério de Reproducgdo Induzida, um
Laboratorio de Limnologia béasica e outros laboratérios e dependéncias auxiliares.

Visando a avaliagdo de estratégias de restricdo alimentar para tilapias produzidas em
sistema de recirculacao foi executado um ensaio em delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos (estratégias de restricdo) e trés repeticdes cada. Para tal foram utilizados 15
caixas adaptadas em polietileno com volume util de 1.000 L dispostas num sistema de
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recirculacdo e 450 peixes juvenis de tilapia pesando em média 137 + 3,0 g. Os peixes foram
distribuidos aleatoriamente em 15 caixas, desta forma cada caixa com 30 peixes constituiu uma
unidade experimental.

A figura 2 mostra o Laborat6rio de Recirculagdo e o “layout” das caixas experimentais
utilizadas no presente trabalho.

fibra de vidro com volume total de 1.000 L, equipadas com sistemas de adug&o, drenagem de
fundo e hapas para evitar com que 0s peixes tenham acesso aos residuos fecais e biofilme no
fundo e paredes da caixa.

O sistema foi provido com circulagdo continua de agua e aeracdo forgada por meio de
compressores de ar radiais e pedras porosas. A cada trés dias a matéria organica depositada no
fundo das caixas era removida por sifonamento. A &gua de cultivo das caixas era recirculada
diariamente em torno de cinco vezes, apos passar por filtros mecénicos e bioldgicos. As perdas
por evaporacdo e manejo geral representava em torno de 3 % do volume total, sendo feita a
compensacdo diaria com éagua proveniente de cOrrego a montante, ap6s passar por filtros
mecanicos de brita.

4.2.2 Estratégias de restricao alimentar

Durante 120 dias, os peixes foram alimentados com uma racdo comercial especifica
para tilapias de granulometria 2-4 e 4-6 mm, com 32 % de proteina bruta. As dietas
experimentais foram ofertadas em duas refeigdes diarias (09h 00min e 16h 00min), de acordo
com as seguintes estratégias de alimentacdo (tratamentos):

e Grupos controle: animais continuamente alimentados até a saciedade aparente, durante todo
0 periodo experimental,

e Supressdo de uma refeicdo em ciclos de sete dias — seis dias de alimentacdo & vontade
seguidos de um dia de restrigdo parcial;

e Restricdo de duas refeicdes ndo consecutivas em ciclos de sete dias — cinco dias de
alimentacdo a vontade e dois dias ndo consecutivos de restricdo parcial;
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e Restricdo de trés refeicdes ndo consecutivas em ciclos de sete dias — quatro dias de
alimentagdo a vontade e trés dias ndo consecutivos de restri¢do parcial;
e Restricdo de quatro refeicbes ndo consecutivas em ciclos de sete dias — trés dias de
alimentacdo a vontade e quatro dias ndo consecutivos de restri¢do parcial;

A tabela 1 descreve sucintamente os tratamentos adotados no presente ensaio.

Tabela 1. Estratégias de restricdo alimentar programada aplicada aos lotes de til&pias cultivadas
em caixas adaptadas (recirculagdo).

Nivel de
Tratamentos Manejo alimentar Dias regt(rqitégohouve prle; rt];%%oo
(%)

1 Controle Sem restrigdo 0

2 Supressdo de 1 refeicdo Domingo 71
3 Supresséo de 2 refeicdes Domingo+ Quinta 14,3
4 Supressdo de 3 refeicbes Domingo+Terca+Quinta 21,4
5 Supressdo de 4 refeices Domingo+Terca+Quinta+Sabado 28,6

A tabela 2 ilustra a configuracdo no campo dos tratamentos adotados no presente

ensaio.

Tabela 2. Configuragdes dos manejos alimentares restritivos empregados no ensaio de caixas
adaptadas, conforme ciclos semanais.

Dias da semana

Trat. Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
1 X* X X X X X X

2 X X X X X X Restricéo

parcial**

3 X X X Restrigéo X X Restrigéo
parcial parcial

4 X Restricdo X Restrigéo X X Restrigéo
parcial parcial parcial

5 X Restricdo X Restri¢do X Restricdo  Restricdo
parcial parcial parcial parcial

*X = dias em que foram fornecidas as duas refeicbes completas
**Restri¢do parcial = supressdo de uma refei¢do no dia
Obs.: A refeigdo suprimida foi a da manhd (9 h)

Nas biometrias, todos os peixes de cada parcela (caixa) foram pesados individualmente
em balanca digital e medidos em ictiémetro.
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Foram avaliados nos animais testados o consumo de racdo, ocorréncia de consumo
compensatorio, ganho de peso diario, ganho em biomassa no periodo, taxa de sobrevivéncia,
taxa de crescimento especifico, conversdo alimentar, composi¢do centesimal de carcaca,
atividade de &gua do pescado, rendimentos de cortes, indices soméaticos e morfométricos de
6rgdos digestivos. Adicionalmente realizou-se avaliacdo de indices econdémicos por meio de
projecdes e andlises de sensibilidade.

Os dados de desempenho e composicdo corporal foram submetidos a analises de
variancia e as médias comparadas pelo teste SNK a (P>0,05).

4.2.3 Animais e Alimentacéo

Antes da fase experimental, os alevinos de til&pia-do-niloda variedade GIFT foram
recriados a partir de 5,0 g de peso médio inicial em tanques escavados e aclimatados as
condicOes locais por cerca de 90 dias. Nesse periodo, foram alimentados até a saciedade
aparente, duas vezes ao dia, com racdo comercial de 2-4mm e 35 % de proteina bruta. Ao
atingirem peso médio em torno de 130 g foram despescados e separados por meio de
selecionadora de peixes vivos conforme mostrado na Figura 3.

niloticus) utilizando selecionador manual.

Apos a selecdo os animais foram submetidos a um novo periodo de adaptacdo de sete
dias nas caixas onde foram realizados o0s ensaios.

A racdo foi fornecida diariamente aos animais. Conforme os dados apresentados na
tabela 3 foi utilizada racdo comercial extrusada para crescimento e engorda contendo 32 % de
proteina bruta, cuja composicdo bésica consistia de: milho integral moido, farelo de trigo, farelo
de soja, farinha de visceras, farinha de peixe, sal comum (NaCl), calcério calcitico e premix
mineral vitaminico.

Amostras das ragdes comerciais foram armazenadas em frascos plésticos e conservadas
em geladeira durante todo o experimento. As composicdes dos ingredientes e das dietas foram
determinadas segundo metodologia da A.O.A.C. (2005) e a energia bruta por meio de bomba
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calorimétrica (Parr 1281Calorimeter). Ainda, conforme a tabela 3 € mostrado a composicao

percentual e quimico-bromatoldgica calculada da ragcdo comercial usada no ensaio.

Tabela 3. Niveis de garantia minima e composicéao fisico-
quimica da racdo comercial utilizada no ensaio de restrigdo
alimentar de til&pias em caixas adaptadas (recirculacéo).

Ingredientes

Niveis de garantia*

Umidade (méax.) 120 g/kg
Proteina bruta (min.) 320 g/kg
Extrato etéreo (min.) 65 g/kg
Fibra bruta (max.) 70 g/kg
Matéria mineral (max.) 110 g/kg
Calcio (min.) 10 g/kg
Célcio (max.) 30 g/kg
Fésforo (min.) 6.000 mg/kg
Vitamina C 300 Ul/kg
Vitamina A 9000 Ul/kg
Vitamina E 135 Ul/kg
Zinco 100 mg/kg

. . ConcentracGes**
Composicdo centesimal (%MS)
Umidade 7,88*
Proteina bruta 32,06
Energia bruta 4126,82 call/g
Extrato etéreo 7,72
Matéria mineral 10,25
Célcio 1,63
Fosforo total 1,55

*Informac6es do Fabricante.
**Dados da pesquisa.

O arragoamento foi feito diariamente, no periodo da manha (09:00h) e tarde (16:00h).
Em cada um dos tratamentos a quantidade de racdo fornecida foi ajustada semanalmente a partir
da verificagdo do ponto de saciedade. O ponto de saciedade foi definido através da observacao
de quando os peixes deixavam de buscar o alimento oferecido.

O consumo de ragdo foi monitorado, possibilitando a avaliacdo da ingestdo de alimento,
aléem dos parémetros de eficiéncia alimentar. Para registro de dados biométricos foram
realizadas amostragens ao inicio e ao final dos experimentos.

A temperatura da agua das caixas foi medida diariamente na superficie, as 09:00 e 16:00
horas, utilizando-se um termémetro Incoterm. O oxigénio dissolvido e pH foram aferidos
diariamente as 09:00 horas por meio de medidor multiparametro marca Hanna modelo HI-9828.
A amédnia toxica foi aferida semanalmente por meio de kit colorimétrico da marca Alfakit.
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4.2.4 Ingestdo compensatoria de racéo

A verificacdo da ocorréncia de ingestdo compensatdria se deu por meio da medi¢do dos
volumes de rag¢do consumidos pelos lotes de cada parcela nas Gltimas duas refei¢cbes normais,
antes da aplicagdo dos tratamentos restritivos semanais, € a comparagdo com 0 volume
consumido na primeira refeicdo também & saciedade, imediatamente ap0s a restricao.

Para avaliacdo da resposta compensatoria da ingestdo de alimento foram realizadas de
trés a quatro observagdes por tratamento em pelo menos cinco épocas distintas, ao longo do
periodo experimental, nos dois ensaios.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), sendo as
médias comparadas pelo teste de SNK (P>0,05), através do programa estatistico SAS, versdo
8.2.

4.2.5 Indices de desempenho produtivo

Ao término dos experimentos, os peixes foram submetidos a biometria final, para
determinacdo de comprimento e peso total.

O peso médio inicial (PMI), peso médio final (PMF), ganho de peso médio diario
(GPD), o ganho de peso ou biomassa (GB), taxa de sobrevivéncia (TS), consumo de racdo total
por tratamento (C), taxa de crescimento especifico (TCE) e a conversdo alimentar aparente (CA)
foram estimados, respectivamente, pelas seguintes expressdes matematicas:

PMI = média dos pesos iniciais dos juvenis estocados, por tratamento;

PMF = média dos pesos finais dos peixes adultos despescados, por tratamento;
GPD (g dia™) = (peso médio final — peso médio inicial) / tempo em dias de cultivo;
GB (kg/viveiro ou kg/caixa) = biomassa final — biomassa inicial,

TS % = (namero final de peixes / nimero inicial de peixes) x 100;

C =racdo fornecida/dia (kg) x n° total de dias referente ao periodo experimental,
TCE = [100 x (Ln peso final - Ln peso inicial)/dias de experimento)]

CA =racéo fornecida (kg)/GB (kg)

4.2.6 Composicao centesimal de carcaca e rendimentos de cortes

O abate humanitério dos peixes se deu por meio de imersdo dos mesmos em baldes
d’agua com anestésico (benzocaina) na concentracdo de 190 mg/L, por mais de 15 minutos.

A preparacdo de cada corte comercial foi executada manualmente pela mesma pessoa,
estando essa previamente treinada. O filé do lado esquerdo de cada exemplar foi obtido com
pele (sem escamas) e ndo foram retiradas aparas e 0ssos. Assim, erros operacionais foram
reduzidos, aumentando a acuracia dos dados. Para o calculo do peso de filé utilizou-se o peso do
filé multiplicado por dois.

O filé com costela constituiu-se do filé retirado com costelas, pele, descamado, cortado
na linha média ventral e multiplicado por dois. A gordura abdominal advém da musculatura
ventral frouxa, onde comumente ha maior deposi¢do de gordura nas diferentes linhagens de
tildpia do Nilo. Os dados de rendimento foram calculados em relacdo ao peso do respectivo
exemplar.
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Ao final de cada experimento foram coletados seis peixes por tratamento para
determinacdo da composi¢do corporal. Estes foram eutanasiados por imersdo em agua com
benzocaina e armazenados em freezer a -20 °C. Posteriormente foram moidos individualmente e
submetidos a secagem em estufas de ventilacdo forcada por 72 horas a 55 °C. Em seguida foram
novamente conservados em freezer a -20 °C para posterior anélise de composi¢do centesimal.
Finalmente, em posse das amostras secas, realizou-se a determinagéo de proteina bruta, energia
bruta, extrato etéreo, cinzas, Ca e P, no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da Escola de Veterinaria da UFMG.

Adicionalmente foi determinada a atividade de dgua (Aw) no Laboratério de Tecnologia
de Carnes e Derivados (LabCarnes) do Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da
Universidade Federal de Lavras - UFLA.

Para as analises de composi¢do centesimal foram amostrados dois peixes por unidade
experimental (caixa adaptada), totalizando 6 peixes/tratamento. As andlises seguiram a
metodologia descrita por AOAC (2005).

e Umidade e matéria seca: as amostras foram desidratadas em estufa a 105 °C, até peso
constante;

e Cinza (minerais): determinada por incineracdo da matéria organica, em forno mufla a
550°C, até peso constante;

e Proteina bruta: foi utilizado o método de Kjeldahl para determinar o nitrogénio total. Este
método baseia-se no conteldo de nitrogénio da matéria organica, incluindo o nitrogénio
protéico propriamente dito e outros compostos nitrogenados ndo protéicos, tais como
aminas, aminoacidos, entre outros. Neste caso, o resultado foi expresso em proteinas bruta
ou total, utilizando-se para o calculo o fator 6,25;

e Energia bruta: a energia bruta foi calculada por meio do método de bomba calorimétrica;

e Extrato etéreo (lipideos): o contelido de gordura foi determinado nas amostras desidratadas
por meio do método de Soxhlet, utilizando éter de petr6leo como solvente extrator;

e Célcio e Fosforo: determinados por métodos colorimétricos segundo Ferro & Ham (1957) e
Nakamura (1957);

e Atividade de &4gua (Aw): a Aw foi mensurada por meio da metodologia conhecida como
ponto de orvalho. A amostra foi acondicionada em capsula plastica, em equilibrio com a
atmosfera interna do equipamento, através do instrumento Aqualab®, modelo CX2
(Decagon Devices Inc. WA, USA). O valor da atividade de &gua é registrado quando ha a
formac&o da primeira gota de orvalho em funcéo do equilibrio alcancado entre a fase liquida
presente na amostra, e a fase gasosa.

4.2.7 Indices sométicos e morfometria de 6rgéos

Realizou-se a biometria dos 6rgdos que compBem o sistema digestorio para avaliagéo
do desenvolvimento intestinal expresso pelo comprimento e peso relativo (Leitdo, 2007).

Os peixes foram dissecados para retirada e pesagem de contetdo visceral, estdmago,
figado e intestino. Além disso foi determinado comprimento total do intestino.

Foram avaliadas as relacfes somaticas: fator de condicdo (K), indice hepatossomatico
(IHS), peso relativo de estdbmago vazio e peso relativo de intestino por intermédio das seguintes
formulas:
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Fator de condigdo (K) = 100 x [peso/(comprimento total)°];

indice hepatossomatico (IHS) = [100 x (peso do figado (g)/peso corporal (g)];

Peso relativo de estdmago vazio (PRE) = [(peso do estdmago(g)/peso corporal (9)];
Peso relativo de intestino (PRI) = [(peso do intestino (g)/peso corporal (g)];

O método alométrico utilizado na determinacdo do fator de condigdo (K) gera resultados
gue ndo sofrem distor¢bes em funcdo da variacdo de comprimento dos individuos e permite a
comparagdo de amostras formadas por individuos de diferentes tamanhos (Braga 1986; Lima-
Junior et al., 2002)

4.2.8 Anélise econdmica das estratégias de restri¢cao alimentar

Fez-se a avaliacdo econdmica tomando-se como base para 0os dois ensaios e suas
respectivas projecoes, apenas 0s custos com alimentacao (ra¢do) e os envolvidos com mao de
obra, tanto aquela utilizada exclusivamente no arragoamento como também por meio de
dispensas em turnos. Nesse sentido, os demais itens de custo foram entendidos como constantes
e similares para 0s contextos considerados, ndo sendo dessa forma objetos de analise.

O custo da hora-homem foi aferido a partir do valor de salario minimo vigente em
janeiro de 2014 ((R$ 724,00 + 65 % de encargos sociais diretos)/200 horas), tendo como critério
0 uso de horas-homem acrescidas de horas extras e ou descanso remunerado quando do célculo
das dispensas de mao de obra em sabados e domingos. Nesse sentido, os valores de
remuneracdo considerados para hora-homem e hora-extra em fins de semana foram R$ 5,97 e
R$ 10,45, respectivamente.

O estudo dos indicadores econdmicos dos diferentes tratamentos foi realizado a partir
de adaptacdo dos calculos descritos por Lanna (1999) e Togashi (2004).

Renda Bruta Média (RBM) — valor em reais (R$) obtido em funcéo do ganho em biomassa no
periodo avaliado em quilogramas (GB) e o preco do quilo da tilapia em R$ (PT).

RBM =GB x PT
Custo Médio de Arracoamento (CMA) ou Custo Alimentar (CuA) — custo total relativo ao
consumo de ra¢do no periodo avaliado (CR) em funcéo do custo médio do quilo da racdo e da
conversdo alimentar (CA) do lote de peixes.

CMA = CR no periodo x custo ra¢do x conversao alimentar

Margem Bruta Média (MBM) = diferenga entre a renda bruta média e 0s custos com
alimentacéo.

MBM = RBM - CMA

Rentabilidade Média (RM) — divisdo entre a margem bruta média e o custo médio de
alimentacdo.

RM = MBM/CMA x 100
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indice Relativo de Rentabilidade (IRR) — relag&o entre a rentabilidade média dos tratamentos e o
controle.

IRR = RM do tratamento testado/RM tratamento controle x 100

Para o calculo de indice relativo de rentabilidade foi levado em consideracdo que 0s
peixes alimentados até a saciedade e sem supressao de quaisquer refeicBes (tratamento 1) seriam
tomados como base, e, por isso, o valor considerado para este tratamento foi de 100. Os demais
indices foram calculados em funcdo desse tratamento.

Essa sisteméatica € similar aquela denominada por Shang (1990) como Sistema de
andlise parcial de dados na aquicultura (Partial Budget Analysis in Aquaculture). Tal sistema
consiste na analise parcial do custo de produgdo, sendo utilizado em situagdes onde apenas um
item do custo operacional sofre variagao.

O preco medio de venda considerado foi de R$ 4,65 para o quilo da tilapia viva. O custo
estimado para aquisicdo da racdo comercial de terminacdo foi de R$ 2,00/quilo, sendo esse
preco tomado em janeiro de 2014, considerando o prego meédio na regido de Belo Horizonte,
quando o cambio era de U$ 1,00:R$ 2,20.

O gasto de horas-homem na operacdo de arragoamento em piscicultura intensiva em
caixas adaptadas foi fixado em 0,62 h (= 37 minutos), sendo 1 tratador capaz de operacionalizar
até 50 unidades produtivas por dia.

Para a realizacdo das projec@es, foram consideradas pisciculturas hipotéticas com portes
de 1, 5 e 10 modulos produtivos, sendo o mdédulo constituido por 5 caixas com volume
individual igual a 2.000 litros (=~ 2 m°).

As projecbes de producdo se deram em funcdo das produtividades e conversdes
alimentares encontradas na propria pesquisa e a partir de outras varidveis como densidades de
estocagem (40,0 kg/m®) e sobrevivéncias (80,0 %) para sistema de recirculacio.

A otimizacdo da médo de obra em cada uma das proje¢des foi advinda da redugdo de
horas-homem utilizadas exclusivamente nas opera¢fes de arragcoamento e ou dispensa em
turnos. Isso foi possivel gracas a aplicacdo de método de equivaléncia méo de obra — racdo, que
por sua vez permitiu estimar a reducdo no custo alimentar unitario para cada uma das estratégias
alimentares adotadas no presente estudo.

A afericdo da produtividade de m&o de obra foi realizada com base nos seguintes
calculos:

e Horas-Homem (HH) — nimero de horas dedicadas exclusivamente ao arragoamento das
unidades produtivas, por ciclo (periodo experimental);

HH = n° horas’/homem/dia x n° de dias x n° de meses x n°® de hectares

e Dias-Homem (DH) = nimero de dias dedicados exclusivamente ao arragoamento das
unidades produtivas, por ciclo (periodo experimental);

DH = HH/8
e Produtividade da médo de obra (PMDOQO) = rendimento da mdo de obra dedicada
exclusivamente ao arracoamento das unidades produtivas em funcdo do ganho em

biomassa no periodo avaliado, em quilogramas (GB);

PMDO = DH/GB
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E importante frisar que a analise econdmica se baseou na terminacio da tilapia adulta e
do custo com ragdo. Os custos inerentes as instalacbes e mao de obra, além de outros, variam
em funcdo das caracteristicas de cada sistema produtivo, bem como a escala de producdo. Nesse
sentido, para efeito de analise, considerou-se os custos citados, como sendo “fixos” para 0s
sistemas similares que adotem as estratégias de manejo alimentar descritas nesse estudo. Quanto
aos ganhos econémicos, a composi¢do da margem bruta se d& pela diferenca entre as receitas
geradas em funcdo da biomassa total de peixes de cada tratamento e 0s respectivos custos
operacionais totais da racdo. No entanto, entende-se que a margem bruta obtida para cada
estratégia alimentar ndo representa, necessariamente o lucro real, visto que esse tipo de analise
identifica as diferencas influenciadas pelos tratamentos.

Nas analises de sensibilidade para incrementos na remuneragdo basica tomou-se como
referéncia o salario minimo vigente. Em seguida foram fixadas quatro faixas salariais conforme
a remuneracdo média paga a trabalhador rural mensalista em cada municipio. A partir dai,
obteve-se quatro grupos de municipios mineiros, classificados da seguinte forma: Grupo 1:
10 % a 20 % de incremento salarial; Grupo 2: 20 % a 30 % de incremento salarial; Grupo 3:
30 % a 40 % de incremento salarial e Grupo 4: acima de 40 % de incremento salarial.
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4.3 Resultados e Discussao

4.3.1 Qualidade de agua

Os valores médios das principais variaveis de qualidade da dgua observadas nas caixas
foram 5,0 £ 0,5 mg/L para oxigénio dissolvido; 6,9 + 0,3 para pH e 0,01ug/L para aménia tdxica.
As faixas de temperatura minima e maxima sao apresentados na Figura 4.
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Figura 4. Valores médios mensais de temperaturas maximas e minimas da agua de
cultivo das caixas adaptadas, no periodo de dezembro de 2012 a abril de 2013.

Conforme Boyd (1990), os valores descritos acima atendem aos critérios de qualidade de dgua
para fins de aquicultura, mantendo-se na faixa limite para o cultivo de tilapia-do-nilo.
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4.3.2 Desempenho zootécnico

As variaveis de desempenho zootécnico das tilapias submetidas aos manejos
alimentares restritivos sdo apresentados na tabela 4.

Tabela 4. Peso médio inicial (PMI), peso médio final (PMF), ganho de biomassa (GB), ganho
de peso diario (GPD), taxa de crescimento especifico (TCE), taxa de sobrevivéncia (TS),
consumo total de racdo (C) e conversdo alimentar aparente (CA) de tilapia-do-nilo cultivadas
em sistema intensivo com 4agua clara (recirculacdo), sob diferentes estratégias de restricdo
alimentar.

PMI PMF GPD TS ( C

Tratamentos™ © © GB © TCE %) (Kg) CA
1 0,140 0,602 0,461 3,84 2,08 70,0 12,17 1,50

2 0,143 0,578 0,435 3,63 2,17 82,2 12,84 1,29

3 0,136 0,518 0,381 3,18 2,03 75,6 12,61 1,72

4 0,137 0,533 0,396 3,31 2,12 81,1 12,12 1,37

5 0,133 0,509 0,376 3,14 2,08 81,1 11,78 1,41

CV (%) 16,88 13,42 17,55 17,48 4,04 7,40 4,84 15,93

Né&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos SNK (0,05).

*Tratamento 1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Supressdo de uma refeicdo na semana; 3: Supresséo
de duas refeices ndo consecutivas na semana; 4: Supressao de trés refeicdes ndo consecutivas na semana;
5: Supressdo de quatro refeicbes ndo consecutivas na semana.

De acordo com a tabela 4, os valores encontrados para peso médio final (PMF), ganho
de biomassa (GB), ganho de peso diario (GPD), taxa de crescimento especifico (TCE), taxa de
sobrevivéncia (TS), consumo total de racdo (C) e conversao alimentar (CA) foram similares
estatisticamente (P>0,05) para todos os tratamentos testados.

O consumo alimentar de Gasterosteus aculeatus submetidos a ciclos restritivos de dois,
quatro e seis dias de jejum seguidos por dois de alimentacdo a vontade foi maior no primeiro dia
de realimentacdo e essa hiperfagia aumentou com a repeticdo dos ciclos, apresentando
resultados similares ao controle para taxa de crescimento especifico e eficiéncia de crescimento
(Ali & Wootton, 2001). Esses resultados sdo compativeis em relacdo aqueles observados no
presente ensaio, no que tange a ocorréncia de hiperfagia no primeiro dia de realimentacéo,
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periodo de realimentacdo com duracdo de 48 horas e a similaridade com o grupo controle para
os referidos indices zootécnicos. Entretanto, de acordo com o monitoramento de consumo
realizado no presente ensaio, ndo foi verificado aumento expressivo no efeito de hiperfagia
conforme se repetiram os ciclos. De qualquer modo, essas constata¢cdes podem ajudar a explicar
por que o consumo total de ragdo foi similar, mesmo entre aqueles manejos restritivos que eram
arranjados com maior namero de supressdes de refeicdes por ciclo.

Adicionalmente, estudos como o de Santos (2007) evidenciaram que o nivel proteico e
relacdo energia/proteina da racdo consumida no periodo pos-restri¢do tem efeito preponderante
sobre 0 consumo compensatdrio, em espécies como o tambaqui (Colossoma macropomum).
Com base nisso e considerando que 0 presente ensaio empregou a mesma racdo comercial para
todos os manejos alimentares restritivos testados, pode-se explicar o fato da ingestdo
compensatéria de racdo ter sido similar para todos os tratamentos, durante todo o periodo
analisado.

Os resultados concernentes as conversdes alimentares dos grupos testados estdo em
concordancia com trabalhos como o de ltuassu et al. (2004). Ao aplicarem ensaio de restricao
alimentar em juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum), esses autores observaram que as
taxas de assimilacdo de alimento permaneceram as mesmas dentre os diferentes periodos de
privagdo, concluindo que isso era devido, provavelmente, a grande quantidade de alimento
disponivel aos peixes ap6s o periodo de privagao.

O aumento da ingestdo alimentar e rapido ganho de peso em peixes durante o periodo
de recuperac¢do tem sido acompanhados por melhora na conversdo alimentar (Jobling, 1994). A
mesma combinacgdo (hiperfagia e eficiéncia de crescimento) foi relatada posteriormente em
carpa (Gibel carp) por Qian et al. (2000). Entretanto, em alguns casos, espécies herbivoras
como o0 European minnow (Phoxinus phoxinus) e carnivoras como o robalo (Dicentrarchus
labrax) sob restricdo alimentar mostraram melhor eficiéncia alimentar sem que houvesse
aumento na ingestdo de alimento (Russel & Wootton, 1992; Eroldogan et al., 2004).

Adicionalmente, em ensaio realizado por Stefansson et al. (2009) com salméo do
Atlantico os valores de FCE (taxa de eficiéncia alimentar) apresentados entre a 42 e 6% semana
pelos grupos controle e com 25 % de restri¢do foi de 1,37 e 1,15 respectivamente. Nesses casos,
seria de grande valia a realizagéo de andlises econdmicas utilizando-se, por exemplo, a relagdo
custo-beneficio, visto que mesmo ndo havendo diferenca estatistica expressiva para conversao
alimentar, é possivel que haja maior retorno econdémico no cultivo dos peixes submetidos a
restri¢cdo, gracas a melhor assimilagdo do alimento fornecido.

Para que os reflexos de tal estratégia alimentar possam surtir resultados concretos, 0
periodo de aplicagdo do regime alimentar restritivo devera ser extenso ou mesmo desenvolvidos
novos protocolos que assegurem a alta eficiéncia alimentar dos peixes durante todo o periodo de
engorda. Portanto, é importante que experimentos dessa natureza sejam conduzidos também por
periodos que coincidam com o ciclo produtivo das espécies alvo, a fim de se obter informacdes
gue possam subsidiar a aplicabilidade do programa alimentar sugerido.

O ensaio em analise buscou seguir esse critério ao propiciar duracdo de 120 dias
(4 meses), o que consiste na quase totalidade do tempo médio de engorda da espécie em
condigdes de cultivo comercial, sob sistema intensivo de producéo.
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4.3.3 Ingestdo compensatéria de racéo

Os peixes submetidos a privacdo alimentar apresentaram ingestdo compensatéria de
racdo quando a alimentacéo foi restabelecida, mesmo que em curto intervalo de tempo.

Em face da ocorréncia da ingestdo compensatéria, ndo se obteve os niveis de restricao
conforme era esperado. Nesse sentido, de acordo com a analise estatistica dos dados, constatou-
se gue ndo houve diferenca significativa em termos de quantidade total de racdo consumida,
para ambos os tratamentos.

O comportamento alimentar foi bem distinto conforme cada tratamento aplicado,
podendo ser observado incremento de consumo nos tratamentos 2 e 3, em relagdo ao grupo
controle. A figura 5 mostra as reducdes e aumentos observados na gquantidade total de racdo
consumida dos grupos testados, em relacdo ao grupo controle, continuamente alimentado.

Consumo comparativo de racao
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Figura 5. Variacdo no consumo total de racdo dos tratamentos-teste em
relacio ao grupo controle, em ensaio sobre restrigdo alimentar programada em
tilapias-do-Nilo cultivadas sob sistema de recirculacéo.

*Tratamento 1. Alimentagdo a saciedade aparente; 2: Supressdo de uma refeicdo na
semana; 3: Supressdo de duas refeicdes ndo consecutivas na semana; 4: Supressdo de
trés refeicbes ndo consecutivas na semana; 5: Supressdo de quatro refeicbes ndo
consecutivas na semana.

Apobs longo periodo de jejum, aves apresentam desequilibrio orgéanico e tendem a
consumir mais do que o0 necessario, para manutencdo das atividades metabélicas, verificado por
mudancgas no consumo, como aumento na voracidade de alimentagéo, enchimento excessivo do
papo no dia seguinte a restri¢cdo (dia de realimentacdo) e antecipagdo de consumo quando da
aplicacdo da restrigdo alimentar (May & Lott, citados por Barbarino Jr., 1995).

Esses desvios de comportamento alimentar também séo observados em peixes e podem
trazer sérios problemas as pisciculturas. Um deles diz respeito ao elevado aumento na
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desuniformidade de lotes em consequéncia da maior competicdo por alimento. Quando essa
concorréncia pelo alimento se d& em sistemas intensivos de produgdo como o de tanques-rede
ou caixas adaptadas, que prevéem altas densidades animais e pequenas areas de alimentacdo
observa-se também aumento nas taxas de reprovacdo de carcagas nas unidades processadoras,
por ocasido de ferimentos e outras inconformidades. Esses tipos de eventos ndo costumam ser
aferidos com exatiddo na maioria das pisciculturas, mas tém provocado diversas restrigdes de
acesso desse pescado a determinados canais de comercializagcdo, bem como a reducdo dos
precos pagos e prejuizos econdmicos diretos em razdo dos peixes refugados.

Todos os lotes testados apresentaram ingestdo compensatéria em relagdo ao grupo
controle. Esse resultado contrasta com o observado no ensaio de Saita (2010), com juvenis de
pacus (Piaractus mesopotamicus). No entanto, ha concordancia com outras investigaces a
cerca de consumo compensatorio em varias espécies como em Pagrus pagrus L. (Rueda et
al.,1998), hibrido de tilapia “Oreochromis mossambicus x O.niloticus” (Wang et al., 2000),
hibrido de sunfish (Hayward & Wang, 2001); barramundi “Lates calcarifer” (Tian e Qin,
2003), European whitefish ““Coregonus lavaretus L.”” (Kankanen & Pirhonen et al., 2009) e
tilapia-do-nilo “Oreochromis niloticus™ (Palma et al., 2010), dentre outras.

H& menor nimero de trabalhos investigando a adocédo de restri¢do alimentar quantitativa
em curtos intervalos de tempo e numa baixa intensidade, aplicadas por meio de supressdo de
refeicBes ndo consecutivas em espécies comerciais. Os trabalhos que mais se assemelham ao
presente protocolo sdo os que adotam a restricdo parcial com base na reducdo da taxa alimentar
didria. Por esse motivo a comparagdo ou cruzamento de dados provenientes de outros
trabalhos, sendo os mesmos de natureza zootécnica ou econdmica, se torna mais limitada.

A estratégia de restricdo baseada na supressdo de refeicdes seguida de realimentagdo
ndo controlada, dentro de ciclos semanais, aparentemente, nao foi capaz de minimizar o
consumo compensatorio de ragdo dos peixes desse ensaio. De forma adversa, o fato do presente
ensaio ter sido configurado a partir de periodos de privagdo ndo consecutivos na semana, pode
ter possibilitado a promogao/maximizagdo do consumo compensatorio, haja vista que durante o
ciclo restritivo ocorriam maior nimero de curtos periodos de realimentagao.

Nesse sentido, a ocorréncia de ingestdo compensatéria de ragdo na intensidade e
condicBes observadas no presente ensaio, pode ter restringido a ocorréncia de melhor
desempenho zootécnico dos lotes de peixes, quando se baseia nos reflexos resultantes do
crescimento compensatério completo.

A oferta limitada ou controlada de racdo durante os primeiros dias na realimentacdo
curta, seja apos cada ciclo restritivo ou posterior a fase Unica de privacéo, pode constituir-se em
manejo eficaz para minimizar os efeitos do consumo exagerado de alimento e suas
consequéncias negativas para a eficiéncia alimentar dos peixes e economicidade do negdcio.

Por outro lado, esse manejo pode ter implica¢do sobre a competicao por alimento, capaz
de provocar outros problemas como consumo excessivo nos peixes dominantes e
desuniformidade de lotes, dentre outros.

Comparativamente, verificou-se em estudos sobre crescimento compensatorio
utilizando restri¢do alimentar em espécies nativas como o pacu (Piaractus mesopotamicus), que
havia plena recuperacdo quando os periodos de realimentacdo eram mais longos (Souza et al.,
2000; 2003; Gongalves, 2001).
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4.3.4 Fator de condicdo e Rendimentos de cortes comerciais

O fator de condigdo e rendimentos de cortes comerciais permaneceram inalterados
(P>0,05) para os diferentes grupos de peixes, conforme estd mostrado na tabela 5.

Tabela 5. Fator de condicdo (K), rendimento de filés com costela (RFC), rendimento de filés
(RF), rendimento de gordura abdominal (RGA) e rendimento de contra-filé (RCF) de tilapia-do-
nilo cultivadas em sistema intensivo com agua clara (recirculacdo), sob diferentes estratégias de
restricdo alimentar.

Tratamentos* K RFC RF RGA
1 1,97 46,5 37,9 3,90
2 1,99 43,6 34,7 3,83
3 2,00 44,5 35,8 3,67
4 1,91 442 34,0 3,47
5 1,93 43,1 33,6 3,70
CV (%) 4,0 37 5,0 6,0

Né&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos SNK (0,05).

*Tratamento 1. Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Supressdo de uma refeicdo na semana;
3: Supressdo de duas refeicBes ndo consecutivas na semana; 4: Supressdo de trés refeicfes nao
consecutivas na semana; 5: Supressdo de quatro refeicGes ndo consecutivas na semana.

Por meio do fator de condicdo pode-se acompanhar o grau de atividade alimentar de
uma espécie, verificando se ela estd ou ndo fazendo bom uso da fonte nutricional (Weatherley &
Gill, 1987) e se apresenta boas condicdes fisioldgicas (Souza et al., 2003).

O resultado ao final do ensaio, expresso por meio dos fatores de condicdo dos diferentes
lotes de peixes, exprime que 0s mesmos toleraram bem as restricdes, ndo apresentando
desbalancos entre o crescimento tecidual e 6sseo.

Adicionalmente, os dados de rendimentos corporais obtidos reforcam que 0s peixes
testados também mantiveram normais as correlagdes de peso entre as partes e todo o corpo, ao
final do periodo experimental.
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4.3.5 Composicao centesimal de carcaga

Os dados de composi¢do centesimal de carcaca das tilapias submetidas aos manejos
alimentares restritivos sdo apresentados na tabela 6.

Tabela 6. Umidade, proteina bruta (PB), energia bruta (EB), extrato etéreo (EE), cinzas, célcio
(Ca) e fosforo (P) da carcaca de tilapia-do-nilocultivada em sistema intensivo com éagua clara
(recirculacdo), sob diferentes estratégias de restricdo alimentar.

Umidade PB EB EE Cinzas Ca P
Tratamentos® (%) (%MS) (callg) (%MS) (%MS) (%MS) (%MS)
1 70,59 56,63 5599,57 23,22 14,41 2,90 2,05
2 70,23 57,82 5397,50 25,39 14,44 3,17 2,22
3 71,83 56,16 5498,38 20,30 15,41 3,39 2,39
4 70,88 55,49 5606,27 23,31 14,45 3,10 2,35
5 70,70 57,65 5937,12 23,09 15,18 2,98 2,11
CV (%) 1,79 3,78 4,18 13,33 11,31 19,48 17,34

Né&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos SNK (0,05).

*Tratamento 1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Supressdo de uma refeicdo na semana;
3: Supressdo de duas refeicBes ndo consecutivas na semana; 4: Supressdo de trés refeicbes ndo
consecutivas na semana; 5: Supressdo de quatro refeicGes ndo consecutivas na semana.

A umidade, proteina bruta (PB), energia bruta (EB), extrato etéreo (EE) e cinzas das
carcacas dos peixes submetidos aos diferentes manejos alimentares, mostraram-se similares
estatisticamente (P>0,05) para os diferentes grupos de peixes.

Existem diferentes opinides sobre se 0 ganho compensatério em frangos é devido ao
aumento de proteina (Jones & Farrell, 1992), ao deposito de gordura (Zubair & Leeson, 1996;
Sugeta et al., 2002), ou a combinacao destes (citado por Sugeta et al., 2002).

No presente ensaio, ndo houve deteccdo de aumento consideravel nas concentracdes de
proteina na carcaca, bem como a analise de composicdo centesimal e de rendimentos de cortes
ndo registrou alteragdo significativa de gordura na carcaga e nos rendimentos de cortes
comerciais como o contra-filé e barriguinha.

O excesso de gordura perivisceral geralmente ocorre em razéo de desbalancos da dieta,
principalmente na relacdo energia/proteina. Ao consideramos que as proteinas também podem
ser usadas como fonte energética e que o organismo animal é capaz de aumentar as taxas de
excrecdo de produtos nitrogenados em resposta a altos niveis protéicos, é provavel que além da
relacdo energia/proteina, o elevado conteudo energético das racBes associado a manejos
alimentares inadequados sejam 0s maiores responsaveis pela acumulagdo demasiada de gordura
na carcaca e ou visceras dos peixes. Com base nisso, a adequada aplicacdo de manejo alimentar
restritivo pode incorrer em manutencdo de melhor acabamento de carcaca pelo simples fato de
reduzir o consumo excessivo e desperdicios de rag&o.
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A utilizacdo de uma racdo completa e de boa qualidade favorece a recuperacdo dos
tecidos corporais e consequentemente, dos seus metabdlitos, apresentando respostas satisfatdrias
para a realimentacdo dos peixes (Love, 1980). O presente protocolo utilizou racdo espécie-
especifica com 32 % PB a fim de atender melhor as exigéncias nutricionais da espécie. Ao
evitar um efeito depreciativo simultdneo ocasionado pela acdo conjunta de dois tipos de
restricdo, tem-se eventualmente maior probabilidade de potencializagdo dos efeitos benéficos da
restricdo quantitativa, em ensaios dessa natureza com peixes. Nesse sentido, € imperativo que
protocolos restritivos como o do presente estudo adotem ragGes comprovadamente superiores
em termos qualitativos, atestando seu valor nutritivo, balanceamento e digestibilidade,
principalmente, como também aspectos fisicos importantes como flutuabilidade e estabilidade
dos péletes em agua.

As estratégias alimentares devem se concentrar no aumento da musculatura esquelética
dos peixes, sendo este um dos principais objetivos zootécnicos da piscicultura, j& que o masculo
compreende a fracdo comestivel destes animais (Leitdo et al., 2012). A analise de composicao
centesimal e rendimentos dos cortes comerciais tém como objetivos a garantia de qualidade,
valoracdo e maximizacao da exploracdo comercial de cada um desses produtos.

Por isso, 0 ganho compensatério devera vir acompanhado por melhoria na eficiéncia
alimentar dos peixes, manutencgdo da qualidade nutricional e de rendimentos industriais normais
do pescado e seus respectivos cortes. Do contrario a adogdo de planos com restricdo alimentar
severa podera acarretar em prejuizo econdmico, em virtude do aumento de consumo alimentar,
diminuicdo dos rendimentos industriais e ou comprometimento da qualidade nutricional do
pescado.

Com base nessas informacdes, é reforcada a hipétese de que menores periodos de
privacdo alimentar permitem répida recuperacao e previnem da depreciacdo na qualidade de
carcaca de peixes submetidos a programas de restri¢do alimentar.

4.3.6 Atividade de agua na carcaca

A atividade de agua é utilizada na ciéncia dos alimentos como parametro de influéncia
sobre a atividade microbiolégica do pescado. A atividade de &gua das carcacas dos peixes
submetidos aos diferentes manejos alimentares no presente ensaio ndo foi afetada de forma
expressiva (P>0,05), conforme é observado na tabela 7.

Tabela 7. Atividade de agua (Aw) da carcaca de tilapia-do-nilocultivada em sistema semi-
intensivo com agua clara (recirculacao), sob diferentes estratégias de restricdo alimentar.

Tratamentos* Aw

1 0,990 N&do houve diferenca estatistica entre
os tratamentos SNK (0,05).

2 0,988 *Tratamento 1  Alimentacdo a
saciedade aparente; 2:

3 0,988 Supressdo de uma refeicdo na semana;
3: Supressdo de duas refeicBes nédo

4 0,988 consecutivas na semana; 4: Supressao
de trés refeicdes ndo consecutivas na

5 0,989 semana; 5: Supressio de quatro

refei¢Bes ndo consecutivas na semana.
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4.3.7 Indices somaticos e Morfometria do trato digestorio

Os indices morfométricos dos principais 6rgdos do trato gastrointesinal dos peixes
submetidos aos diferentes manejos alimentares estdo apresentados na tabela 8.

Tabela 8. Indice viscerossomatico (IVS), indice hepatossomatico (IHS), peso relativo do
estbmago vazio (PRE), peso relativo do intestino (PRI) e comprimento do intestino (Cl) de
tilapia-do-nilo cultivadas em sistema intensivo com &agua clara (recirculagdo), sob diferentes
estratégias de restricdo alimentar.

VS IHS PRE PRI Cl

Tratamentos™ (%) (%) (%) (%) (cm)
1 7,87 1,42 0,38 2,93 217,8

2 8,15 1,21 0,39 3,33 220,4

3 8,56 1,43 0,45 3,44 202,1

4 8,67 1,38 0,41 3,76 221,7

5 7,50 1,52 0,41 3,32 194,2

CV (%) 10,0 12,55 14,9 15,9 13,6

Né&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos SNK (0,05).

*Tratamento 1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Supressdo de uma refeicdo na semana; 3: Supressdo
de duas refei¢bes ndo consecutivas na semana; 4: Supressdo de trés refei¢des ndo consecutivas na semana;
5: Supressdo de quatro refeicGes ndo consecutivas na semana.

Os valores de indice viscerossomatico (IVS), indice hepatossomético (IHS), peso
relativo do estdmago (PRE), peso relativo do intestino (PRI) e comprimento do intestino (CI)
dos peixes submetidos aos diferentes tratamentos foram similares estatisticamente (P>0,05).

A reducdo do tamanho dos 6rgdos é consequéncia do decréscimo da quantidade de
energia e proteina e da reducdo da sintese de proteina. O resultado é a hipotrofia das células
causando uma reducgdo de toda a massa do 6rgdo (Sainz & Bentley, 1997). Como no presente
ensaio ndo houve reducdo nos niveis de proteina bruta e energia bruta na carcaca dos peixes
testados, podem ser considerados coerentes os resultados para morfometria dos &rgaos
avaliados.

Esses resultados discordam daqueles observados nos estudos de Takahashi (2007) em
gue os juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus) apresentaram maiores valores de IHS ao
final do periodo experimental quando foram submetidos a ciclos de restricdo-realimentacdo de
seis dias, sendo trés dias de restricdo total de alimento e trés dias subsequentes de
realimentacdo. Os mesmos autores explicaram que esse resultado é consequéncia das maiores
concentracBes de lipidio e glicogénio estocados no figado durante a resposta compensatoria de
ingestdo de alimento, indicando que os peixes na realimentagdo estocaram nutrientes no figado
para serem mobilizados durante a privagdo alimentar.

Curiosamente, Barcellos et al. (2010) verificaram que os valores de IHS ao final dos
periodos de 7, 14 e 21 dias de jejum em adultos da espécie jundia (Rhamdia quelen) diminuiram

114



(P<0,01) e entdo aumentaram rapidamente aos mesmos niveis do grupo controle durante dois
dias de realimentagdo. Esses autores fazem correlagcdo do IHS com o conteido de glicogénio
hepético dos peixes ao desvendar que o ao final dos periodos de jejum citados, o conteddo de
glicogénio hepético foi reduzido, mas dois dias apds a realimentagdo, 0 mesmo aumentou
atingindo valores que variaram de 1,1 a 3,5 vezes a concentracéo verificada no grupo controle.

Informacdes como essa permitem supor que periodos de dois dias de realimentacdo a
saciedade permitem uma recuperacdo dos estoques energéticos nos principais 6rgaos de
regulacdo, em algumas espécies de peixes onivoros. Esse mecanismo parece permitir um efeito
energético-equalizador, ou seja, realiza uma redistribuicdo de energia no organismo para a
provisdo dos tecidos e 6rgdos vitais em momentos de adversidade e falta de alimento.

Bacalhau (Gadus morhua) submetidos a dois periodos de privacdo alimentar (5 e 10
semanas) e realimentados por 24 dias apresentaram massa relativa do ceco pilérico (2,21 + 0,49
% vs. 1,78 + 0,31 %) e intestino (0,95 = 0,20 % vs. 0,77 £ 0,15 %) maior que a do grupo
controle, sugerindo que o tamanho desses 6rgdos digestivos podem ter correlagdo com a
capacidade de crescimento compensatorio (Bélanger et al., 2002). Rios et al. (2004)
submeteram trairas a 30 dias de jejum e observaram reducdo no tamanho total do intestino, sem
alteragdes na quantidade de cecos pildricos, enquanto que apds periodo superior a 150 dias, j&
houve reducéo significativa na espessura e comprimento desses.

Ao fazer um paralelo entre os resultados do presente ensaio e a literatura consultada,
averiguou-se que, provavelmente, a massa (peso) e tamanho (comprimento) de érgdos do trato
digestdrio de peixes somente sofreram alteracdes significativas quando submetidos a privacGes
alimentares mais severas e por longo periodo de tempo.

4.2.8 Projecgdes e Analises econémicas

No planejamento da piscicultura sdo altamente relevantes os aspectos econdmicos da
atividade. Investimentos executados sem as devidas analises econémicas podem constituir-se
em prejuizo (Casaca & Tomazeli Junior, 2001).

Nesse sentido, nos trabalhos de pesquisa envolvendo restricdo alimentar programada, o
fendmeno de crescimento compensatorio ndo deve ser analisado de forma isolada, pois isso
pode levar a conclusdes precipitadas e ou equivocadas em termos de viabilidade econémica,
guando se pretende aplicar planos de restri¢cdo alimentar nas pisciculturas comerciais.

A tabela 9 apresenta alguns indices econdmicos resultantes da aplicagdo dos manejos
alimentares nos lotes de peixes do referido ensaio.
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Tabela 9. Dados de receita bruta média (RBM), custo com alimentacdo (CuA), margem bruta
média (MBM), rentabilidade média (RM) e indice relativo de rentabilidade (IRR) do sistema
intensivo em recirculacdo (1 mddulo com 5 caixas-terminadoras), em funcdo da estratégia de
restricdo alimentar imposta, sem deducdo de méo de obra.

Estratégia alimentar*

Itens
1 2 3 4 5

RBM (R$) 1,91 1,91 1,91 1,91 1,91
CUA (R$) 1,17 1,06 1,17 1,17 1,17
MBM (R$) 073 0,85 073 0,73 073

MBR ( %) 100,0 1156 100,0 100,0 100,0

RM ( %) 62,59 80,23 62,59 62,59 62,59

IRR ( %) 100,0 128,2 100,0 100,0 100,0

Considerando ganho em biomassa (GB) similar (P>0,2) para todos os tratamentos.

*Considerando conversdo alimentar (CA) diferente (P<0,2) para T2, em relac4o aos demais.

*Tratamento 1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Supressdo de uma refeicdo na semana;
3: Supressdo de duas refei¢des ndo consecutivas na semana; 4: Supressdo de trés refeicdes ndo
consecutivas na semana; 5: Supressdo de quatro refeicGes ndo consecutivas na semana.

O tratamento 2 apresentou um incremento de 15 % na margem bruta relativa em
comparacao ao tratamento controle.

Souza et al. (2003) afirmaram que a adocdo de estratégias de alimentacdo com ciclos
curtos de restricdo e realimentacdo sdo praticas de alimentacdo que podem ter efeitos
significativos no custo de producdo e na rentabilidade da producédo de peixes.

O peso médio final e a maior uniformidade dos lotes de peixes pertencentes ao grupo 2
podem ter sido decisivos para o melhor resultado econémico, verificado para essa estratégia
alimentar. Aliado a isso, 0s peixes desse grupo apresentaram boa conversdo alimentar, 0 que
contribuiu para uma melhor utilizacdo dos ingredientes alimentares fornecidos. A TCE
corrobora com essa afirmacdo, ao comprovar que os peixes submetidos ao tratamento 2
exibiram boa taxa de crescimento.

Apesar do método estatistico ndo ter constatado diferenca significativa para peso médio
final (PMF) e ganho em biomassa (GB) dentre todos os tratamentos avaliados, a anélise
econdmica, ao considerar valores exatos, foi capaz de demonstrar as implicacdes financeiras
decorrentes das referidas estratégias alimentares.

Por meio da equivaléncia médo de obra - racdo e a execucdo de projecGes econdmicas
realizou-se a deducdo do custo de mdo de obra empregada no arracoamento. A partir desses
dados, fez-se nova andlise de rentabilidade bruta para um moddulo produtivo, gerando as
informac6es constantes na tabela 10.
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Tabela 10. Projecdes econbmicas para piscicultura em recirculagdo (1 modulo), adotando-se dispensa parcial de méao de obra exclusivamente
empregada na operagdo de arragoamento.

duca ducso d Custo

- Producao Reducdo de . Gasto Receita  alimentar

E_strateglzi estimada Custo , mdo Indlce5 alimentar total’ total MBM MBR

alimentar CA! %B%E*%( alimentar arr?g?*ei* redutor total . . deduzido® deduzida® deduzida®

(R$/ciclo) ~ MeM@ (R$/ciclo) ~ deduzido®  (R$/ciclo) _ _
(kg/ciclo) (horas/ciclo) (R$/ciclo) (R$/ciclo)  (R$/ciclo) (%)

1 1,43 393,60 562,85 562,85 1.830,24 1.125,70 704,54 100,0
2 1,29 393,60 507,74 10,08 53 455,06 1.830,24 910,12 920,12 130,60
3 1,43 393,60 562,85 20,16 83 480,06 1.830,24 960,12 870,12 123,50
4 1,43 393,60 562,85 30,24 113 449,96 1.830,24 899,92 930,32 132,05
5 1,43 393,60 562,85 40,32 166 397,28 1.830,24 794,55 1.035,69 147,00

*1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Supressdo de uma refei¢do na semana; 3: Supressao de duas refeicdes ndo consecutivas na semana; 4: Supressao
de trés refeicdes ndo consecutivas na semana; 5: Supressao de quatro refei¢des ndo consecutivas na semana.
** Proje¢Oes com base em 1 mdédulo produtivo em sistema de recirculag&o.
*** Contabiliza-se dispensa parcial (4 h) de mdo de obra exclusivamente empregada na operagdo de arracoamento. Més com 4 fins de semana, sem feriado
e ciclo de 4 meses (terminacdo - ensaio experimental). Regime integral + horas extras (sdbado) e repouso remunerado (domingo).

! A converso alimentar do grupo 2 distingue-se, estatisticamente (P<0,2), em relagdo a dos demais grupos;
2 Ganho em biomassa similar (P>0,05), densidade em caixas adaptadas com 2 m> e sobrevivéncia de 80,0 % na terminag&o (producéo estanque);
® Dados da primeira analise de rentabilidade (sem aplicar o indice redutor da méo de obra);
* Dedicagdo de 0,62 h/dia/tratador/médulo;
> Equivalente méo de obra — rag&o sendo a hora-homem normal igual a R$ 5,97 e preco médio da ragéo de terminagdo a R$ 2,00/kg;
® Resultado da multiplicacdo da biomassa produzida pelo custo alimentar unitério;

" Resultado da multiplicagdo da produco estimada pelo preco de venda no atacado (R$ 4,65/kg vivo);

& Custo alimentar ap6s deducéo de custo com méo de obra empregada no arragoamento por ciclo;
® Margem bruta média ap6s deducao do custo com méo de obra empregada no arragoamento;
%Margem bruta relativa apés dedugéo do custo com mao de obra empregada no arragoamento.
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Ao fixar o custo alimentar deduzido e aplicar a analise de rentabilidade, apreende-se que
com a reducdo na mao de obra, a rentabilidade bruta média é maximizada em até 47 % (Tabela
10), ao se adotar as diferentes formas e intensidades de manejo alimentar restritivo.

Ao considerarmos outros custos inerentes a rotina operacional das pisciculturas quando
da aplicacdo de manejo alimentar restritivo, os tratamentos 2, 4 e 5 podem trazer resultados
econbmicos vantajosos, sobretudo, nas situagdes de alta escala de producdo (economia de
escala).

Por meio das projecOes constantes na tabela 10 também é possivel constatar o grau de
influéncia positiva que a eficiéncia alimentar tem sobre a rentabilidade do negdcio,
principalmente em relacdo ao tratamento 2, o qual obteve praticamente a mesma MBR do
tratamento 4, mesmo aplicando dois dias a menos de restrigéo alimentar.

Albanez et al. (2000) e Lana et al. (2000) sugeriram que a restri¢do severa no consumo
de aves de corte por um periodo curto de tempo e em idade que permita a recuperagdo antes da
idade de abate pode levar a um crescimento compensatorio, além de reduzir o consumo de racdo
e, consequentemente, aumentar a viabilidade econémica.

O simples fato de possibilitar a manutencdo de satisfatoria eficiéncia alimentar e maior
racionalizacdo de méo de obra, faz com que os tratamentos 4 e 5, principalmente, proporcionem
maior rentabilidade econdmica as pisciculturas hipotéticas, simuladas a partir desses dados.

Portanto, mesmo ndo havendo diferengas marcantes no desempenho zootécnico, a
otimizagdo de méo de obra pode tornar o0 manejo alimentar ecologico-econémico (MAEE) mais
interessante do ponto de vista financeiro.

Quando se leva em consideracdo a redugdo de custos diretos com a mao de obra, 0
grupos 4 e 5 passaram a apresentar melhor rentabilidade que o grupo controle, quando
comparado a situacdo anterior. Esse resultado advém da implicacdo direta do aumento na
eficiéncia da mao de obra, nesses casos, conforme pode ser observado na tabela 11.

Tabela 11. Indicadores de rendimento da méo de obra conforme manejo alimentar restritivo
adotado em sistema intensivo em aguas claras (recirculagéo), usando caixas adaptadas.

Estratégias alimentares restritivas*

Indicadores de rendimento operacional

1 2 3 4 5
(ciclo)
Horas-homem (HH) 120 112 104 96 88
Dias-homem (DH) 15 14 13 12 11
Produtividade da méo de obra (PMDO) 29,50 29,83 28,14 31,68 32,81

*1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Supressdo de uma refeicdo na semana; 3: Supressdo de duas
refeices ndo consecutivas na semana; T: Supressdo de trés refeicdes ndo consecutivas na semana; T:

Supresséo de quatro refei¢des ndo consecutivas na semana.

'Horas-Homem (HH) — niimero de horas dedicadas exclusivamente ao arragoamento das unidades produtivas, por ciclo (HH = n°
horas/homem/dia x n° de dias x n° de meses);

Dias-Homem (DH) = nimero de dias dedicados exclusivamente ao arragoamento das unidades produtivas, por ciclo (periodo
experimental) (DH = HH/8);

®produtividade da mao de obra (PMDO) = rendimento da mao de obra dedicada exclusivamente ao arragoamento das unidades
produtivas em fungdo do ganho em biomassa no periodo avaliado, em quilogramas (PMDO = DH/GB).
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Nota-se a partir dos dados apresentados acima que o tratamento 5 obteve 11,22 % de
acréscimo na produtividade da méo de obra, quando comparado ao grupo controle.

Analises de sensibilidade

Anadlises quanto a estabilidade dos indices econdmicos foram aferidas com o objetivo de
avaliar a melhor forma de conducéo da piscicultura hipotética em meio as variantes de mercado.
Os resultados dessas analises sdo mostrados nas tabelas 12, 13 e 14, a seguir.

Tabela 12. Margens brutas relativas em funcdo do manejo alimentar restritivo e da variagdo de
precos da racdo comercial, considerando projecdes para piscicultura em recirculacdo (1 mddulo)
e deducdo de méo de obra empregada exclusivamente no arragoamento.

Variagdo nos precos da ragdo (R$/Kg)

Tratamentos* 10 % inferior 5 % inferior R$2,00** 5 % superior 10 % superior
1 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %
2 125,03 %*** 127,61 % 130,60 % 134,10 % 138,28 %
3 120,26 % 121,76 % 123,50 % 125,54 % 127,97 %
4 127,63 % 129,68 % 132,05 % 134,83 % 138,14 %
5 140,53 % 143,52 % 147,00 % 151,08 % 155,94 %

*1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Supressdo de uma refeicdo na semana; 3: Supressdo de duas
refeicBes ndo consecutivas na semana; 4: Supressdo de trés refeiches ndo consecutivas na semana;

5: Supresséo de quatro refei¢cfes ndo consecutivas na semana.
** Preco corrente de ragdo comercial para terminacédo com 32% PB;
***Qs valores de MBR séo apresentados tomando-se como referéncia o grupo controle (100%).

A partir dos dados da tabela 12, verifica-se que quando o preco da ragdo aumenta 0s
lotes de peixes submetidos a todas as estratégias de restricdo alimentar programada, do presente
estudo, obtiveram incremento de rentabilidade bruta relativa da ordem de 25 a 55 pontos
percentuais, em comparagdo ao grupo controle. Esse tipo de reflexo se deve, principalmente, a
melhoria de conversdo alimentar no grupo 2 (P<0,2) e a otimizagdo de méo de obra nos grupos
3, 4 e 5. Mesmo ndo tendo ocorrido restri¢do alimentar efetiva, em consequéncia do consumo
compensatorio, tais fatores promoveram um efeito compensatério-econdmico, frente ao
aumento do custo de racao.

A potencializagcdo de ganhos econdmicos a partir das estratégias restritivas foi tdo
expressiva que mesmo nas situacfes onde o preco da racdo foi inferior, se manteve a
superioridade das margens brutas relativas, em relagdo ao grupo controle.
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Tabela 13. Margens brutas relativas em funcdo do manejo alimentar restritivo e da variacdo nos
precos de venda do pescado (kg vivo), considerando projec8es para piscicultura em recirculacéo
(1 médulo) e deducdo de méo de obra empregada exclusivamente no arragoamento.

Preco de Venda (R$/Kg)
Tratamentos™ 10 % inferior 5 % inferior R$4,65** 5 % superior 10 % superior
1 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %
2 141,3 %*** 135,2 % 130,6 % 1271 % 124,3 %
3 131,7 % 127,0 % 123,5 % 120,8 % 118,7 %
4 143,3 % 136,8 % 132,0 % 128,4 % 125,4 %
5 163,5 % 154,0 % 147,0 % 141,6 % 137,3%

*1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Supressdo de uma refeicdo na semana; 3: Supressdo de duas
refeicBes ndo consecutivas na semana; 4: Supressdo de trés refei¢des ndo consecutivas na semang; 5:

Supressdo de quatro refeicGes ndo consecutivas na semana.
**Pre¢o de venda (em kg vivo) pago por Frigorifico especializado.
***QOs valores de MBR sdo apresentados tomando-se como referéncia o grupo controle (100%).

A interpretacdo das informagdes contidas na tabela 13 permite inferir que o tratamento 5
foi 0 que apresentou as maiores rentabilidades brutas em todos os niveis de preco de venda
simulados, em relagdo ao respectivo grupo controle.

Adicionalmente, o0 manejo alimentar restritivo pode trazer maior bonificacdo financeira
aos empreendimentos aquicolas que comercializam produtos com menor grau de
beneficiamento e/ou que geram margens de lucro mais estreitas.

Tabela 14: Margens brutas relativas em funcdo do manejo alimentar restritivo e do aumento no
valor de mao de obra (salério base), considerando projecdes para piscicultura em recirculagdo
(1 moddulo) e dedugéo de mao de obra empregada exclusivamente no arragoamento.

Valor de méo de obra (salario base - R$)

Tratamentos™ SM** 10 % superior 20 % superior 30 % superior 40 % superior
1 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %
2 130,6 %*** 132,1% 133,6 % 135,1 % 136,6 %
3 123,5% 125,9 % 128,2 % 130,6 % 1329 %
4 132,0 % 135,3 % 138,5 % 141,7 % 144,9 %
5 147,0 % 151,7 % 156,4 % 161,1 % 165,8 %

*1: Alimentacdo a saciedade aparente; 2: Supressdo de uma refeicdo na semana; 3: Supressdo de duas
refeicBes ndo consecutivas na semana; 4: Supressdo de trés refeicBes ndo consecutivas na semana;

5: Supressdo de quatro refeicGes ndo consecutivas na semana.
**SM = Salario minimo
***QOs valores de MBR séo apresentados tomando-se como referéncia o grupo controle (100 %).

120



Conforme mostrado na tabela 14, o0 manejo alimentar restritivo proporcionou aumento
linear na margem bruta relativa dentro de cada tratamento a cada mudanca de faixa salarial,
assim como, maior rentabilidade quando comparado ao respectivo grupo controle. Dentre todos
as estratégias alimentares testadas, aquela concernente ao tratamento 5 foi a que gerou maiores
margens brutas relativas, em todos os niveis de remuneragéo bésica.

Os empresarios rurais brasileiros tem tido dificuldade na contratacdo de trabalhadores
rurais para execucdo das atividades agropecuarias, em geral. Dentre varios outros motivos e
fatores relacionados a essa caréncia de mao de obra no campo, destaca-se a ampliacdo dos
segmentos industrial e minerador no interior do estado, incorrendo em alta absor¢do de mao de
obra e inflacionamento do recurso humano.

Além disso hd também a influéncia de fatores psicoldgicos atrelados a habitos e
preferéncias pessoais do empregado, que ao ter opcdo de trabalho no meio urbano muitas das
vezes 0 escolhe, em detrimento do rural, no qual, geralmente ndo Ihe é facultado folgar em fins
de semana e feriados.

A andlise do conjunto de normas contidas na Consolidagdo das Leis Trabalhistas (CLT)
revela que foi estabelecida uma premissa de que o empregador somente esta legitimado para
dispor da forca de trabalho do empregado se observar as regras que a tanto o autorizam,
especialmente quando importa em sobrecarga (Branddo, 2009). A legislacdo trabalhista
brasileira garante ao empregador o direito unilateral de exigir o trabalho em regime de horas
extras, independentemente de acordo ou convengdo coletiva de trabalho, ante a ocorréncia de
situacBes cerebrinas, inusitadas, ocasionadas por necessidade imperiosa e totalmente alheias a
vontade do empregador (Nascimento, 2014).

Todavia, no momento em que ha confirmacéo pelo critério e rigor cientifico de que a
supressdo planejada de algumas refei¢des na semana nao acarretara em dano financeiro, pode
haver descaracterizacdo da condicionante que permite a prorroga¢do da jornada normal por
meio de horas extras para conclusdo de servicos inadiaveis ou cuja inexecugdo possa resultar em
prejuizo manifesto ao empregador.

Em situacGes como essas, 0 manejo alimentar com privacao alimentar parcial aos finais
de semana pode se configurar em alternativa interessante para a confec¢do de contratos de
trabalhno menos onerosos ao empregador e com o devido atendimento das consonantes
estabelecidas na Consolidagdo das Leis Trabalhistas (CLT).

Ao oferecer apropriada resposta econdmica em contextos marcados por alta dos precos
de ragdo e custo de méo de obra, o tratamento 5 se mostra como boa alternativa na conducgéo do
manejo alimentar de pisciculturas intensivas, que se enquadrem em condi¢des similares a do
presente estudo.

Conforme Melo (2008), a dominacdo pelos custos é a ferramenta para empresas que nao
conseguem se diferenciar pela qualidade ou atributos extrinsecos ao produto, tal que a
diminuicdo dos custos se torna um diferencial que eleva a empresa a ser uma das lideres de
mercado, ndo so pelos precos, mas também pela lucratividade.

Sobretudo, a disponibilizacdo de pessoal quando da supressdo de alguns arragoamentos
libera m&o de obra mais qualificada para outras opera¢des que requerem habilidade especifica
ou experiéncia, como nas despescas e manejos de repicagem e selecdo. Dessa forma, a adocdo
desse tipo de manejo pode elevar a qualidade e o rendimento operacional na realizagcdo das
tarefas, bem como prevenir a ocorréncia de acidentes de trabalho e manipulagdes inadequadas
dos peixes, 0 que traria inconvenientes ao empregado e a empresa.

Se a propriedade atua de forma diversificada, a flexibilizacdo de mdo de obra pode
também beneficiar outras atividades econémicas, e, por meio do competente planejamento,
gerar economias expressivas no balango contabil geral.
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Corréa et al. (2008) ilustraram bem essa situacdo, ao diagnosticarem que, no Vale do
Ribeira - SP, pequenas pisciculturas (< 50 ha) estdo associadas a outras atividades
agropecuarias, onde apenas 36 % dos produtores tem a piscicultura como atividade principal,
com predominancia da criagdo em viveiros escavados e com utilizagéo de racdo. Nestas, os altos
custos da ragdo tem diminuido a margem de lucro e feito com que 0s pequenos piscicultores
busquem formas alternativas de alimentag&o para 0s peixes.

No intuito de atender demandas como essas Ultimas, levantadas em diagnésticos como
0s de Cérrea et al. (2008) ou mesmo se tratando de outros sistemas produtivos mais intensivos e
mais dependentes de racdo (ex. tanque-rede; recirculacdo), se constata que ha possibilidade de
dispensar o funcionario/tratador no respectivo turno em que a refeicdo serd suprimida. Essa
decisdo devera levar em consideracdo o porte da piscicultura, a diversificacdo de atividades na
propriedade, a divisdo do trabalho e a necessidade ou ndo do remanejamento de operacBes ou
rotinas para os dias em que ndo houver supresséo de refeicéo.

Os resultados das projecdes econbmicas para pisciculturas com 1, 5 e 10 médulos estéo
apresentados sucintamente na figura 08 por meio das margens brutas relativas para cada
tratamento. Essa analise teve como fator diferencial a supressdo de turnos parciais de trabalho
(4 horas), ao invés de deduzir somente o tempo de dedicagdo exclusivo & realizacdo do
arracoamento nas unidades produtivas.

Projecao econdémica comparada conforme n2 de

modulos produtivos
160
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Figura 6. Margens brutas relativas obtidas das projecdes econdmicas de trés pisciculturas
hipotéticas em sistema de recirculacdo (caixas adaptadas), com diferentes volumes de
producdo, conforme os manejos alimentares restritivos aplicados.

*T1: Alimentacdo a saciedade aparente; T2: Supressdo de uma refeicdo na semana; T3: Supressdo de
duas refei¢des ndo consecutivas na semana; T4: Supressdo de trés refeicbes ndo consecutivas na
semana;T5: Supressdo de quatro refei¢Bes ndo consecutivas na semana.
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Os incrementos nas margens brutas relativas foram maiores para a piscicultura com
1 mddulo produtivo (5 caixas-terminadoras), quando comparado as pisciculturas com 5 e 10
maodulos, respectivamente.

Na simulacdo econdmica do presente estudo considerou-se que um funcionério/tratador
é capaz de arracoar eficazmente até 50 unidades-terminadoras por trato. Essa premissa faz com
gue a piscicultura de pequeno porte, que faz uso de a0 menos um funcionério contratado, tenha
um Onus empregaticio maior sobre sua renda bruta global, quando comparado as pisciculturas
com 5 e 10 mddulos.

Nas condicOes onde a producgdo é em maior escala, a participacdo do item mao de obra
no custo final unitario é mais diluida, e, portanto, tem menor impacto quando comparado a
piscicultura com um médulo. Por outro lado, a participa¢do de insumos como a ragdo no custo
final unitario, passa a ser mais determinante. Por isso, a melhoria da conversdo alimentar
percebida no grupo 2 repercutiu em maior rentabilidade bruta, em comparagéo aos grupos 3, 4 e
5, nas simulagdes com as piscicultura hipotéticas de maior porte (5 e 10 moédulos).

A interpretacdo da figura 6 ainda permite deduzir que o manejo alimentar restritivo
associado a otimizacdo de recursos humanos pode trazer melhores resultados econémicos e até
mesmo viabilizar empreendimentos de pequeno e médio porte, que antes apresentavam
limitacGes analitico-financeiras para sua implantagéo.

Apesar de se figurarem bem menores quando comparados aos da piscicultura com
1 mddulo, os incrementos na rentabilidade bruta estimados para piscicultura com 10 médulos
estdo no patamar de 20 %, ndo sendo, portanto, considerados baixos. Dessa forma, a modesta
melhoria tem potencial para alterar completamente o quadro financeiro também nesse perfil de
piscicultura, em contextos especificos.

Ao analisar por outro angulo, compreende-se que o preco de venda passa a ser
determinante conforme se aumenta o volume de producdo, pois por menor que sejam as
diferencas nos precos ha grandes reflexos no resultado econémico final. Vera-Calderén &
Ferreira (2004) afirmaram que as condi¢bes de comercializacdo influem muito no preco de
venda que, por sua vez, pode tornar vidvel ou invidvel economicamente um empreendimento.
N&o adianta produzir em grande escala se o preco de venda for muito baixo.

Nesse sentido, os empreendimentos que operam em economia de escala devem
estabelecer com muito critério o prego minimo de venda, a fim de ndo terem sua estrutura
produtiva depreciada ou mesmo grandes prejuizos em situagdes ndo-controlaveis.

A reducdo de custos promovida pela restricdo alimentar € um dos pontos favoraveis
desta técnica, quando a eficiéncia alimentar se apresenta superior, sem, no entanto, promover
reducdo do peso de abate dos frangos, tornando a produgdo mais rentavel (Figueiredo, et al.,
1998). Essa verdade se aplica ao referido estudo, visto que também na piscicultura, quando se
tem boa eficiéncia alimentar mantendo-se ganho de peso similar e qualidade de carcaga, o
resultado econdmico é maximizado.

Por isso é imprescindivel que seja avaliado criteriosamente nos ensaios de restri¢do
alimentar quantitativos os indices de eficiéncia alimentar e econdmica, pois a maioria dos
ensaios tem adotado a realimentacdo & saciedade, onde estd evidenciada a ocorréncia de
consumo compensatorio.

Outro beneficio trazido pelo manejo alimentar restritivo seria o de adaptar os lotes de
peixes as situacdes onde ndo é possivel o arragoamento continuo. Tal situacdo pode ocorrer em
momentos de tempestades, ventanias fortes e outras condicdes de adversidade, principalmente,
em pisciculturas sob sistema de producéo em tanques-rede.

Se o produtor é impossibilitado de alimentar os peixes por um curto periodo de tempo,
devido a doencas ou condi¢des adversas dos viveiros, ou mesmo em cultivo em tanques-rede,
onde muitas vezes as estruturas podem ser de dificil acesso, um periodo de privacdo alimentar
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poderia ser utilizado, uma vez que para muitas espécies pode haver uma compensacdo do
periodo de atraso de crescimento quando alimentados & saciedade apds o término da privagdo
(Sealey et al., 1998). Esse tipo de manobra operacional pode ser conveniente em pisciculturas
localizadas distantes da margem, seja em reservatorios de dgua doce ou mares.

Contudo, as observacoes feitas até 0 momento sdo muito importantes por serem Uteis no
planejamento e formatagdo de planos alimentares com restricdo alimentar programada para
algumas espécies de peixes. Baseando-se nas informagdes acima pode-se intercalar restricdes
quantitativas parciais (refeicdo) a cada dois dias ou mais a fim de permitir uma recuperacdo
adequada nos niveis dos principais contetdos energéticos.

Entretanto deve-se avaliar com maior profundidade se essa recuperacdo se daria
efetivamente em planos alimentares com ciclos repetidos, ou seja, desenhados a partir de
periodos subsequentes de alimentagéo-restricdo-realimentacéo.
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4.4 Conclusoes

* Tilapias na fase de crescimento e terminagdo, submetidas a restricdo alimentar programada,
apresentam ingestdo compensatoria de racdo quando a alimentagdo € restabelecida, mesmo que
em curto intervalo de tempo.

» A oferta ndo controlada de racdo no periodo pds-restricdo promove, mesmo em restricdes
alimentares moderadas e ndo consecutivas, ingestdo compensatoria de racdo pelos lotes de
tilapias cultivadas em recirculacéo.

» O manejo alimentar restritivo aplicado a tilapicultura em recirculacdo e configurado a partir da
supressdo de uma a quatro refeicbes ndo consecutivas na semana ndo promove reducdo no
volume total de ragdo consumido pelos peixes.

» O desempenho zootécnico dos lotes de tilapias submetidos ao manejo alimentar restritivo
moderado, em sitema de recirculagéo, ndo difere de forma significativa ao dos lotes que foram
alimentados a saciedade aparente.

* A restrigdo alimentar moderada néo é capaz de provocar alteracdo nos tamanhos dos principais
6rgdos digestivos da tilapia-do-nilo cultivada em sistema de recirculacao.

 Tildpias na fase de crescimento e terminacdo, submetidas a manejo alimentar restritivo
moderado em sistema de recirculacdo, apresentam recuperacdo aligera e boa homeostase do
organismo.

» O emprego de manejo alimentar restritivo moderado no cultivo de tilapias em recirculacdo
ndo deprecia a qualidade nutricional da carne, bem como os rendimentos de carcaca e cortes
comerciais para peixes com peso final entre 500 a 600 g.

» A economia de mdo de obra, possibilitada pela adogdo da restricdo alimentar moderada,
incrementa a lucratividade da tilapicultura de forma expressiva, principalmente quando esse
recurso tem seu preco aumentado.

» Somente 0 desempenho zootécnico ndo é capaz de apontar se 0s manejos alimentares
restritivos empregados tornam a tilapicultura em recirculacdo mais rentdvel que o manejo
tradicional.

* A restricdo alimentar configurada a partir da supressao de quatro refei¢cdes ndo consecutivas na
semana, aplicada no cultivo de tildpia em recirculacdo, propicia acréscimo de 11 % na
produtividade da méo de obra.

» O manejo alimentar restritivo moderado aliado a gestdo otimizada de mao de obra pode trazer
maior eficiéncia econdmica as tilapiculturas intensivas, independente do porte do
empreendimento.

» Anélises econbmicas baseadas no custo alimentar efetivo e eficiéncia operacional geram
indicadores imprescindiveis para a gestdo por resultados na tilapicultura intensiva.

125



» O manejo alimentar restritivo pode ser implementado dentro do programa alimentar de tilapia-
do-nilo cultivada em recirculagdo, como estratégia para otimizacdo no uso de dgua e mao de
obra, bem como, para a maximizagdo do lucro do negdcio em diversos cenarios.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Muitos pesquisadores tém direcionado esforcos com o objetivo de identificar a
ocorréncia de efeitos compensatdrios em diversas espécies e situacbes (ex. periodos de jejum,
variacdo na composicdo de racGes, manejos alimentares, sistemas de cultivo, condi¢fes de
estresse, estado imunoldgico, dentre outros), como também para tentar explicar a dindmica do
metabolismo geral diante da imposicdo desses “desafios”.

Néo obstante, 0 emprego do fendmeno de crescimento compensatorio na piscicultura
ndo deve necessariamente focar-se apenas no alcance de alguns efeitos isolados. Isso ocorre, por
exemplo, quando se faz referéncia a capacidade de alguns peixes que ao serem submetidos a
restricdo alimentar demonstram habilidade para alcancar pesos finais similares a dos peixes
alimentados continuamente. As reacfes do organismo animal s@o bem mais complexas, com
auto-regulacdo metabdlica, ativacdo de sistemas enzimaticos, controles endécrinos, regulacao de
expressdo génica, alteracdo de perfis comportamentais, aléem de outros mecanismos adaptativos
ainda desconhecidos que visam a homeostase do organismo e ou a prépria sobrevivéncia do
animal.

Assim, o fendmeno de ganho ou crescimento compensatorio ndo deve ser entendido
como uma implicacdo imprescindivel para os ensaios de restricdo alimentar obterem resultados
satisfatérios e sim, como um dos meios para tal. Mesmo néo existindo quaisquer efeitos diretos
provenientes do ganho compensatorio em determinado lote de peixes cultivados é possivel que
esses alcancem melhor eficiéncia alimentar por meio da adogdo de manejos alimentares capazes
de atender com precisdo e conveniéncia suas exigéncias em termos de qualidade/quantidade do
alimento e suas caracteristicas fisioldgicas e comportamentais. Adicionalmente, esse manejo
alimentar devera prevenir a ocorréncia de desperdicios de racdo, gerados tanto pelo néo
consumo e perdas para 0 meio aquatico como também por ocorréncia de “overfeeding”.

A manutencdo de produtividades satisfatérias ao longo do tempo ou mesmo a ampliacéo
da éarea de cultivo para areas antes comprometidas consubstancia como beneficio da adequada
gestdo ambiental dos empreendimentos aquicolas, onde se considera varios aspectos de ordem
zootécnico-ecolégicos.

Recentemente, tem-se constatado que a ma gestdo ambiental associada ao
negligenciamento do carater multifatorial da piscicultura tem contribuido negativamente para a
ocorréncia de disturbios nos peixes e no ambiente de cultivo, levando a grandes prejuizos
econdémicos e ambientais. A inabilidade de muitos piscicultores quanto & adocdo de boas
praticas de manejo e atitudes acertadas ao se depararem com situacdes climaticas atipicas
demonstra a falta de conhecimento e despreparo para o exercicio da atividade.

Periodos de estiagem prolongada estdo se tornando mais comuns nos ultimos anos e tem
provocado a deplecdo dos niveis d’agua dos reservatérios de forma inesperada. A reducdo da
pluviosidade e vazdo de agua, aliada as altas temperaturas, tem causado depreciacdo da
qualidade de &gua de cultivo, queda do desempenho e até mesmo mortalidade massiva de
peixes, em casos extremos. O manejo alimentar restritivo, associado a outras praticas, pode
atenuar alguns dos efeitos indesejaveis acarretados por esses desequilibrios.

Pelo exposto, acredita-se que estratégias alimentares mais condizentes com a dindmica
de auto-regulagdo metabdlica prépria de cada espécie e, que ao mesmo tempo possibilitem a
otimizagdo de recursos humanos e insumos basicos como a ragdo, apresentam também grande
potencial para a melhoria dos resultados econémicos no segmento da aquicultura.
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8. ANEXOS
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ANEXO |

v" Monitoramento da transparéncia da agua de cultivo dos viveiros durante o

periodo experimental.

Tabela 32. Niveis de transparéncia da agua de cultivo dos viveiros conforme a duragdo do
ensaio de restricdo alimentar em sistema semi- intensivo.

Trat.

uP*

Datas das leituras

21/01 31/01 07/02 15/02 20/02 27/02 04/03 13/03 20/03 27/03 04/04 10/04 Média
1 2 30 30 23 20 22 25 23 31 32 23 23 29 25,92
1 4 42 45 >60 40 40 >60 54 58 57 22 21 47 42,60
1 9 23 30 27 25 26 29 24 47 53 41 28 24 31,42
2 3 24 >60 40 23 25 40 25 27 20 27 26 27 27,64
2 6 30 38 50 46 40 51 56 59 >60 48 27 38 43,91
2 12 27 27 30 20 22 40 23 45 40 55 33 28 32,50
3 1 35 43 35 20 22 37 25 33 30 53 24 36 32,75
3 8 30 49 32 30 30 35 37 45 44 47 24 38 36,75
3 10 30 37 47 24 25 28 39 35 38 30 22 30 32,08
4 5 45 >60  >60 30 30 >60 35 25 25 26 20 50 31,78
4 7 35 30 23 20 22 25 27 43 40 27 20 40 29,33
4 11 28 33 50 27 30 35 22 28 24 21 20 27 28,75

*UP = Unidade produtiva (viveiro)
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