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APRESENTACAO

Este manual é o resultado de um trabalho elaborado
pela autora durante o transcorrer da disciplina de
piscicultura do curso de Zootecnia da Universidade
Federal do Parand — UFPR, no ano de 2020.

Este um compilado de informagdes referente a
nutrigdo, alimenta¢do e manejo alimentar do peixe
tambaqui, realizado a partir de revisdes bibliograficas
de artigos cientificos. Onde abordam-se assuntos
como sistema digestdrio, exigéncias nutricionais da
espécie, manejos alimentares, boas praticas de manejo,
entre outros.

O principal intuito deste manual é disponibilizar
um material sucinto contendo as informag¢des mais
relevantes sobre o tema para piscicultores do Brasil.
Além de ser um texto de apoio aos técnicos de campo,
futuros piscicultores e estudantes universitarios
interessados em piscicultura brasileira.
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INTRODUCAO

A espécie tratada neste manual é a Colossoma
macropomum, comumente chamada de tambaqui ou
pacu vermelho. Ela é uma espécie nativa brasileira
mais frequentemente encontrada na regido Norte do
pais, onde habita naturalmente bacias de agua doce,
como a bacia Amazdnica e a bacia do rio Orinoco
que chega a Venezuela e Colombia.

As principais caracteristicas da espécie sdo corpo
comprido, romboidal, alto, achatado, coberto por
escamas e serrilhado no peito, boca pequena e
protrétil. A coloragio é parda na metade superior e
preta na metade inferior, podendo haver variagoes
mais claras ou mais escuras dependendo da
intensidade da cor da 4gua onde habita. Apresentam
nadadeiras dorsal e anal longas e as nadadeiras
peitorais projetam-se acima da linha mediana do
corpo.

Esta espécie apresenta grande potencial para o cultivo
em cativeiro, sendo a segunda mais cultivada no
Brasil, ficando apenas atras da produg¢io nacional da
tilapia no ano de 2018 (Anudrio Piscicultura,2018) *.
Estegrande potencial deve-se ao fato de apresentarem
rapido crescimento, adaptagdo a vida em cativeiro,
facil treinamento alimentar, rusticidade, facilidade
na producdo de alevinos, resisténcia a elevadas
temperaturas na agua dos sistemas de cultivo e a
eventuais quedas de oxigénio dissolvido na agua,
facilidade no manejo didrio; além de ser uma carne
apreciada e valorizada pelo mercado consumidor.

Possui  habitos  onivoros, alimentando-se,
na natureza, de sementes, frutos e insetos.
Esta alimentagdo varidvel ¢ também uma das
caracteristicas que os tornam perfeitos candidatos
para o cultivo em cativeiro, jd que aceitam muito
bem as dietas formuladas.

A alimentagdo ¢ o fator mais oneroso em uma
producdo animal, podendo ser responsavel por
cerca de 40 a 80% dos custos de produgdo. Portanto,
exige maiores cuidados do piscicultor para evitar ou
minimizar perdas econdmicas na propriedade.

Sendo a alimentagdo um dos pontos mais
importantes da producdo animal, responsavel
pela nutricdo, pelo crescimento, pela conversdo
alimentar, pela eficiéncia reprodutiva, pela saude,
pela tolerdncia ao manuseio, pelo rendimento final
e pela qualidade final do produto, o uso eficiente dos
alimentos torna-se essencial para obten¢ao de bons
resultados.

Este manual tratard dos principais aspectos da
nutricdo, alimentagdo e manejo alimentar do
tambaqui, de uma forma sucinta, condensada e
com linguagem simples, a fim de proporcionar
informagdes de fcil entendimento aos piscicultores
sobre os aspectos nutricionais dos tambaquis
produzidos em cativeiro.
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CAPITULO 1

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

1.1. SISTEMA DIGESTORIO

Quando trata-se de nutrigdo ¢é indispensavel
primeiramente o conhecimento do sistema
digestério da espécie produzida, ja que é um
sistema praticamente especifico de cada espécie,
possuindo suas proprias varia¢oes e adaptagdes.
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Este conhecimento é essencial para o produtor,
para o técnico e principalmente para o
nutricionista formulador de ragdes. A partir
destas informacgdes, podem-se formular ragdes
mais especificas e mais adaptadas a espécie em
questdo e mais bem aproveitadas pelos animais,
que, consequentemente, apresentardo um melhor
desempenho zootécnico, trazendo um maior
retorno financeiro ao produtor.

O sistema digestério ou trato digestorio ¢
composto pela boca, faringe, eso6fago, estdbmago e
intestino, além de glandulas anexas, como o figado
e o pancreas. As diferentes espécies de peixes
apresentam  caracteristicas  morfofisioldgicas
distintas quando se trata do sistema digestdrio
em decorréncia aos seus diferentes habitos
alimentares, sendo estes: herbivoros, carnivoros
ou onivoros.

O tambaqui é prognata’, com dentes molariformes?

e com margens afiadas, que os permite quebrar/
triturar sementes e frutos. Possuem também labios
grossos e mandibula forte.

Prognata': caracteristica onde a parte inferior da boca ¢ projetada mais para
frente do que a parte superior.

Molariformes® Dentes com formato similar aos dentes molares dos seres
humanos.




O esdfago é curto e apresenta grande quantidade
de células caliciformes, o que lhes proporcionam
uma producdo elevada de mucossubstancias para
lubrificagdo do 6rgdo, permitindo a ingestdo de
alimentos secos sem que haja lesdes ao drgdo,
diminuindo assim as chances de contaminag¢des por
patdgenos. Também apresentam pregas esofdgicas
mais delgadas quando comparadas a outras espécies,
limitando assim o tamanho do alimento a ser
deglutido, fator importante a ser considerado para a
formulagdo de ragdes para estes animais de produgio,
tendo em mente que o pélete da mesma ndo podera ser
demasiadamente grande.

O estomago tem formato de U e apresenta boa
distensibilidade o que permite que os animais recebam
e armazenem maiores quantidades de alimento. Esta
caracteristica é favoravel aos piscicultores jia que
lhes permite ter maior flexibilidade na frequéncia de
arracoamento dos animais dependendo da fase de
criagdo. Também apresentam uma elevada presenca
de glandulas gastricas e parede muscular espessa,
o que favorece o processo de digestdo e mistura do
alimento com o suco géstrico, havendo um melhor
aproveitamento dos alimentos ingeridos.

O intestino do tambaqui apresenta pregas circulares,
que estdo associadas ao tempo de reten¢do do alimento.
Essa caracteristica do intestino permite ao tambaqui
reter alimentos de dificil digestdo por um periodo
maior, o que torna possivel aos piscicultores utilizarem
alimentos alternativos na ragdo, caso haja necessidade,
a fim de diminuir custos e melhorar a rentabilidade da
produgao.

Outra adaptagdo digestiva da parte intestinal desta
espécie é a presenca de cecos piléricos, uma adaptagdo

exclusiva da subclasse de peixes, teledsteos. Esta
estrutura tem fundo cego e um aspecto digitiforme
(formato de dedos) o que aumenta a drea de digestdo e
absor¢ao de nutrientes além de prolongar o tempo de
transito do alimento.

1.2. FATORES QUE INTERFEREM NO
CONSUMO

Os peixes, por serem animais de sangue frio, sdo
diretamente afetados por variagdes no ambiente
em que vivem, principalmente pela temperatura,
sendo que algumas destas variagdes afetam o
consumo de alimentos, influenciando diretamente
a produtividade. Estas variacdes podem estar
diretamente relacionadas ao ambiente em si ou a
outros fatores que envolvem a piscicultura. Neste
subcapitulo serdo listados alguns destes fatores e
como estes afetam o consumo de alimentos pelos
peixes.

Sangue frio?

E o termo utilizado para definir o grupo de
animais que necessitam do calor do ambiente para
se aquecerem, como 0s peixes, anfibios e répteis.
Também sdo chamados de animais ectotérmicos.
A diferenga dos animais de sangue quente, eles ndo
possuem mecanismos termorreguladores internos,
que controlam a temperatura corporal e a mantém
constante. No caso dos peixes, a temperatura
da dgua, portanto, serd a fonte externa que
influenciard a temperatura corporal destes.
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A qualidade da agua é um dos fatores, se ndo o
mais importante, a ser avaliado pelos piscicultores,
ja que a agua ¢é vital para a sobrevivéncia dos peixes.
O monitoramento periddico desta, torna-se essencial
para que se tenha um certo controle do equilibrio dos
pardmetros da dgua dos viveiros, a fim de se ter uma
producdo economicamente viavel. Este fator envolve
pelo menos dois fatores essenciais, com os devidos
pardmetros que devem ser monitorados pelo produtor:
fatores fisicos (temperatura e transparéncia) e fatores
quimicos (oxigénio dissolvido, pH, amdnia).

A temperatura da dgua pode influenciar o consumo
quando passa dos limites inferiores ou superiores,
ideais para o cultivo. Pelo fato de os peixes nio
possuirem mecanismos internos para regulagdo da
sua temperatura corpérea, todo o seu metabolismo
depende datemperatura externa, a qual teminfluéncia
direta nos processos fisiologicos e, portanto, no
proprio crescimento dos animais. Deste modo,
quando a dgua estd auma temperatura inferior a 6tima
(25°C) para o desenvolvimento do tambaqui, suas
taxas metabdlicas sofrerdo reducgdo e o metabolismo
se tornard mais lento, consequentemente a ingestdo
de alimento diminuird, podendo até cessar, caso a
queda seja muito significativa.

Por outro lado, quando hd um aumento da temperatura
da agua acima do nivel 6timo (32°C), isso pode afetar o
sistema digestorio, levando a incapacidade de absorver
nutrientes, consequentemente diminuindo as taxas
de crescimento. Neste caso, a alimentagdo deve ser
reduzida para se evitar perdas e deterioracdo da
qualidade da dgua com excesso de matéria organica.
Porém quando a temperatura estd elevada, mas dentro
dos limites ideias, vemos que o consumo dos peixes

aumenta, sendo importante o ajuste da quantidade
de ragdo fornecida para atingir a capacidade 6tima
de ingestdo de alimentos pelos peixes.
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Em ambos os casos é importante portanto o
acompanhamento da temperatura dos viveiros,
preferencialmente uma vez ao dia, a fim de evitar
desperdicios de ra¢do em dias com temperatura
da dgua mais baixas ou mais elevadas. Ou seja, o
manejo alimentar deve ser executado em func¢do da
temperatura da agua.

Tabela 1. Representacdo dos efeitos da temperatura
da dgua sobre o tambaqui (Colossoma macropomum)

Maior incidéncia de doengas e

Aci .

cima de 35 mortalidade

33a35 Reducéo no consumo de alimento
25a32 Crescimento 6timo

Abaixo de 18 Cessam 0 consumo

Diminui¢io da imunidade e
possibilidade de aparecimentos
de doengas.

Abaixo de 10
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A concentra¢dio de oxigénio dissolvido ¢é outro
pardmetro da qualidade da agua. Como outros
seres vivos, o tambaqui também necessita de
oxigénio para sobreviver e realizar suas atividades
fisioldgicas, sendo que o oxigénio utilizado por eles
é o oxigénio dissolvido na agua, proveniente da agdo
do vento (integragdo do oxigénio do ar na 4gua) e
pelo processo fotossintetizante das microalgas dos
planctons encontrados na dgua. Como nos demais
fatores, existe um nivel ideal para a espécie, sendo
este de 4 a 8 mg/L.

A diminui¢do do nivel médio 6timo de oxigénio (4
mg/L) faz com que os animais se desloquem para a
superficie da lamina d’dgua na tentativa de captar
mais oxigénio, realizando movimentos com a boca,
“boqueando”. Quando estes sinais ndo sio detectados
precocemente, a situa¢do torna-se critica e os animais
desenvolvem prolapso labial, que é uma condigdo
onde o labio inferior se expande, dificultando a
alimentagdo, tornando-se uma situagdo estressante
para os animais.

A checagem ideal recomendada deste parametro ¢
didria, a0 menos uma vez ao dia, para que os niveis
baixos sejam detectados prematuramente e possam
ser solucionados sem que haja danos a vida dos peixes.

A amonia toxica é outro pardmetro que deve de
ser monitorado. Ela representa a fracdo NH; (gas
amonia) dissolvida na dgua. Esta fragdo ¢ a mais
toxica para os peixes. Para o tambaqui, o nivel ideal
deste pardmetro é abaixo de 0,46 mg/L. A amonia
presente na dgua provém da decomposi¢do de matéria
organica presente no viveiro (decomposigdo de ragdo e
microalgas mortas) e é o principal residuo das excretas
dos peixes. O efeito que a amonia tem na produgio
¢ que esta forma gasosa, chega a corrente sanguinea
dos peixes através de suas branquias, provocando
distarbios fisioldgicos relacionados ao pH, enzimas e
membranas. Em niveis elevados pode levar a morte
dos animais. O recomendado é que este pardametro seja
monitorado uma vez na semana. Ela é potencializada
com o aumento do pH da dgua (mais acido), portanto
0 monitoramento deste também torna-se necessario.
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O pH, mede o grau de acidez da agua, através da
determinacdo da concentragdo de ions de hidrogénio
(H+) presentes. Ele é mensurado a partir de kits
quimicos de andlise ou aparelhos eletronicos,
peagdmetro, semanalmente. Ele ¢ influenciado
diretamente pelo solo, pela respiragio dos peixes,
apresentando uma variagio esperada no decorrer do
dia. Os niveis ideais para o tambaqui sdo de no minimo
5 e no maximo 7.

Peixes em geral sdo sensiveis as variagdes da
temperatura ambiente. O tambaqui possui um
melhor desenvolvimento corporal em locais com
temperaturas médias entre 28 e 30 °C. Quando existe
uma queda na temperaturaambiente, abaixo desta faixa
esperada, os peixes diminuem a ingestdo de alimento.
Portanto a verificagdo didria da temperatura ambiente
pelo produtor e/ou responsavel pelo arragoamento
dos animais é de extrema importincia para se
evitar desperdicios de racdo nos viveiros nestes dias
especificos, sendo necessdrio o ajuste da quantidade
fornecida no dia, e esta deve de ser anotada para o
controle econdmico e zootécnico da propriedade.

Outro fator que influencia o consumo é o da atividade
alimentar, que é definida como o periodo em que a
espécie apresenta preferéncia em se alimentar. Citarei
este fator apenas como curiosidade e para enfatizar a
adaptabilidade da espécie para cultivos em cativeiro. Ja
que diferente do que é hoje adotado na piscicultura do
tambaqui, ele apresenta naturalmente esta atividade
alimentar estritamente no periodo noturno,
coincidindo também com o momento de maior
atividade natatéria. Mesmo com esta “mudanca
no hordrio de arragoamento” nos sistemas de
criagdo, estudos mostraram que ndo existe diferenca
significativa quando comparamos o ganho zootécnico
em ambos os casos.
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Podemos citar neste subcapitulo ainda os
monitoramentos das biometrias, como sendo uma
ferramenta util para o célculo do volume de ragdo
a ser fornecido aos lotes. A partir dela obtemos
valores, como peso e tamanho dos peixes estocados,
que influenciam diretamente o consumo dos peixes.
Estes valores nos indicardo qual o volume exato
de ragdo determinado lote ird consumir por dia. A
partir de célculos da biomassa e da porcentagem de
consumo, obtemos tais dados, assuntos estes que
serao abordados nos proximos capitulos. Portanto o
monitoramento das biometrias torna-se necessario
para que haja um controle zootécnico mais adequado,
assim como um ajuste correto do volume da ragéo a
ser fornecido aos lotes.

Biometria

E uma prdtica simples, rdpida e eficiente realizada
na piscicultura, recomendada pela EMBRAPA,
que consiste na amostragem de alguns animais do
lote. Os peixes sdo pesados e servem de pardmetro
para cdlculos de biomassa total, cdlculos de
ganho de peso, avaliagdo do estado sanitdrio do
lote e da condicdo corporal média. Facilitando
principalmente o ajuste de quantidade ragdo
fornecida, otimizando o crescimento dos peixes.
Para se ter melhores resultados recomenda-se
realizar esta prdtica 1 vez na semana, porém
podem ser realizadas 1 vez ao més.




CAPITULO 2

NUTRICAO

2.1. ENERGIA

Iniciarei este capitulo com a apresentagdo da energia,
que erroneamente é considerada um nutriente, por
isso ela estd separada do tépico seguinte. Ela nio é
considerada um nutriente, pois provém da quebra
dos préprios nutrientes: carboidratos, lipideos e das
proteinas.

Comparados as demais espécies de criacdo, os peixes
em geral exigem menores quantidades de energia,
um dos motivos é por serem animais de sangue
frio. Eles utilizam esta energia para a manuten¢io

do metabolismo, locomog¢do, reprodugio e

transformacdo da proteina fornecida na racdo em
tecido muscular (carne). Porém o real motivo da
utilizacdo de energia na alimentagdo de peixes de
cultivo é como ferramenta de regula¢ao do consumo,
ja que eles se alimentam até suas necessidades
energéticas serem supridas.

Portanto, racdes que apresentam muita energia
podem fazer com que os peixes ao se saciarem mais
rapidamente, nio ingiram a quantidade necessaria
para suprir as necessidades dos nutrientes em si.
E por outro lado, quando a ragdo apresenta menos
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concentracdo energética, os peixes vao ingerir
muito mais ragdo para saciarem suas necessidades
energéticas, com isso, a ingestdo dos nutrientes
estardo em maiores quantidades do que as reais
necessidades.

O tambaqui utiliza o lipideo mais eficientemente
como fonte de energia que o carboidrato. Quando
comparados a outras espécies, ele também utiliza
satisfatoriamente os carboidratos, devido a seus
habitos alimentares naturais, a base de frutos e
sementes, que sao ricos neste nutriente. Isso garante
que o tambaqui poupe as reservas proteicas como
fonte de energia e a utilize apenas e exclusivamente
para o crescimento.

Alguns estudos mostraram que para tambaquis de
peso vivo entre 30g e 180g o nivel de 3.300 Kcal de
EM?/kg da dieta proporcionou os melhores resultados
de ganho de peso, conversdo alimentar* e taxa de
deposi¢do de proteina na carcaca. Sendo a relagdo
energia: proteina que melhor se ajustou a esta faixa
de peso foi de 12,5 a 13,7 kcal de EM/g de proteina.

Dietas contendo alta relagdo energia:proteina
favorece ao acimulo de gordura visceral acarretando
um menor rendimento de carcaga.

EM?: energia metabolizdvel é a energia do alimento consumido menos a energia
eliminada das fezes, urina e branquias e, é a utilizada nos processos metabdlicos.

Conversdo alimentar*: é um indice zootécnico que tem impacto direto nos
custos da piscicultura. Ele expressa quantos quilos de ragéo foram usados para
cada quilo de ganho de peso dos peixes. Por exemplo uma conversdo alimentar
de 2, indica que foram usados dois quilos de ra¢do para cada quilo de ganho de
peso. Normalmente para tambaquis de 2kg de peso vivo, a conversao alimentar
destes animais é de 1,6 a 2,2.

2.2. EXIGENCIAS NUTRICIONAIS E
NUTRIENTES

Todos os seres vivos carecem de nutrientes para
sobreviver e crescer, tal necessidade é chamada de
exigéncia nutricional, ndo sendo a excegdo, o tambaqui
também possui tais necessidades. Quando na natureza
eles buscam e encontram estes nutrientes em frutos,
sementes e zooplancton e para encontra-los percorrem
longas disténcias nos rios onde vivem.

Porém, quando colocamos estes animais em cativeiro,
eles se tornam dependentes dos seres humanos para
se alimentarem e conseguirem estes nutrientes para
realizarem a manutencao de suas atividades fisiologicas.
As quantidades necessdrias de cada nutriente sdo
especificas de cada espécie, o que torna necessdria
a realizagdo de experimentos cientificos a fim de
determinar tais valores.

Sendo assim, é importante que se conhega tais exigéncias
para que possamos fornecer alimentos que supram estes
niveis especificos e assim maximizar o ganho zootécnico
dos animais de produgio e consequentemente aumentar
a lucratividade da propriedade. Quando ndo existe o
fornecimento de ragdes corretamente balanceadas,
ndo apenas o crescimento e a eficiéncia alimentar®
dos animais estardo comprometidos, mas também
aumenta-se a susceptibilidade dos peixes a contrairem
doencas (por estarem debilitados), induz o aparecimento
de sinais de deficiéncia (comportamentos anormais) e
mudangas fisiolégicas.

Eficiéncia alimentar®: é um parametro zootécnico que nos demostra o quao bem
os animais convertem os nutrientes consumidos em produto final, no caso de
peixes em quilo de carne.
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Neste subcapitulo apresentarei os principais
nutrientes que sdo fornecidos ao tambaqui de
cultivo e as quantidades médias estipuladas na
atualidade através da apresentacdo de tabelas de
recomendacdes elaboradas a partir de estudos
cientificos.

O tambaqui, por ser uma espécie onivora, é
considerada menos exigente nutricionalmente
quando comparadas a espécies carnivoras de
produgdo, sendo estd uma grande vantagem
aos produtores, ja que eles possuem uma maior
capacidade de converter fontes proteicas vegetais,
0 que viabiliza o uso de ra¢gdes de menores custos.

Para os peixes o principal nutriente para o
crescimento é a proteina, sendo importante o
seu conhecimento ja que é requerida em maiores
quantidades e é o ingrediente mais oneroso
de uma racdo. Também existe o cuidado com
o fornecimento dos niveis ideias de lipideos,
carboidratos, fibra bruta, vitaminas e minerais.
Abaixo sera citado cada nutriente e suas respectivas
caracteristicas na criacdo do tambaqui

PROTEINA

As proteinas sdo formadas por aminoacidos. E
alguns sdo classificados como essenciais, ja que
0 organismo ndo consegue sintetizd-los, ou cuja
sintese é escassa, tendo a necessidade portanto
de serem fornecidos na ragdo dos animais de
producdo. Ao todo sio dez aminodcidos ndo
essenciais.

Na tabela 2, apresentamos os valores estimados da
exigéncia de cada aminodcido pelo tambaqui.

Proteinas vs Aminodcidos

Aminodcidos, sdo pequenas moléculas orgdnicas.
Ao todo existem 20 tipos diferentes de aminodcidos
presentes em todos os seres vivos, que de forma
aleatéria se juntam e se organizam para formarem
as proteinas. De acordo com a sequéncia na qual
se juntam, formam os mais variados tipos de
proteinas existentes. Sendo assim, as proteinas
sdo consideradas macromoléculas, atuando em
fungaes diversas no sistema fisiologico.

De tal forma, que a real necessidade dos seres vivos
é pelo aporte adequado destes aminodcidos e ndo
da proteina.

A proteina possui diversas fun¢des no organismo,
sendo ela o principal componente visceral e
estrutural, atua no transporte de oxigénio/ferro;
formagdo e manuten¢do dos tecidos, formagdo de
hormonios e anticorpos; entre outras.

Ela influencia diretamente o crescimento e
desenvolvimento dos peixes, sendo que a exigéncia
por ela decresce com a idade (aumento da fase
de criagdo), isso se deve ao fato dos animais
jovens possuirem um metabolismo mais elevado
e crescimento relativamente mais rapido que
tambaquis adultos, requerendo um maior aporte
de aminodcidos para a correta manutencao de seus
processos fisioldgicos.
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A nutri¢ao animal hoje criou o conceito de proteina
ideal, o que se refere que a ragao formulada para
determinada espécie esteja seguindo a risca,
sem excessos ou deficiéncias, os valores de
aminodcidos especificos requeridos por ela. O
balanceamento de dietas utilizando este conceito
proporciona uma redugdo do contetido de proteina
na ra¢do, nos custos de produ¢io e na excrecdo de
nitrogénio pelos peixes (nutriente mais poluente
no meio aquético). Trabalhar com este conceito
também significa que na formulagao foram usados
ingredientes purificados, os quais permitem
conhecimento exato de seus teores de aminodcidos
0 que garante esta exata administra¢do de niveis
exigidos pela espécie.

Tabela 2. Representacdo das exigéncias de
aminodcidos essenciais requeridas pelo tambaqui
(Colossoma macropomum)

Aminoacidos % da Proteina

Arginina 4,29
Fenilalanina + Tirosina 4,61
Histidina 1,51
Isoleucina 2,9
Leucina 4,87

Lisina 5,3
Metionina + Cistina 2,21
Treonina 2,92

Valina 3,28
Triptofano 0,32

Fonte: Adaptado de Rodrigues, 2013

A partir destes valores, foram calculados os valores
recomendados de inclusdo de proteina bruta nas
formula¢des de ragdes para tambaqui nas diferentes
fases de criagdo. (tabela 3)

Tabela 3. Recomendagdes quanto ao nivel de proteina
bruta da racdo nas diferentes fases de criacdo de
tambaqui (Colossoma macropomum).

Fase de Criagao Média da % PB na racao

Alevinagem 40
Juvenil 34
Adulta 28

Fonte: Adaptado de Embrapa, 2018

FIBRA BRUTA

Por serem animais onivoros e possuirem o habito
alimentar de ingerir sementes e frutos, eles possuem
uma maior adaptabilidade para processar fibras
em seu trato digestdrio. Estudos mostram que os
tambaquis possuem a capacidade de ingerir entre 10
e 20% de fibra bruta. Valores estes muito acima do
recomendado para outras espécies onivoras, de 7%,
para que ndo haja interferéncia no aproveitamento
dos alimentos/ragdo. Provavelmente estas elevadas
porcentagens devem-se a sua adaptabilidade inata
em ingerir alimentos com teores mais elevados de
fibra.
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VITAMINAS

As vitaminas sdo compostos orgénicos e devem de
ser fornecidas em quantidades menores, quando
comparados aos outros nutrientes. Sdo importantes
para o organismo, atuando como enzima e
coenzimas nos processos metabdlico e fisioldgico
fundamentais (crescimento e reprodugio).

As vitaminas sdo divididas em dois grupos, as
lipossoluveis (A. D, E e K) e as hidrossoluveis
(B1, B2, B5, B6, B9, B12, niacina, biotina, C...). As
vitaminas lipossoluveis sdo armazenadas no figado,
sendo que no tambaqui sabe-se que existe uma
concentragdo elevada de vitamina A. As vitaminas
D e E sdo essenciais para a espécie, sendo necessdria
a sua inclusdo para se evitar baixos ganhos de peso
e sinais de hipercalcemia.

J& as hidrossoliveis precisam todas ser
suplementadas, pois ndo sdo armazenadas no
organismo, sendo que a suplementagdo mais
importante ¢ a da vitamina C, pois esta classe de
peixes, teledsteo, ndo possuem a enzima responsavel
por tal sintese. A sua suplementa¢do garante em
juvenis uma melhor taxa de sobrevivéncia, ganho
de peso e melhor conversio alimentar. Sendo
recomendada a inclusdo de 100mg de vitamina C/
kg de ragdo para juvenis de tambaqui.

MINERAIS

Sdo compostos inorganicos importantes para a
manuten¢ao dos processos vitais, atuando na formacio
de tecidos, constituicio de vitaminas e hormdnios além
de participarem em inimeras reagdes metabolicas.

Por ser uma espécie menos estudada, ndo existem muita
bibliografia detalhando os reais valores de exigéncias
minerais do tambaqui. Os poucos estudos que existem
focam mais nos macrominerais célcio e fosforo.
Mesmo assim estima-se que muitos dos minerais sao
absorvidos em quantidades suficientes a partir da dgua
dos tanques de cultivo, porém existem minerais como
o ferro que devem de ser suplementados na ragdo, ja
que acredita-se que suas quantidades no ambiente
ndo sejam suficientes. O ferro desempenha um papel
importante na formagdo da hemoglobina, mioglobina,
vitais para o bom funcionamento do organismo.

A suplementagdo de minerais na ragdo é proveniente
da inclusdo de ingredientes minerais ou farinha de
origem animal.

2.3. INGREDIENTES UTILIZADOS NA
FORMULACAO DE DIETAS PARA TAMBAQUI

A ciéncia de formular dietas baseia-se primordialmente
em quais alimentos escolher para suprir todas as
necessidades nutricionais anteriormente citadas. Sendo
que a quantidade e qualidade destes sio fatores decisivos
para a qualidade final.

As dietas de peixes baseiam-se principalmente em fontes
proteicas (podendo ser de origem animal e vegetal)
e energéticas, além de adigdes de fibras, minerais e
vitaminas, todos culminando para a manuteng¢io da
saude e o bom crescimento dos animais. Abaixo serdo
listadas as mais comumente utilizadas na fabricacio de
ragoes.

O



Para uma ragdo ser considerada de boa qualidade,
a fabrica de racdo deve preocupar-se com seus
ingredientes, que devem ter boa procedéncia, sendo
de produtores idoneos, além de ser essencial a andlise
bromatoldgica® de cada ingrediente.

FONTE DE PROTEINA

Sdo os constituintes mais importantes de uma ragdo
para peixes, correspondem aos ingredientes que
possuem mais de 20% de proteina e menos que 18%
de fibra bruta’” em sua constituicdo. Compreende
normalmente de 25 a 70% do total de inclusdo da
formulagdo. Podem ser de origem animal e vegetal.

Ingredientes de origem animal

Possuem proteina de alto valor bioldgico® em relagdo
as fontes de origem vegetal, além de apresentarem alta
palatabilidade (sabor), tornando-se um atrativo para o
consumo dos peixes. Dentre as fontes de origem animal
mais utilizadas temos a:

Farinha de carne e de carne/osso: ¢ um subproduto
proveniente do processamento de residuos teciduais de
abatedouros. A diferenca presente entre ambas é o teor
de matéria mineral, sendo que na primeira o nivel é
de até 9,6% e, quando este valor é maior, a farinha é
considerada de carne e ossos. Os valores de proteina
variam entre 35 a 45% para a misturada e 36 a 60%
para a de carne apenas. A desvantagem de se utilizar
estas farinhas é a grande variagdo entre as composigoes
dos nutrientes entre entregas, porém os beneficios sdo
a alta palatabilidade e custo mais acessiveis.

Farinha de peixe: é um subproduto com valor
comercial mais elevado, desidratado e moido, obtido
através do cozimento de partes do peixe que sdo
descartadas nos frigorificos. Podendo ser de dois tipos
aintegral e a de residuo, sendo que a primeira apresenta
maior teor proteico em relagdo a segunda. Apresentam
boa propor¢io de aminoacidos e importantes fonte de
minerais como zinco, manganés, cobre, selénio e ferro.
Pelo seu valor mais alto, prioriza-se na alimentagdo de
juvenis que apresentam maiores exigéncias proteicas e
consumo menor que adultos.

Farinha de visceras de aves: também ¢é um
subproduto proveniente do processamento de carcacas
deaves (residuos de abatedouros). Como vantagem, este
ingrediente apresenta maiores graus de digestibilidade
em relacdo as outras farinhas. E maiores teores
proteicos (entre 55 e 65%). A desvantagem, porém, é o
alto grau de gordura, acima de 13%, o que atrapalha no
processamento da fabrica¢do da racdo, impactando na
estabilidade da ragdo na agua.

Ingredientes de origem vegetal

Séao ingredientes que possuem uma oferta boa ao longo
do ano. A maior vantagem ¢ a homogeneidade entre
lotes e pregos mais acessiveis que as de origem animal,
porém apresentam baixa palatabilidade.

Andlise Bromatoldgica®: é uma andlise laboratorial, onde verifica-se a propor¢io
dos principais nutrientes de cada ingrediente que se deseja usar na formulagio
de uma ragdo. Importante para que a formulagéo esteja adequada, no sentido de
fornecer todos os nutrientes que sdo necessarios/exigidos pela espécie para um
bom desenvolvimento zootécnico.

Fibra Bruta’: corresponde aos teores de celulose, hemicelulose e lignina de um
vegetal.

Alto Valor Bioldgico® sio denominadas proteinas de alto valor bioldgico, as
proteinas completas, as que apresentam todos os aminoacidos essenciais em
quantidades necessdrias para a manutencao da vida e desenvolvimento do animal.
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Farelo de soja: é obtido a partir do processo extracio
do dleo, apresenta alto valor proteico, de 44 a 50%, além
de um bom balan¢o entre os niveis de aminodcidos.
Este ingrediente atualmente vem substituindo a farinha
de peixes, podendo em espécies onivoras, como o
tambagqui, ser usado como fonte proteica em uma maior
concentracao.

Farelo de canola: obtido apds a extragio do Oleo.
Apresenta teor de proteina bruta médio de 35%, com
o perfil de aminodacidos parecido com o farelo de soja,
apenas com menor teor de lisina e maior de metionina.

FONTE DE ENERGIA

Os ingredientes energéticos, sdo aqueles com niveis de
proteina bruta menor que 20% e fibra bruta menor que
18%. Sao os responsaveis por fornecer a parte energética
da ragio.

Milho: é o ingrediente energético mais utilizado na
alimentagdo animal, das mais variadas criagdes. Possui
nivel proteico entre 7,5 e 9,5% e uma energia digestivel
de 2.200 kcal/kg.

Farelo de trigo: possui em médiade 15a 17% de proteina
bruta e 2.600 kcal/kg de energia digestivel. Possui um
nivel elevado de fibra bruta, porém como anteriormente
citado a espécie tambaqui esta naturalmente adaptada a
ingerir alimentos com estes niveis de FB na composigao,
ndo afetando assim o desempenho dos animais.

Com isso vemos que a formulacdo de dietas ndo é um
processo simples nem fdcil, exige muitos cuidados
para que o produto final, a ragdo, tenha todo o aporte
de nutrientes necessdrios para os peixes crescerem
satisfatoriamente.

Antes de iniciar o préximo tdpico, creio relevante citar
que sabe-se que por necessidade financeira, alguns
piscicultores veem-se diante da necessidade de fabricar
sua propria ragdo. Para estes, eu aconselho a busca por
informagdes corretas sobre o tema e se possivel, com
o auxilio de assisténcia técnica local. Para que de certa
forma, aqueles pontos anteriormente citados, sejam
alcancados e que primeiramente seja avaliado a real
necessidade de tal elaboracio.

ALIMENTOS SUBSTITUTOS QUE PODEM SER
UTILIZADOS NAS FORMULACOES DE RACAO
PARA TAMBAQUI

Na regido Norte, onde se concentra a produgdo de
tambagqui, existem estudos realizados por entidades de
pesquisa e por universidades que buscam identificar
alimentos alternativos que possam ser utilizados na
alimentacdo desta espécie, com o intuito de reduzir
0s custos, assim como diminuir a dependéncia, das
fabricas de ragdes e /ou piscicultores que fazem a sua
propria ragdo, de produtos agricolas externos, ja que os
principais ingredientes das ragdes comercias ndo sdo
muito produzidos nestas regioes, o que de certa forma
afeta os custos de producio, aumentando ainda mais os
gastos com a alimentacdo.

Como esta espécie alimenta-se naturalmente de fontes
ricas em carboidratos e fibras; a busca por alimentos
alternativos torna-se levemente menos complicada
quando a comparamos as demais espécies que nio
possuem este habito alimentar.
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Porém ¢é de extrema importancia ressaltar que para se
ter uma retorno zootécnico e econdmico na produgao,
todos os ingredientes que posam fazer parte de uma
formulagdo de racao devem de ser vidveis em diversos
aspectos; devem de ter qualidade nutricional,
disponibilidade imediata, de facil manuseio, facil
transporte, armazenagem viavel, qual serd o retorno
econdmico com a sua inclusdo, e claro que seja de
facil integragdo a formulagdo. Sendo indispensavel a
avalicdo de todos estes aspectos primordialmente a
uma decisdo nutricional.

Mostraremos portando alguns destes ingredientes
alternativos que passaram por estudos experimentais.

Farinha de leucena: a leucena é uma leguminosa
arbustiva perene amplamente distribuida no pais,
muito utilizada em recuperagio de dreas degradadas.
Possui alto teor proteico (26%), porém possui um
fator antinutriconal, um aminodcido nio proteico,
por isso este deve sofrer um tratamento térmico a
fim de reduzir o impacto deste fator no desempenho
animal. Um estudo demostrou que sua utiliza¢do em
substitui¢do a farinha de peixe para alimentacdo de
juvenis, em até 24%, ndo demostrou prejuizos ao
desempenho final.

Farelo de babagu: ¢ um subproduto da palmeira
nativa babacu, onde o produto principal é a castanha
extraida de forma extrativista. Um estudo mostrou
que até 12% do farelo pode ser fornecido a juvenis
sem prejuizos ao desempenho, porém a quantidade
disponivel deste alimento é bem escassa, ndo sendo
economicamente vidvel para produgdes comerciais.

Feijao-caupi: é uma cultivar gerada pela Embrapa da
Amazdnia ocidental, onde ela apresenta em média
77mg de ferro e 53 mg de zinco por quilo, sendo o dobro
das demais cultivares. Ele retine diversos beneficios
como um alto valor proteico, 25%, além de ser uma
leguminosa cultivada na regido Norte e de facil plantio.
Sua utilizacdo pode ser na substituicdo do uso de
farinha de peixes. Porém cientistas julgam prudente um
nimero maior de estudos para ver os reais beneficios
no tambaqui em si e ndo apenas no aspecto financeiro.



Residuos de acerola e de jenipapo: o residuo de
acerola é produzido em uma quantidade significativa.
Um estudo mostrou que estes podem ser usados
como alternativa proteica e possivelmente como
fonte de energia (na forma de carboidrato) com até
30% de inclusdo na dieta.

Mandioca, pupunha e banana: mostram-se
eficientes como fontes de energia na substituicao ao
triguilho, como 30% de inclusdo na dieta.

2.4.RACOES

O fornecimento de ragdo balanceada ird disponibilizar
0s nutrientes necessarios para que o tambaqui, como
espécie, atinja seu potencial de crescimento. Portanto
¢ importante que a escolha da ragdo pelo piscicultor
vise o melhor custo/beneficio, sem pensar apenas no
custo da mesma. Ja que se fornecemos uma ragdo que
tenha valor baixo e ndo possua os valores nutricionais
adequados para a fase do ciclo produtivo, os peixes niao
ganharam o peso esperado no periodo estipulado, o que
impactara no tempo de produgdo e consequentemente
aumentard o custo de producio.

Neste subcapitulo serdo tratados alguns aspectos da
ragdo para que o produtor tenha uma visio sobre
este fator tdo crucial na piscicultura, elementos como
processamento da ragdo, os tipos que existem e as
especificacoes para cada fase do ciclo do tambaqui.

FORMAS DE APRESENTACAO DA RACAO

Atualmente para os peixes de produgdo existem trés
tipos de apresentacdo da ragdo: farelada, peletizago e
extrusao.

A ragdo farelada ¢ a menos tecnoldgica das trés, pelo
fato de apenas ocorrer a trituragdo dos ingredientes,
como milho e soja, e a mistura com os demais
ingredientes da formulagdo, como farinha de aves,
até a consisténcia de p6 ou pequenos graos. Mais
comumente usada na alimentagdo de alevinos, ela
possui pouca estabilidade na agua (no sentido de se
dissolver mais facil e rapidamente que as demais)
espalhando-se na superficie e afundando lentamente.
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Por ser de simples fabricagdo, alguns produtores
rurais tendem a fabricd-la em suas propriedades.
Como o seu desperdicio é muito elevado é
recomendado que o fornecimento desta seja apenas
para pos-larva e alevinos, que tendem a aproveitd-la
mais que individuos maiores.

A ragdo peletizada, ¢ a ragdo farelada que sofreu um
processo de prensagem por roscas sem fim, formando
pequenos cilindros com comprimento e didmetro
determinados a partir de ajustes nas mdquinas,
formando um aglomerado denso e livre de materiais
particulados, conhecido como pélete.

Estas ragdes possuem uma maior estabilidade na
agua que as fareladas, porém por serem muito

densas tendem a afundar rapidamente. Os beneficios
comparados a farelada é que elas proporcionam uma
maior ingestdo de alimento por bocada reduzindo
o gasto de energia com alimentagdo/apreensdo,
melhorando o desempenho, redu¢do da perda de
alimento e melhora o manejo alimentar.

Ja o processo de extrusdo, consiste no cozimento
e expansdo da mistura inicial, farelada, formando
também péletes, porém de baixa densidade e
com aspecto poroso dando-lhes a capacidade de
flutuabilidade. E um processo de elevado custo de
producio, porém os beneficios associados a utilizacio
destas ragdes extrusadas sobrepdem seus custos,
dentre eles a flutuabilidade, maior estabilidade na
dgua, menor concentracdo de finos que a peletizagdo
com menores taxas de lixiviagdo, maior facilidade de
manejo alimentar, possibilidade de visualizagio pelo
piscicultor do ato alimentar de seus peixes e mais
importantes maior digestibilidade’ dos nutrientes.
Estes beneficios devem-se ao fato de o amido dos
ingredientes sofrer expansao e gelatinizagao.

Digestibilidade’: ela indica quanto da ragdo ou de cada ingrediente em particular
os peixes conseguem digerir. Sendo que existem ingredientes que possuem alta
digestibilidade, como por exemplo a farinha de peixes ou farelo de soja, que
possuem digestibilidade acima de 95%.

04



Tabela 4. Comparacio entre ragdes peletizadas e extrusadas para peixes.

Processamento

Caracteristicas
dos péletes

Alimentacgéo e
nutri¢io

*Gelatinizagao: fendmeno que ocorre quando o amido é aquecido, onde os seus granulos aumentam de volume e se rompenm, irreversivelmente, formando um gel viscoso.

Menor custo de produgio

Umidade (15-20%);
Temperatura (70 - 85C);
Pressdo elevada;
Mistura sofre apenas uma compressio, gerando
péletes densos que afundam rapidamente.

Parte do amido ¢é gelatinizada*, conferindo certa

aglutinagdo a mistura, no entanto a proporgéo de

finos que contribuem para o desperdicio da ragio
durante a alimentagéo é alta

Visualiza¢do do consumo da ragdo pelos
peixes é dificultada, ja que os péletes
afundam rapidamente na agua.
Lixiviagdo dos nutrientes da racdo ¢ maior, uma vez
que os péletes apresentam baixa integridade fisica.

Fonte: Adaptado EMBRAPA, 2015.

CARACTERISTICAS IMPORTANTES A

Ragao Peletizada Ragao Extrusada

Maior custo de produg¢do e manuten¢io do
equipamento

Umidade (20-30%);
Temperatura (110 - 150C);
Pressdo mais elevada;
Mistura sofre cozimento e expansao, gerando
péletes de baixa densidade que flutuam na dgua.

Amido é quase que totalmente gelatinizado,
assegurando aglutinagdo da mistura e produzindo,
consequentemente, péletes integros e estveis na
dgua, com reduzida quantidade de finos.

Visualiza¢ao do consumo da ragéo pelos peixes é
facilitada, ja que os péletes flutuam na agua;
Lixiviagdo dos nutrientes da ragdo
é reduzida, uma vez que os péletes apresentam
integridade e estabilidade na agua;
Aumento da digestibilidade do amido e outros
nutrientes devido ao cozimento da mistura.

Grau de moagem: a massa dos péletes deve ter
SEREM AVALIADAS DURANTE A ESCOLHA

DE RACOES EXTRUSADAS E PELETIZADAS aspecto uniforme, isso demostrard que a moagem

dos ingredientes foi feita corretamente, sem que
Para o produtor saber se a ragdo extrusada e/
ou peletizada que estd querendo adquirir é de
boa procedéncia e qualidade, existem algumas
caracteristicas que podem ser observadas por ele,
sendo estas caracteristicas apresentadas a seguir:

haja graos maiores que Imm, ja que estes sio menos
aproveitados pelos peixes. Sendo importante que ao
examinar o pélete ndo se pode distinguir pedagos de

ingredientes a olho nu.
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Uniformidade entre os péletes: caso haja variagoes
entre os tamanhos dos péletes, isso demostrard que
a fabrica ndo possui um bom controle de qualidade
e que existe a possivel mistura com outras ragdes, o
que pode acarretar contaminagdes cruzadas.

Presenca de poé fino no saco: proveniente do atrito
entre péletes ou quebra deles. Como o p6 ndo é tio
aproveitado pelos peixes e pode afetar negativamente
a qualidade da 4gua, existe um limite aceitavel de
no maximo 2% de po, o que representa um limite
de 0,5kg de p6 por saco de 25Kg. O produtor pode
mensurar esta porcentagem, peneirando um saco de
racdo por uma malha menor que o pélete separando
0 po, e calculando, peso do pé dividido pelo peso do
saco de ragdo, e finalmente multiplicando por 100
para se obter a porcentagem de p6 no saco.

Grau de flutuabilidade: este aspecto é importante
apenas para a ragdo extrusada, ja que ela tem de
possuir tal capacidade, diferente da peletizada. Para
isso o produtor deve pegar 100 péletes e colocar
em uma bacia com 5 litros de dgua, passando-
se 15 minutos o produtor deve verificar quantos
péletes afundaram. Uma ragdo de boa qualidade
deve apresentar niveis de flutuabilidade de 90%,
ou seja, apds estes 15 minutos na bacia, apenas 10
péletes devem de ter afundado e os demais devem
permanecer flutuando.

Concluindo assim, uma ra¢éo ideal de boa qualidade,
deve apresentar massa uniforme (sem que possamos
diferenciar os ingredientes a olho nu), seus péletes
devem também ser uniformes, a presenca de p6 no
saco nao deve ser excessiva (demostrando um cuidado
no transporte) e por ultimo, caso o piscicultor opte

por utilizar uma ragdo extrusada esta deve possuir
alto grau de flutuabilidade para facilitar a apreensdo
pelos peixes.

Outros aspectos importantes relacionados a ragio,
sd0 o seu correto armazenamento e a sua qualidade
visual, sendo ideal realizar esta avalia¢do visual antes
de cada arragoamento.

Armazenamento da ragdo: os sacos devem ser
corretamente armazenados, em local seco e arejado,
por um periodo médio de 45 dias, sobre estrados
altos e afastados da parede, para evitar umidade
e 0 acesso a roedores. Este local deve ser exclusivo
para o armazenamento de ragdes para evitar riscos
de contamina¢do cruzada. Os sacos devem estar
posicionados de forma organizada, de tal maneira
que sejam utilizados primeiramente os sacos que
possuem datas de vencimento mais curta. Toda ragdo
possui data de vencimento em suas embalagens e estas
devem de ser respeitadas para evitar contaminagdes
de patdgenos aos peixes.
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Observa¢io da qualidade visual da ragéo; as ragoes
devem ser analisadas antes de serem fornecidas
aos animais. Pois caso a ragdo ndo tenha sido
corretamente armazenada ou esteja vencida ou tenha
vindo com alguma contaminag¢do de fabrica, pode
prejudicar os peixes caso seja ingerida. Os aspectos
gerais que devem ser observados sdo: livre de bolor,
carunchos ou gorgulhos, sem cheiro de rango e livre
de umidade. Quando a ragdo apresenta bolor por
exemplo, o fungo presente libera toxinas que causam
uma diminui¢do no crescimento dos peixes além
de diminuir a resisténcia imunoldgica, tornando-os
mais susceptiveis a doengas.

RACOES NAS DIFERENTES FASES DOS
CICLOS PRODUTIVOS

Como citado anteriormente, cada fase do ciclo
produtivo possui suas particularidades quanto
a alimentacdo. A criagdo de tambaqui divide-se
basicamente em trés fases, a alevinagem, produgio

de juvenis e engorda. Em todas as fases o tambaqui,
como espécie, destaca-se na utilizagdo eficiente do
zooplancton presente nos tanques, sendo considerado
uma fonte de alimento significativa.

Na alevinagem, temos os peixes criados desde a
eclosdo até o peso médio individual de 0,5 -7 g. A
necessidade de proteina nesta fase é a mais elevada
de todas, por apresentarem o metabolismo mais
acelerado, em média de 40% de PB nas ragdes. A
ragdo nesta fase deve ter grande palatabilidade e alta
digestibilidade, pois os individuos desta fase ainda
ndo possuem seu sistema digestério totalmente
desenvolvidos, além de ser uma fase que possui alta
taxa de mortalidade e todos os cuidados devem ser
tomados para minimizar estas perdas, oferecendo-
lhes alimento de boa qualidade e em quantidades
suficientes  que necessidades.
Normalmente sdo utilizadas ragdes do tipo farelada.
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Produgdo de juvenis, é a proxima fase, onde os
animais saem dos bercdrios e sdo colocados nos
tanques/viveiros. Os animais chegam ao peso
médio individual de 200 g. Em média possuem uma
exigéncia proteica de 34%. J4 se usam-se péletes para
a alimentacgdo, variando gradativamente o diametro
em relagdo ao tamanho/peso médio dos animais.
Para evitar que haja estresse e os peixes deixem de
se alimentar, normalmente o didmetro variade 1 a 8
mm, do inicio da fase ao final, chegando na fase de
engorda.

E a engorda, sendo esta a ultima fase, o tempo ¢é
determinado pelo peso desejado do produto final,
dependendo diretamente do mercado consumidor
local, sendo este periodo em média de nove meses
chegando-se a um quilo de peso médio. Nesta fase, o
nivel de proteina bruta diminui para 28% em média,
sendo os peixes adultos menos exigentes que as larvas
e 0s juvenis para este nutriente. A ragdo utilizada é a

0 4

extrusada de 8 a 10 mm de didmetro.









CAPITULO 3

MANEJO

3.1. RECOMENDACOES GERAIS DO MANEJO
ALIMENTAR

O manejo alimentar refere-se as intervencdes realizadas
durante a alimenta¢do dos animais. Este fator é crucial
para garantir o sucesso da produgio e buscar otimizar a
rentabilidade da propriedade. De acordo com a fase do
ciclo produtivo e com o sistema de criagao implantado
na propriedade, podem haver variagdes no manejo
alimentar, como veremos a seguir.

Como comentado nos capitulos anteriores, a
alimentagio é o aspecto mais oneroso na produgio
animal, portanto deve ser bem planejada e calculada as

quantidades ideais de ragdo a serem fornecidas por lote

para evitar desperdicios que irdo refletir negativamente
na produtividade e na receita da propriedade. Para
se ter, digamos, um sucesso no manejo alimentar na
piscicultura, o produtor inicialmente deve responder
quatro perguntas: o que fornecer, quanto fornecer,
quando fornecer e como fornecer.

Quando tratamos do manejo alimentar dos animais de
criagdo, nos deparamos com tabelas alimentares que
nos proporcionam informagdes baseadas em estudos,
onde elas respondem estas quatro perguntas para o
piscicultor.
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Nelas temos a fase do ciclo produtivo, a frequéncia manejo alimentar do tambaqui em suas diferentes fases
alimentar e a taxa de alimentagdo'. Assim sendo, a e discutiremos sobre as caracteristicas de cada fase de
seguir serd apresentada uma tabela com sugestoes do cultivo.

Tabela 5. Manejo alimentar recomendado para a criagao de tambaqui. (Colossoma macropomum) nas diferentes
fases de cultivo.

Peso médio Tamanho do | Tava de alimenta¢do/dia | Frequéncia
(g pélete (%PV) alimentar

Alevinagem 0,5-7,0 55 Farelada 20,0 - 10,0 6

I 7,0 - 25,0 40 1,0-2,0 7,7 - 6,4 4

@ II 25,0-70,0 40 2,0-4,0 5,9-4,6 4
g
:

= III 70,0 - 188,0 32 4,0 - 6,0 4,2 -2,7 4

v 188,0 - 298,0 28 8 2,6-2,2 4

I 298,0 - 530,0 28 8 2,1-1,8 3
[}
T

S II 530,0 - 1000,0 28 8 1,7-1,2 2
&

111 1000,0 - 2500,0 28 10 1,0-0,8 2

Fonte: Adaptado de Embrapa, 2018

Frequéncia alimentar'®: ou simplesmente o nimero de tratos que devem ser fornecida a cada fase. Esta taxa diminui com o crescimento dos peixes, ja que

realizados por dia durante cada fase de criagdo. alevinos e juvenis carecem de uma quantidade maior de alimento que adultos.

Taxa de alimentagdo': refere-se a quantidade de alimento que deve ser Esta taxa leva em consideragio o peso vivo médio do lote.
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FASES DO CICLO PRODUTIVO

ALEVINAGEM

Estudos demostraram que altas frequéncias de
alimentagdo resultaram em um maior consumo e
maiores taxas de crescimento, porém o piscicultor
deve avaliar se o custo com a mao de obra ird
compensar as maiores taxas de crescimento. Nesta
fase eles possuem uma alta capacidade de filtrar
zooplancton, alimento rico em proteina, porém o
fornecimento de ragdo com alto nivel de proteina
bruta, como vemos na tabela, de 55%, maximiza
o crescimento nesta fase, por fornecer todos os
nutrientes que eles precisam para atingirem seu
potencial. Além da quantidade ser maior que nas
demais fases (de 10 — 20% do peso vivo) dos peixes
estocados.

PRODUCAO DE JUVENIS

Assim como na fase de alevinagem, altas frequéncias
de alimentagdo trouxeram os mesmos beneficios
a individuos jovens; porém como na fase anterior,
deve-se avaliar bem antes de implantar tal manejo.
Nesta fase eles ainda estido em crescimento, porém
o metabolismo estd menos acelerado, podendo
ser fornecido alimentos com teores proteicos mais
baixos que na alevinagem, como vemos na tabela, de
40 a 28%.

ENGORDA

Estudos mostraram que quando se possui altas
frequéncias na alimentacdo nesta fase, eles
demostram uma piora na conversdo alimentar,

portanto, os peixes adultos devem ser alimentados em
uma menor frequéncia. A velocidade de crescimento
nesta fase é menor, permitindo o uso de ragdes com
baixos niveis proteicos, em média de 28% de PB. A
quantidade a ser fornecida também ¢é bem reduzida,
quando comparamos com as demais fases, chegando
a variar de 2 a 0,8% da biomassa no tanque.

OUTRAS RECOMENDACOES A SEREM
ADOTADAS

Além das informacdes contidas nestas tabelas, técnicos
recomendam algumas outras priticas para o bom
manejo alimentar na piscicultura do tambaqui como:

O arragoamento pode ser feito de forma manual pelo
tratador, sendo ideal que o consumo da ragdo seja de
no maximo 15 minutos ap6s seu fornecimento. Caso
haja sobras apos este periodo e o tratador observe
que realmente os animais nio vdo mais se alimentar,
este material deve de ser retirado da 4gua, para que os
péletes ndo se dissolvam e ndo se acumulem no fundo
do viveiro, o que contribuira para o aumento de matéria
organica na dgua, o que poderia, como comentado em
capitulos anteriores, aumentar a produgdo de amonia e
consequente diminuigdo do oxigénio dissolvido na dgua.
Também deve ser realizado um ajuste para o préximo
arragoamento, a fim de se evitar desperdicios.

O culturalmente “estipulado” pelos piscicultores de
alimentar os peixes até a saciedade, demostra ser
um manejo errdneo, ainda mais quando se trata da
alimentagdo do tambaqui. Por esta espécie possuir
dentes afiados e o costume de triturar o alimento antes
de consumi-lo, faz com que os peixes tornem-se seletivos
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na ingestdo de alimentos, e este comportamento
agrava-se quando o alimento ¢ fornecido em excesso
no tanque. Este habito de triturar o alimento antes de
ingeri-lo provoca uma perda por fragmentacdo que
ndo é observada desde a superficie pelo piscicultor.
Por isso, para o piscicultor aparentemente os peixes
ingeriram todos os péletes, porém fragmentos destes
foram perdidos e consequentemente nio aproveitados
para o crescimento. Portanto, a medi¢do da quantidade
de alimento por lote a partir de calculos da biomassa é
essencial para tornar a piscicultura economicamente
viavel sem desperdicios e evitar o agravamento deste
comportamento de seletividade dos peixes.

O fornecimento do alimento deve ser feito
rapidamente, para que todos os peixes tenham
acesso a ragdo a cada alimentagdo. Ja que se for
langada aos poucos, isso poderia favorecer os peixes
maiores em detrimento dos menores, podendo causar
heterogeneidade no lote ou exacerba-la ainda mais
caso ja seja evidente. Importante ressaltar que esta

heterogeneidade ndo é um fator desejavel em criagoes
de animais, ja que quando houver a despesca, muitas
vezes ndo haverd a separa¢do dos animais menores
dos maiores, havendo por parte do comprador uma
depreciagdo por este motivo.

O treinamento dos funciondrios responsaveis
pelo arragoamento é essencial para que ndo haja
discrepancia entre tratos e que todos os funcionarios
trabalhem de forma uniforme para que os resultados
esperados sejam atingidos, sem que haja variagdes
entre tratadores. Para que todos sejam capazes de
aprender e conhecer o comportamento especifico dos
animais dos diferentes lotes, tornando-se mais facil
a identificagdo de possiveis variagdes, problemas de
sanidade, e variagdes no consumo, fazendo com que
o0 ajuste alimentar se torne mais eficiente por estes

motivos.

Nio fornecer ragdo caso os animais paregam estar
sem apetite. Isso pode indicar algum problema,
que pode ser devido a estresse, causado por manejo
incorreto, deterioramento da qualidade da dgua ou
até mesmo alguma enfermidade.



3.2. BOAS PRATICAS DE MANEJO

Quando falamos sobre manejo em uma propriedade,
queremos englobar as mais diversas atividades que
ocorrem dentro da porteira relacionadas a produgédo
animal. Estas atividades vdo desde o recebimento de
insumos para a fabricacio de racéo, ou o recebimento
da ragdo comercial, o armazenamento/estocagem
desta ragdo, limpeza, anotagdes periddicas dos lotes,
analises bromatologicas, periddicas analises quimicas
da agua, verificagdo da densidade de estocagem,
verificagdo da qualidade visual da ragdo estocada,
dentre muitas outras.

Aadogidodeboaspraticasdestesmanejosnosdiferentes
ambitos da piscicultura dentro da propriedade,
visa a eficiéncia produtiva, a manutencdo sanitdria
adequada, o uso eficiente e consciente dos recursos
(ambientais/infraestrutura/insumos/mao de obra), a
sobrevivéncia e o desempenho dos peixes. Além de
contribuirem para o bem-estar animal e a redugdo
de riscos ambientas, fatores estes importantes na
atualidade quando tratamos de produgdo animal.

Neste subcapitulo trataremos um pouco sobre
algumas destas boas praticas de manejo que devem
ser levadas em conta pelos piscicultores e algumas
das consequéncias destas na producao.

Anotagdes do acompanhamento zootécnico; sendo
que a anota¢do do maximo de informacgdes possiveis
sobre o ciclo garante que haja um controle sobre a
producéo e garante que os animais estejam ganhando
o peso esperado de forma saudavel. Estas informacdes
sdo coletadas a partir de registros das biometrias
periddicas dos lotes. Além deste controle servir para
a andlise zootécnica e serve também como referéncia

para ajustes da quantidade de racdo que devera ser
fornecida a cada lote.

Outra pratica de manejo que garante uma boa
produtividade é a verificagdo da densidade de
estocagem, ou seja, quantos peixes eu poderei
estocar em determinado viveiro, sendo ele um
reflexo da capacidade de sustentagio do meu
viveiro e propriedade. Esta verificagdo também leva
em consideragdo o tipo de criagdo que a propriedade
adotou, o sistema de aeragdo, o tipo de ra¢do utilizada,
o tempo de cultivo estipulado para o mercado local
e o tipo e tamanho do viveiro. Sendo que quanto
maior a densidade, maior deve ser a interven¢ao
do produtor na qualidade da 4gua a fim de sempre
manter o equilibrio no sistema.

Monitoramento da qualidade da dgua; como
comentado no capitulo I, este pardmetro deve ser
monitorado diariamente a fim de identificar o
inicio de possiveis variacdes para que possam ser
rapidamente corrigidas, antes que prejudiquem o
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desempenho dos peixes. As principais caracteristicas
monitoradas sdo temperatura da agua, oxigénio
dissolvido (mg/L), temperatura ambiente, pH,
amonia (mg/L) e transparéncia.

Oxigenacio da agua, sendo o pardmetro de qualidade
da 4gua mais importante e o que os piscicultores
mais desconhecem e onde mais comentem erros de
manejo, vale relembrar sua importancia. Em geral
existe uma “cultura” de manter um fluxo continuo
de dgua passando pelos tanques com o intuito
de oxigend-lo, supostamente abastecendo-o com
dgua mais oxigenada. Este manejo é considerado
errdneo na maior parte das vezes, pelo fato de que
na sua grande maioria, a 4gua de abastecimento nio
contribui em nada para a oxigenagdo do tanque, mas
sim favorece a remoc¢do de nutrientes, plancton e
minimizam os efeitos da calagem/adubagio feitas.
Portanto, este manejo deve ser feito por um técnico
que saiba analisar o sistema que esta sendo adotado
na propriedade e que com o auxilio de um oximetro'?,
avalie se existe a real necessidade de realizar a
renovacdo e qual a frequéncia desta renovagdo, ja
que cada propriedade possui suas particularidades
quando se trata de fonte de dgua.

3.3. CALCULOS NA PISCICULTURA

Todo produtor, independentemente de seu foco
produtivo, sabe o qudo importante sdo os calculos
matematicos nos diversos segmentos da produgdo, a
fim de ser ter um melhor retorno financeiro. Sendo
assim, este subcapitulo, ird trazer alguns dos célculos
mais usados na piscicultura, relacionados a0 manejo
alimentar dos peixes, para que os leitores, tenham
a oportunidade de possuirem um material para
consulta rdpida e acessivel com informagdes tdo
importantes, de modo a facilitar a realiza¢do de seus
manejos em suas propriedades.

Exemplificarei os seguintes calculos para facilitar
a compreensdo deles, sendo assim, teremos os
seguintes dados ficticios como base.

Numero de alevinos totais adquiridos: 1500
Peso médio dos alevinos adquiridos: 0,5 g
Numero de juvenis lote A: 1000

Peso médio dos juvenis do lote A: 200g

% PV dos juvenis do lote A: 2,4%

Frequéncia alimentar dos juvenis do lote A: 4x

Oximetro': é um instrumento utilizado para a medigéo de oxigénio dissolvido
na agua.
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BIOMASSA

Também chamada de peso vivo total dos peixes,
é obtida pelo nimero total de peixes estocados em
uma determinada drea de criagdo, multiplicada
pelo peso médio dos peixes amostrados, através das
biometrias. Utilizada para prever a demanda didria
de ingestdo de alimento, evitando desperdicios ou a
subalimentagdo, e também para determinar o ganho
de peso total dos peixes.

Numero total de peixes

Biomassa (g) =

INI INI

Peso médio (g)

Exemplo 1:

1000 Peixes

Biomassa
do lote A (g)

200 (g)

Sendo a biomassa do lote A de 200.000g ou 200Kg.

QUANTIDADE DE RACAO DIARIA

A quantidade de ragdo a ser fornecida por dia é
obtida a partir da multiplicagdo do peso vivo total
de peixes (biomassa) pelo percentual da tabela de
recomendacio (% PV/dia).

Biomassa

><:l

Quantidade de =

~ e r_ .

racio diaria (kg)

% PV da fase
de cultivo

Exemplo 2:

Quantidade de

racio do lote A (kg)

2,4%

lxl

Sendo entdo a quantidade total de racdo didria
necessaria para o lote A 4,8 Kg.

QUANTIDADE DE RACAO DE CADA
ARRACOAMENTO

Ela representa a quantidade de racio que deve ser
fornecida a cada arracoamento, sendo que a frequéncia
alimentar varia com a fase de cultivo. Devem-se verificar
as tabelas de recomendagdes para saber tais frequéncias.
A quantidade de ragdo é obtida a partir da divisiao da
quantidade total didria pela frequéncia recomendada.

Quantidade de ragio
Quantidade diaria (kg)

de ragio / -

arrocamento (kg)

Frequéncia
alimentar
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Exemplo 3:

Quantidade

de ragao /
arrocamento (kg)

Assumindo-se que a frequéncia alimentar adotada no
lote A é de 4 vezes ao dia, temos que a quantidade de
cada arragoamento ¢ de 1,2 Kg.

GANHO DE PESO DIARIO (GDP)

Representa o quanto de peso os peixes de determinado
lote ganham em média por dia.

Peso médio atual (g) -

Peso médio anterior (g)

Ganho de
peso médio —

didrio (g/dia)

Numero de dias de
crescimento

Exemplo 4:

Ganho de

peso médio —
diario (g/dia)

30 dias

160 (g) - 110 (g)

Assumindo-se que a partir de biometrias realizadas
mensalmente, temos que o peso médio do lote A no
més passado foi de 110 g e neste més foi de 160g,
ou seja, o ganho de peso diario foi de 1,7g.

GANHO DE PESO TOTAL

Representa a diferenca entre a biomassa média da
despesca (biomassa final) e a biomassa média dos
alevinos adquiridos (biomassa inicial).

Ganho de Peso

Biomassa Final (g) -

Total (g) Biomassa Inicial (g)

Exemplo 5:

Ganho de Peso 1.380.000 (g) -

Total (g) 750 (g)

Assumindo-se que a despesca foi de 1200 peixes com
peso médio de 1150 g. Temos que o ganho de peso
total foi de 1.379 Kg.

TAXA DE CONVERSAO ALIMENTAR

Indice zootécnico que mede a eficiéncia de
aproveitamento da ragdo pelos peixes. Ele expressa
quantos quilos de ragdo foram usados para cada quilo
de ganho de peso dos peixes. Para calcular este indice,
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divida a quantidade total de ragdo fornecida pelo
ganho de peso total dos peixes em um determinado
periodo de criagdo.

Quantidade total de
Taxa de ragao fornecida (kg)

conversao -
alimentar Ganho de peso total
dos peixes (kg)

Portanto, se temos uma taxa de conversio alimentar de
2:1, significa que foi necessdrio 2 quilos de ragdo para
cada quilo de peso ganho pelos peixes. E importante
o acompanhamento regular desta taxa para avaliar
os desempenhos produtivo e financeiro da produgao.
Quanto menor for este valor, mais eficiente é o uso da
racdo e mais lucratividade o produtor tera.
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