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1 -INTRODUGAO

No ano de 2007 foram produzidas no
Brasil, de acordo com dados do Sindicato Nacio-
nal da Industria de Alimentagdo Animal (SINDI-
RACOES, 2008), 168 mil t de ragio para peixes.
O farelo de soja contribui em aproximadamente
25% da composicao destas ragdes, o que corres-
ponde a 42 mil t por ano. O uso deste ingrediente
em ragdes para peixes € pratica consolidada de-
vido ao seu adequado perfil aminoacidico (EL-
SAYED, 1999).

Segundo Alves (2007), o farelo de soja
€ o ingrediente proteico de origem vegetal que
representa maior custo nas férmulas de ragado
para peixes. Os precos do mesmo variam cons-
tantemente, ja que este ingrediente acompanha
as cotagdes da soja integral e também é utilizado
em grandes volumes nas dietas de outros ani-
mais, principalmente na de aves e suinos. A de-
pendéncia por ingredientes representa um com-
ponente de risco que nao é desejavel. Neste
caso, a avaliagado de ingredientes alternativos que
diminuam a dependéncia do farelo de soja é
preeminente.

Lim e Sessa (1995) propuseram que
fontes de proteinas mais econdmicas seriam
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desejaveis, desde que a substituicdo parcial ou
total do farelo de soja n&o prejudicasse o desem-
penho dos peixes. Dentre as fontes de proteina
vegetal, o farelo de algoddo é abundante em
grande parte do mundo, com alto teor proteico e,
geralmente, de menor custo por unidade de protei-
na do que o farelo de soja (LI; ROBINSON, 2006).
Constitui-se na terceira maior fonte de producao
mundial, atrds somente do farelo de soja e do
farelo de canola (SWICK; TAN, 1995).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
possui um conjunto de caracteristicas desejaveis
para a consolidagcdo de um empreendimento
aquicola. Os segmentos de melhoramento gené-
tico, reprodugéo, produgao/engorda, alimentagao,
processamento do peixe e aceitagdo do produto
no mercado consumidor encontram-se estabele-
cidos. Entretanto, o constante aperfeicoamento
de cada um destes itens se faz necessario para
melhor competitividade desta cadeia.

No Brasil, a criagao de tilapias em tan-
ques-rede vem se firmando como modo eficiente
e vantajoso de se cultivar peixes, devido a grande
quantidade de reservatorios para a geragdo de
energia elétrica, bem como a facilidade desta
espécie em se adaptar a sistemas de criagao
intensivos.

Segundo Alves (2007), existem poucos
trabalhos cientificos que envolvam a fase de
terminacgao, ja que pesquisadores ndo possuem
instalagdes para estudar os peixes até o tamanho
de comercializagao.

O crescimento da aquicultura como
agroindustria e a intensificacdo de estratégias de
produgéo condicionaram a busca por ingredien-
tes de alta qualidade. Elas permitem a formula-
Gao e o processamento de dietas nutricionalmen-
te completas e economicamente viaveis, maximi-
zando a produgao de pescado € minimizando o
impacto ambiental (CYRINO et al., 2005). A reali-



Sussel, FR. et al.

zagao de pesquisas com o proposito de atender
tal premissa, assim como também a analise de
fatores econdmicos que dao suporte a expansao
da atividade, tornam-se fundamentais.

Frente ao exposto, a presente pesquisa
teve por objetivo avaliar o retorno econémico
proporcionado pela inclusdo de niveis de farelo
de algoddo, em substituicdo ao farelo de soja,
para tilapias do Nilo na fase de terminagdo em
tanques-rede.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Local da Pesquisa, Povoamento Inicial e
Peixes

O experimento realizado para fins de
levantamento dos indices de produtividade dos
peixes foi realizado em condigdes praticas de
cultivo. O local escolhido foi a Piscicultura Tupi
Aquafarm, com 300 tanques-rede instalados no
reservatorio da hidrelétrica de Chavantes, do rio
Paranapanema, Estado de Sao Paulo. Os proce-
dimentos de manejo adotados na piscicultura,
como densidade nos tanques-rede, porcentagem
de arragoamento, horarios e frequéncia alimentar
foram utilizados nesse experimento.

Os animais utilizados (machos inverti-
dos sexualmente) eram provenientes do cruza-
mento entre as linhagens tailandesa x nilética. O
experimento teve a duragdo de 64 dias (de
21/12/2006 a 22/02/2007).

Cada unidade experimental foi povoa-
da com 820 peixes, totalizando 13.120 peixes.
Considerando que os tanques-rede eram de 6m®,
a densidade final foi estimada em 100kg de pei-
xes por m-.

2.2 - Dietas e Manejo Alimentar

Para avaliagdo do desempenho produ-
tivo, objetivando a posterior analise econdmica,
foram elaboradas quatro dietas. O farelo de algo-
dao utilizado na pesquisa continha 39,18% de
proteina bruta, 14,9% de fibra bruta e 1,1% de
extrato etéreo. A dieta controle possuia 30% de
farelo de soja e 0% de farelo de algodao. As die-
tas subsequentes apresentavam 10%; 20% e
30% de farelo de algodao, sendo que, para cada
porcentagem de farelo de algodao que era inclui-
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da, a mesma quantidade de farelo de soja era
retirada, de modo que a Ultima dieta ndo continha
farelo de soja. As deficiéncias de lisina e metioni-
na, aminoacidos limitantes para a espécie, foram
supridas com a adicdo de aminoacidos sintéticos
(L-Lisina e DL-Metionina). Na tabela 1 encontra-
se a composicao percentual e na tabela 2 a com-
posigcao quimica calculada das quatro racgoes.

O fornecimento diario de racgao foi reali-
zado quatro vezes ao dia: as 8h, 11h, 14h e 18h.
Para este manejo, o barco era abastecido com as
quantidades de ragédo de cada tratamento ja pre-
viamente pesadas. Cada unidade experimental
continha uma placa de identificagdo onde consta-
va o tratamento ao qual pertencia e a quantidade
de ragdo por alimentagao.

A taxa de arragoamento dos peixes foi
decrescente, em termos de porcentagens, con-
forme os peixes cresciam. Com isto, a mesma
ficou definida da seguinte forma: unidades expe-
rimentais com peso médio entre 0,300kg e
0,400kg receberam 4% de ragao; de 0,400kg a
0,500kg, 3% de racao; de 0,500kg a 0,700kg, 2%
de racéo; e as acima de 0,800kg receberam 1,5%
de ragado. Os ajustes nas quantidades eram reali-
zados semanalmente de acordo com projecbes
de ganhos de peso. Tal projecao foi ajustada em
fungdo de uma biometria intermediaria, realizada
30 dias apds o inicio do experimento (21/01/2007).

2.3 - Pesagem Final

Para a obtengédo dos dados de ganho
em biomassa, entre outras variaveis, todos os
peixes foram pesados e contados ao final do
periodo experimental, sendo realizado jejum de
aproximadamente 20h antes da pesagem. Para o
procedimento de pesagem, os peixes foram cole-
tados em puca e transferidos para recipientes
com aproximadamente 50 | de agua contendo
solugdo de benzocaina, a 0,15g/l. O procedimento
de anestesiar 0s peixes visava minorar o estresse
e, também, proporcionar maior preciséo de leitura.

2.4 - Delineamento Experimental e Analise
Econémica

O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente ao acaso, com estrutura de tra-
tamento unidirecional constituido de quatro niveis



TABELA 1 - Composigao Percentual das Dietas Préaticas Utilizadas na Avaliagdo do Farelo de Algodao
na Nutricdo de Tilapias do Nilo, em Pesquisa na Piscicultura Tupi Aquafarm, Rio Paranapa-
nema, Estado de Sao Paulo, 2006-2007

Ingredientes (kg) 0% FA 10% FA 20% FA 30% FA
Milho moido 9,91 7,18 14,68 13,19
Farinha visc. de aves 12,23 14,07 17,27 21,72
Farelo de algodao (38% PB) 0,00 10,00 20,00 30,00
Farelo de soja 30,00 20,00 10,00 0,00
Farelo de trigo 20,00 17,52 10,00 10,00
Levedura de cana 2,00 2,00 2,00 2,00
Quirera de arroz 4,07 10,00 10,00 10,00
Farelo de arroz 8,48 5,81 2,28 0,00
Farinha de carne 12,00 12,00 12,00 10,07
Sal 0,30 0,30 0,30 0,30
Oleo de peixe (tilapia) 0,00 0,00 0,24 1,40
Cloreto de colina 70% 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Lisina 0,12 0,22 0,32 0,41
DL-Metionina 0,09 0,10 0,11 0,11
Antifungico 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante 0,01 0,01 0,01 0,01
Vitamina C' 0,09 0,09 0,09 0,09
Suplemento min. e vit.? 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

"Vitamina C monofosfatada com 35% de atividade.

2Suplemento mineral e vitaminico: vitamina A, 12.000 Ul; vitamina B4, 20mg; vitamina B,, 20mg; vitamina B1,, 40mcg; vitamina Be,
17,50mg; vitamina D3, 3.000 UI; vitamina E, 150mg; vitamina K;, 15mg; pantotenato de calcio, 50mg; niacina, 100mg; acido félico,
6mg; biotina, 1mg; cloreto de colina, 500mg; cobalto, 0,40mg; cobre, 17,50mg; ferro, 100mg; manganés, 50mg; selénio, 100mg;
zinco, 120mg; veiculo g.s.p., 1.000g.

Fonte: Dados da pesquisa.

TABELA 2 - Composi¢do Quimica Calculada das Dietas Praticas Utilizadas na Avaliagéo do Farelo de
Algodao na Nutricdo de Tilapias do Nilo, em Pesquisa na Piscicultura Tupi Aquafarm, Rio
Paranapanema, Estado de Sao Paulo, 2006-2007

Variaveis (%) 0% FA 10% FA 20% FA 30% FA
Umidade 10,16 9,91 9,50 9,13
Energia digestivel (kcal) 2.800,00 2.800,00 2.800,00 2.800,00
Proteina digestivel 27,04 26,33 26,00 26,00
Proteina bruta 32,00 32,00 32,00 32,00
Gordura 6,64 6,45 6,72 7,99
Fibra bruta 4,46 4,91 4,94 5,63
Cinzas 10,00 10,00 10,00 10,00
Calcio 1,90 1,96 2,11 2,16
Foésforo disponivel 1,02 1,12 1,27 1,30
Arginina total 2,10 2,1 2,11 2,15
Lisina total 1,80 1,80 1,80 1,80
Met. + cist. total 1,05 1,02 0,99 0,97
Treonina total 1,20 1,18 1,16 1,15
Triptofano total 0,36 0,35 0,33 0,32
Metionina total 0,60 0,60 0,60 0,60

Fonte: Dados da pesquisa.
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de incluséo de farelo de algodao (0%, 10%, 20%
e 30%), com quatro repeticdes.

Os ganhos em biomassa de cada tra-
tamento foram submetidos ao teste de Dunnett, o
qual é utilizado quando o interesse é comparar o
tratamento controle (T1) com as médias dos de-
mais tratamentos.

Apos a verificagdo das diferencas esta-
tisticas, os tratamentos foram analisados econo-
micamente por meio do sistema Partial Budget
Analysis in Aquaculture, proposto por Shang
(1990). Este sistema trabalha com a analise par-
cial do custo de producgéo e é utilizado em situa-
¢bes em que apenas um item do custo operacio-
nal sofre variagdo, sendo que os demais perma-
necem iguais nos tratamentos. Neste caso, o
custo de férmula é o Unico variavel, uma vez que
os demais custos (méo-de-obra, alevinos, depre-
ciacdo de tanques-rede etc.) foram iguais para
todos os tratamentos (Tabela 1).

A composi¢do do orgamento parcial
se da com a diferenca entre os custos da ragéo
de cada tratamento e as respectivas receitas
geradas (preco recebido pelo produtor de tilapia
na regiao de Assis, Estado de S&o Paulo), em
funcdo do total gerado em kg para cada nivel
de inclusdo do farelo de algoddo na pesquisa
realizada.

3 -RESULTADOS E DISCUSSAO

A biomassa de peixes gerada em de-
corréncia dos niveis de inclusdo de farelo de
algoddo durante o periodo experimental foi a
seguinte: 0% = 941,16kg; 10% = 905,92kg; 20%
= 1118,8kg e 30% = 858,60kg. O ganho de bio-
massa do tratamento com 20% de incluséo dife-
riu (P<0,05) em relagédo ao do tratamento com
0%, por meio do teste de Dunnett.

Esta diferenga de biomassa gerou lucro
médio de R$112,97 (a mais do que o controle),
apresentando intervalo de confianga entre R$1,15
e R$224,79, ou seja, em 95% das vezes que
experimentos similares forem realizados, o lucro
estara dentro deste intervalo.

Na tabela 3 encontra-se a projecao de
lucro parcial gerado de acordo com os niveis uti-
lizados e suas respectivas biomassas produzidas.
Para tal projegao, os precos do farelo de algodao
e do farelo de soja foram pré-estabelecidos de
acordo com as cotagdes vigentes no mercado.
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Observou-se que a esperada redugao
do custo das ragdes nao ocorreu. A necessidade
de complementar as dietas com aminoacidos sin-
téticos nos tratamentos com maiores niveis de
farelo de algodéo, ja que este farelo é deficiente
em lisina e metionina, implicou equiparagédo den-
tre os trés primeiros niveis de inclusdo e um ex-
pressivo aumento de custo quando a inclusao foi
de 30%. Entretanto, constatou-se que a receita
parcial gerada foi maior para o nivel de 20% de
inclusdo deste ingrediente. A participagdo benéfi-
ca deste ingrediente sobre as variaveis ganho de
peso e sobrevivéncia implicaram a geracéo de
maior biomassa de peixes, justificando o incre-
mento da receita.

Porém, ha limites na inclusdo do farelo
de algodao para tilapias. No tratamento com in-
clusao de 30% dele, foi constatado o menor ga-
nho em biomassa entre todos, gerando receita
negativa quando comparado com o que recebeu
somente farelo de soja.

Ha limites no que se refere ao desem-
penho produtivo dos peixes como também na
questdo mercadoldgica das matérias-primas em
estudo. De acordo com Li e Robinson (2006), &
importante conhecer valores de tolerancia referen-
tes a inclusado do farelo de algodo para tilapia. Os
autores destacaram, porém, que a inclusdo deste
ingrediente estara limitada entre 10% e 15%, pois
as questdes de mercado serdo prevalecentes.
Caso estas sejam favoraveis, poderao ocorrer
maiores porcentagens de incluséo.

T&o importante quanto o incremento no
custo das ragbes que determinado ingrediente
pode apresentar € a avaliagdo de qual a implica-
¢ao do mesmo na produtividade dos peixes. No
caso desse experimento, constatou-se que as
oscilagdes de prego dos ingredientes em questao
exercem pouca intervengao no custo das ragdes,
quando comparado com aquela exercida na pro-
dutividade ao optar pelo uso do farelo de al-
godéo. Portanto, a avaliagdo de determinada fon-
te proteica deve ser feita também com base no
aumento de produtividade que a mesma pode
proporcionar.

Comparando diferentes sistemas de
producao de tilapias no Estado de Sao Paulo,
Scorvo Filho; Martin; Ayrosa (1998) constataram
que a ragao é o insumo com expressiva partici-
pagao no custo de produgéo da tilapia e que o
aumento do rendimento por ha implica em au-
mento da participagado da ragdo nos custos por



TABELA 3 - Lucro Parcial Gerado em Funcdo do Ganho em Biomassa de Tilapias do Nilo Alimen-
tadas com Diferentes Inclusées de Farelo de Algodao, em Pesquisa na Piscicultura Tupi
Aquafarm, Rio Paranapanema, Estado de Sao Paulo, 2006-2007

Variaveis do orgcamento parcial 0% FA 10% FA 20% FA 30% FA
Ragéo experimental consumida (kg) 2.000,00 1.850,00 2.025,00 2.000,00
Quantidade de peixe produzido em 4 TR* (kg)1 941,16 905,92 1.118,80 858,60
Prego do farelo de algodao (R$/t) 380,00 380,00 380,00 380,00
Incluséo do farelo de algodao (%) 0,00 10,00 20,00 30,00
Custo do farelo de algoddo nas dietas (R$) 0,00 38,00 76,00 114,00
Demais ingredientes 503,00 464,00 427,00 401,00
Custo de féormula (R$/t) 503,00 502,00 503,00 515,00
Custo da ragéo experimental (R$/t)2 703,00 702,00 703,00 715,00
Prego do peixe comercializado (R$/kg) 2,50 2,50 2,50 2,50
Lucro parcial gerado por trat. (RSB)3 946,90 967,95 1.373,43 716,50
Ganho por tratamento em relag&o ao controle no periodo (R$) - 21,05 426,53 -230,40
Valor da ragéo por peso de peixe por periodo (R$/kg) 1,50 1,43 1,27 1,67

TR = Tanques-rede de 6m”. Esta quantidade de peixe refere-se ao total produzido durante o periodo experimental (64 dias).
“Custo de formula + R$200,00 de extrusdo. Consideram-se custo de R$380/t do farelo de algodao e R$670/t para o farelo de soja.
®Sem considerar os custos fixos (mao-de-obra, alevinos etc.) e de investimentos, pois estes s3o iguais para os quatro tratamentos da

referida pesquisa.

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos resultados da pesquisa.

ha. Isso acontece uma vez que o maior volume
produzido consiste em maior consumo de ragéo,
embora haja a redugdo dos custos por kg de
peixe vivo produzido.

Esta informacéo corrobora os dados
deste trabalho, em que o crescimento da pro-
dutividade, apesar de ter aumentado o con-
sumo de ragdo, gerou um menor custo parcial
de producao de peixe por kg de ragdo consu-
mida.
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AVALIAGAO ECONOMICA DA SUBSTITUICAO DO FARELO
DE SOJA POR FARELO DE ALGODAO EM DIETAS PRATICAS
PARA TILAPIAS DO NILO CULTIVADAS EM TANQUES-REDE

RESUMO: Objetivou-se avaliar, com base no desempenho produtivo dos peixes, a viabilidade
econbmica da substituicdo do farelo de soja (FS) pelo farelo de algodéo (FA) em dietas praticas para a
tilapia do Nilo na fase de terminagdo em tanques-rede. Para tal observagdo, foram formuladas quatro
ragbes isoproteicas (32% PB) e isoenergéticas (2.800 kcal’/kg de ED). A racdo controle (T1) continha
30% de FS e 0% de FA. As dietas subsequentes apresentavam 20% de FS e 10% de FA (T2), 10% de
FS e 20% de FA (T3) e 0% de FS e 30% de FA (T4). As deficiéncias de lisina e metionina, consideradas
aminoacidos limitantes para a espécie, foram supridas com a adigdo de aminoacidos sintéticos (L-Lisina
e DL-Metionina). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, constituido de quatro
niveis de inclusdo de FA (0%, 10%, 20% e 30%) com quatro repetigbes contendo 820 peixes cada. Os
dados coletados foram analisados no PROC GLM do SAS por meio da técnica de analise de covarian-
cia, utilizando-se o peso inicial de cada unidade experimental como covariavel e, em seguida, aplicou-se
o teste de Dunnett (P<0,05). Para o célculo do lucro parcial, foi utilizado o sistema de Partial Budget A-
nalysis in Aquaculture, proposto por Shang (1990). O lucro parcial em T3 diferiu (P<0,05) em relagdo ao
T1 (controle). Conclui-se que a adigdo de 20% de FA nas rag6es para tilapia do Nilo na fase de termina-
¢ao em tanques-rede proporciona maior rentabilidade.

Palavras-chave: alimentacgéo, ingredientes, nutrigdo.

ECONOMIC EVALUATION OF REPLACING SOYBEAN
MEAL WITH COTTONSEED MEAL IN PRACTICAL
DIETS FOR CAGE-FARMED NILE TILAPIA

ABSTRACT: Based on fish production performance, this study assessed the feasibility of re-
placing SBM with CSM in practical diets for cage-raised Nile tilapia during the finishing phase. To accom-
plish this research, four isoproteic (32% CP) and isoenergetic (2500 Kcal/kg of DE) diets were formulated.
Control diet (T1) contained 30 % of SBM and 0% of CSM. The other three diets contained: 20% of SBM
and 10% of CSM (T2), 10% of SBM and 20% of CSM (T3) and 0% of SBM and 30% of CSM (T4). Lysine
and Methionine deficiency was compensated for with synthetic amino acid (L-lysine and DL- methionine)
supplementation. Experimental design was completely randomized with four treatments and four repeti-
tions. Data were analyzed with SAS PROC GLM through co-variance analysis, adding initial mean weight
as a co-variable, followed by Dunnett test. The system used to calculate the profit part was Partial Budget
Analysis in Aquaculture, proposed by Shang (1990). Profit was significantly different at T3 when com-
pared to T1 (control). It was concluded that the addition of 20% of CSM to finishing diets can improve
cage-raised Nile tilapia profitability.

Key-words: feeding, ingredients, nutrition, fish culture.
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