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Por: Fernando Kubitza, Ph.D. @ entre os peixes amazénicos, o tambaqui é a

Acqua Imagem Servigos em Aquicultura .. . .. .

fernando@acquaimagem.com.br espécie de maior destaque na América Latina,
em especial no Brasil. A producao de peixes redondos
(tambaqui, pirapitinga, pacu e seus hibridos) foi es-
timada pelo MPA em 102 mil toneladas em 2010, das
quais 80.800 toneladas correspondem ao tambaqui
e seus hibridos com pacu e pirapitinga (Figura 1).
Informagoes de produtores e técnicos nas princi-
pais regides produtoras sugerem que o volume real
de producao de peixes redondos é maior do que as
estimativas oficiais indicam. Considerando as 102
mil toneladas indicadas pelo MPA em 2010, podemos
dizer que a produgao de peixes redondos no Brasil
gera um valor bruto de R$ 380 milh6es/ano e demanda
cerca de 200 mil toneladas de ragcao/ano.
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Figura 1. Principais espécies da aquicultura no Brasil (MPA, 2010)
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desempenho produtivo

Ha mais ou menos trés
anos, em uma visita a uma pisci-
cultura de Rondonia, discutia com
) o gerente exatamente esses dois
\ fatores, que sdo fatores basicos
” em qualquer empreendimento.
Ta?;gﬂ/”i: }'; Falavamos da importincia de se

o {:f trabalhar dentro de biomassas
seguras e econdmicas. Assim, na
manha seguinte, bem cedo, me-
dimos o oxigénio dissolvido em
todos os tanques da piscicultura.
Com os niveis de oxigénio men-
surados, mais as informagdes que
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Se a “tambaquicultura” fosse encarada pelo governo
como uma empresa que contribui com parte das receitas geradas
pelo pais, um investimento em pesquisa que tivesse como meta a
reducdo em 0,2 unidades na conversao alimentar média dos cul-
tivos, traria uma economia de 36.000 toneladas de ragao/ano ao
setor, ou seja, R$ 36 milhdes. Se o governo lograr esse objetivo,
investindo 50% desse valor em pesquisas na nutri¢do e manejo
da alimentag@o para a espécie, tera cumprido eficientemente sua
funcdo de administrador dos recursos publicos. Enquanto uma
alocac@o de recursos como essa parece muito distante, o melhor
a fazer ¢ escarafunchar o universo de trabalhos de pesquisa
sobre nutri¢do e alimentac¢ao do tambaqui (bem como de outras
espécies) e ver o que de util podemos aprender para economizar
essa quantia aos bolsos dos piscicultores do nosso pais.

Ha dois importantes caminhos para essa economia

O primeiro ¢ cuidar de fato da qualidade da agua na
criagdo. Em geral, os produtores falam que a qualidade da agua
¢ muito importante, mas poucos realmente a monitoram de
forma profissional. A grande maioria nem monitora e ponto. O
segundo ¢ assumir de vez a responsabilidade pelo bom resultado
das ragdes que usa na piscicultura e ndo atribuir essa

o gerente proveu sobre a biomassa
de peixes prevista em cada tanque (com base na estoca-
gem e no peso médio na tltima biometria), foi possivel
elaborar o grafico da Figura 2.

Com os pontos no grafico foi possivel visualizar
a tendéncia de baixo oxigénio nos tanques com maior
biomassa (em geral os que recebiam maior aporte diario
de ragdo). Ficou claro entdo para o gerente que, para evi-
tar que o oxigénio caisse abaixo de 3 mg/litro ao nascer
do dia, a biomassa de tambaquis na engorda ndo deveria
passar de 6.000 kg/ha sob baixa renovacao de agua e
auséncia de aeracdo. Observe no grafico da Figura 2 que
a maioria dos tanques com 8.000 kg ou mais de peixes/
ha apresentaram oxigénio proximo ou inferior a 2 mg/
litro. Um tanque com biomassa préoxima de 15.000 kg/ha
apresentou oxigénio abaixo de 0,5 mg/l. Para produzir
mais do que 8.000 kg/ha de tambaqui, aeracao e alguma
renovagdo de dgua sdo recursos geralmente necessarios
nos meses finais do cultivo.

Figura 2. Relagdo entre a biomassa de peixes e a concentragao de oxigénio dissolvido
em 31 tanques de uma piscicultura em Rio Crespo - RO. Na foto, tambaqui com
projecdo labial devido a exposigdo a niveis de oxigénio proximo de zero (hipoxia)

responsabilidade aos fabricantes. O produtor ¢ quem
escolhe a ra¢@o que vai usar e a forma como a racao
sera fornecida. Como a maior parte dos produtores
ndo mantém registros dos resultados e indices da pro-
ducdo, geralmente ndo conseguem avaliar a qualidade
das ragdes, o que abre brechas para que ra¢des de
qualidade inferior consigam se manter no mercado.
Entdo est4 na hora de controlar melhor os resultados
e fazer um uso mais eficiente da ragdo.

Vamos entdo focar nesses dois fatores: quali-
dade da agua e uso eficiente de racédo, pois de nada
adianta ter em maos a melhor ragdo do mundo se a
piscicultura enfrenta problemas cronicos de qualidade
da agua e adota um ineficiente manejo da alimentago.

Oxigénio dissolvido

*
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Baixos niveis de oxigénio nos meses finais
de engorda podem afetar severamente a conversao
alimentar do tambaqui, em um momento onde mais
de 40% da racgdo esta sendo usada. Isso pode impactar
demasiadamente o custo de produgdo. O tambaqui
¢ um peixe bastante tolerante ao baixo oxigénio
dissolvido. No entanto, isso ndo quer dizer que o
seu desempenho ndo serd afetado com as frequentes
exposigoes ao baixo oxigénio dissolvido nos meses
finais da engorda. Em verdade, a intensificacao
dos cultivos em busca de maiores produtividades
demanda o uso de taxas mais altas de alimentacéo,
impactando a qualidade da agua, em especial o
oxigénio dissolvido. Essa deterioragdo da qualidade
da agua resulta em estresse, que nao sé prejudica o
crescimento, mas também favorece a ocorréncia de
doencas. Nao encontrei informagdes especificas do
efeito negativo do baixo oxigénio sobre o desempe-
nho e ocorréncia de doengas no tambaqui. Porém,
isso € fato conhecido para a tilapia, o catfish, os
salmonideos e outros peixes. Observe nos graficos
e quadro da Figura 3 que uma mesma ragdo pode
resultar em indices de conversao alimentar muito dis-
tintos em funcao do oxigénio dissolvido nos tanques
de cultivo. Por exemplo, para o catfish americano,
a conversdo alimentar praticamente dobrou (de 1,3
para 2,5) quando o nivel médio de oxigénio pela
manha reduziu de 4,5 para 2,1 mg/l. Da mesma forma
para a tilapia, a conversdo pode piorar de 1,5 para
2,4 quando o oxigénio cai de 7 para 3,5 mg/l. Assim
o tambaqui ndo estd imune a esse efeito negativo
do baixo oxigénio sobre a conversao alimentar. Dai
a importancia do produtor prestar mais aten¢do ao
monitoramento e corre¢do do oxigénio nos tanques
de cultivo e ndo apenas cogar a cabeca quando vir
os tambaquis beigudos na superficie dos tanques.
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Em busca de uma alimentacao eficiente

A conversdo alimentar é um dos principais
fatores que impactam o custo em uma piscicultura.
Esse indice expressa quantos quilos de racdo foram
usados para cada quilo de ganho de peso dos peixes.
Uma conversao alimentar de 2,0 indica que foram
usados dois quilos de ra¢do para cada quilo de ganho
de peso. Em geral, para produzir um tambaqui de 2
quilos a conversdo alimentar pode variar de 1,6 a 2,2.
Para tambaquis maiores, na casa dos 3 quilos (peso
minimo exigido por alguns mercados), a conversao
fica entre 2,0 € 3,0.

Além da qualidade da agua (oxigénio dis-
solvido), diversos fatores contribuem para a grande
amplitude de conversdo alimentar que se registra no
campo (Tabela 1). Dentre muitos, merece destaque a
forma como os peixes sdo alimentados, em especial,
a quantidade de alimento fornecida diariamente.
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Figura 3. Efeitos do oxigénio dissolvido sobre a conversdo alimentar e
crescimento para alguns peixes cultivados

Oxigénio dissolvido e conversio alimentar para o
catfish americano (Tucker et al 1979)
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alimentar do Hallibut (Malya, 2007)
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Oxigénio dissolvido e desempenho da tilapia do Nilo

Ao | Medio | Baixo | P'yaame
Oxigénio 7 mg/l 3,5mg/l | 1,2 mg/l (dia ),9
(90% sat.) |(45% sat)| (20% sat) .
noite)
PM inicial (g) 7.8 8,6 8,3 8,0
PM Final (g) 27,0 14,0 9.8 16,8
Caonv. Alim. 1,5 2,4 57 ND

G. G. Tsadik and M. N. Kutty, 1987

“Quanto mais racdo um peixe come por dia, mais rapido ele
cresce, porém pior fica a conversao alimentar.”

Esse fundamento, ja conhecido para varias espécies de peixes
(tilapia, catfish americano, trutas e salmao), é regulado por dois
fatores basicos: o primeiro esta relacionado ao fato da velocidade
de passagem da ingesta pelo trato digestivo aumentar com o au-
mento no consumo de alimento. Isso reduz o tempo de exposicao
do alimento (ingesta) a acdo das enzimas digestivas, reduzindo
a absor¢do dos nutrientes. O segundo fator ¢ o “desperdicio” do
alimento, mesmo que aparentemente ndo sejam observadas sobras
de ragdo apos a alimentacdo. O peixe alimentado na saciedade
acaba sendo mais seletivo na ingestdo dos fragmentos (particulas)
do alimento e tende a desperdigar mais ragao.
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Tabela 1. Fatores que afetam a conversdo alimentar (CA)

® Qualidade do alimento fornecido

¢ Qualidade da agua

® Manejo alimentar (taxa de alimentagdo)
® Biomassa econdmica ou segura

¢ Disponibilidade de alimentos naturais

® Qualidade dos alevinos e juvenis

¢ Sanidade do plantel de peixes

® Tamanho do peixe produzido (quanto maior, pior a CA)

Van der Meer et al (1997) alimentou juvenis de tambaqui de 1 a 30 g usando trés es-
tratégias distintas: a vontade (maximo consumo em cada refei¢@o), 80% do maximo consumo
ou 60% do maximo consumo. O aumento na oferta de rago foi acompanhado por um maior
ganho de peso, porém uma ligeira piora na conversao alimentar (Figura 4).

Figura 4. Influéncia de diferentes estratégias de alimentacao sob o crescimento e conversao alimentar de juvenis
de tambaqui. Ilustracdo feita a partir dos dados do estudo de Van der Meer et al (1997). O peso inicial foi de
1g. 0 estudo teve duracao de 44 dias e os peixes foram alimentados 4 vezes ao dia com ragdo contendo 39%
de proteina e 9% de extrato etéreo (gordura)
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Figura 5. Influéncia da taxa de alimentagao diaria (em % PV/dia) sobre o ganho de peso (peso médio final) e a
conversao alimentar de juvenis de tambagqui. Ilustragdo realizada a partir dos dados obtidos no estudo Gunther e
Abarca (1992). 0 peso médio inicial foi de 60 g e a duragdo do estudo foi de 28 dias, sendo os peixes alimentados
com ragao contendo 44% de proteina, 6% de extrato etéreo (gordura) e 8% de fibra
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Gunther e Abarca (1992) também
constataram piora na conversdo alimentar
com o aumento na oferta de ragdo para
tambaquis de 60 a 200 g (Figura 5). Isso
ocorreu mesmo sem aparente sobra
de racdo. Nesse estudo o crescimento
foi maximizado com uma taxa de ali-
mentagdo de 3% da biomassa ao dia. A
conversdo alimentar nesse ponto ainda
se manteve em 0,80 (valor que pode ser
considerado excelente para essa faixa
de peso do tambaqui). Sob taxa de ali-
mentacdo acima de 3% da biomassa/
dia o ganho de peso ficou praticamente
estacionado, porém a conversdo ali-
mentar continuou piorando.

0 peixe é guloso: alimentado em
excesso, desperdica alimento

Usando um marcador na ragao,
Van der Meer et al (1997) observaram
que 72% do alimento foi realmente
ingerido pelos tambaquis quando
alimentados no maximo consumo.
Aparentemente ndo se observou sobras
de ragdo nos aquarios que pudessem
justificar uma perda de 28% da ragdo
fornecida. Para tambaquis alimentados
a 60% do maximo consumo, mais de
98% do alimento foi efetivamente in-
gerido, como indicado pelo marcador
presente na ragao (6xido de cromo). O
fato é que o tambaqui parece apresentar
um hébito de alimentacdo que leva ao
desperdicio do alimento, mesmo apa-
rentando que o alimento foi ingerido.
No caso de tambaquis maiores, 1SS0
pode ser ainda mais agravado. Frag-
mentos dos alimentos triturados pelos
dentes molariformes deste peixe podem
acabar desperdicados, em particular
quando os peixes sdo alimentados na
saciedade. Muitos peixes possuem
ingestdo seletiva, separando ainda na
boca o que deve ou ndo ser ingerido.
Em geral, os produtores alimentam os
peixes proximo a saciedade. Como a
ragdo flutua, possibilitando a visuali-
zagdo do consumo, o produtor tende a
acreditar que, se o peixe comeu tudo, o
alimento foi eficientemente aproveita-
do. E isso nem sempre ¢ verdade.

O uso de peletes de tamanho
excessivo € outro ponto que deve ser
melhor investigado. Um trabalho ava-

"0 tambagqui
parece apresentar
um habito de
alimentacao
que leva ao
desperdicio do
alimento, mesmo
aparentando que
o alimento foi
ingerido. No caso
de tambaquis
maiores, isso
pode ser ainda
mais agravado.
Fragmentos
dos alimentos
triturados
pelos dentes
molariformes
deste peixe
podem acabar
desperdicados, em
particular quando
0S peixes sao
alimentados na
saciedade. Muitos
peixes possuem
ingestao seletiva,
separando ainda na
boca o que
deve ou nao ser
ingerido."

liando o tambaqui como um disper-
sor de sementes nas areas alagadas
da Floresta Amazonica revelou que
este peixe tritura as sementes dema-
siado grandes para serem engolidas
por inteiro. Isso seguramente acon-
tece quando o tambaqui ¢ alimen-
tado com peletes excessivamente
grandes. Fragmentos dos peletes
triturados podem tanto ser seletiva-
mente ingeridos ou descartados pelo
tambaqui, como podem, acidental-
mente, escapar da cavidade bucal
através da boca ou dos opérculos,
resultando em perdas de alimentos
no momento da ingestdo. Mais um
desafio para a pesquisa avaliar.

A implicacao pratica do
fundamento aqui apresentado

Tambaquis ainda pequenos
(alevinos e juvenis até cerca de 100
g) devem ser alimentados proximo
de 80 a 90% do maximo consumo, de
modo a maximizar o ganho de peso.

Tambaquis em fase de engor-
da (acima de 100 g a 2-3 kg) devem
ser alimentados de forma restrita,
proximo de 60 a 80% do méaximo
consumo voluntario.

Ajustar o tamanho dos pe-
letes a cada etapa de producdo, de
modo que o didmetro dos peletes
ndo ultrapasse a 20% da abertura da
boca. Acredito que poucos produto-
res tenham as medidas da boca de
tambaquis de diferentes tamanhos.
Tampouco tenho eu. Mas essa seria
uma boa maneira de conferir o tama-
nho adequado dos peletes para cada
fase de desenvolvimento. Agradece-
ria muito se algum produtor pudesse
se dar ao trabalho de conferir isso
e me enviar um e-mail com essa
informacao.

Respeitando esse fundamento,
podemos entdo alimentar alevinos
bem proximo do maximo consumo,
favorecendo um crescimento mais
rapido, o que reduz o periodo de
tempo em que os alevinos ficam
susceptiveis ao ataque de aves e
outros predadores. Como o consumo
de ragdo para produzir um juvenil de
100 g representa apenas 2% de toda a
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ragdo necessaria para produzir um tambaqui de 3 kg, uma eventual piora
na conversao alimentar na fase de juvenil ainda teria pouco impacto no
custo total de produgdo (ver Tabela 2).

Tabela 2. Distribuigdo do uso e do custo associado as ragdes em
cada etapa da criacdo para produzir um tambaqui de 3 quilos

Usoragcdo Usoracdo P.ragdo Custo total Participa no

Faixa peso (kg) (%) R$/kg ragdao-R$  custo R$/kg

Wap 1a100g | 12| 012 2,0% 2,00 0,24 0,08 (3,7%)

B@ 0.1-06kg | 14 | 070 1.7% 1,40 098 033 (15.4%)

@ 06a18kg| 18 | 216 36,1% 1,00 2,16 072 (33,9%)

@ 18a30kg | 25 3,00 50,2% 1,00 3,00 1,00 (47,0%)
Conv. alimentar geral 2,0 Custo total da ragdo (R$/kg peixe) = 2,13

Por outro lado, nas etapas mais avangadas da engorda, o produtor
deve mirar na eficiente converso alimentar, mesmo que isso penalize
um pouco a taxa de crescimento. Por exemplo, uma reducdo de 2,5
para 2,0 na conversdo alimentar na etapa de 1,8 a 3,0 kg (ver Tabela
2) implica em uma redugao de 600 g de ragdo para cada tambaqui de
3 kg, o que significa mais ou menos R$ 0,20/kg apenas nessa etapa
final. Se o produtor trabalhar em todas as fases em busca de eficiéncia
alimentar, podera ter uma redug@o muito significativa no custo total de
produgao. Vamos supor uma melhora de 30% na conversao alimentar
geral, caindo de 2,00 para cerca de 1,54. Isso se traduz em redugdo de
R$ 0,46 por quilo de peixe com uma racdo a R$ 1,00/kg.

Figura 6 . Eficiéncia no aproveitamento da proteina (NPU) e conversdo alimentar do tambaqui
de 60 a 200 g sob diferentes taxas de alimentacdo diaria. Ilustracdo realizada a partir dos
dados obtidos no estudo Gunther e Abarca (1992), onde os peixes foram alimentados com
racdo contendo 44% de proteina, 6% de extrato etéreo (gordura) e 8% de fibra

Eficiéncia de uso da proteina vs Conversao
Alimentar Tambaqui 60 a 200g
1,60
= CA NPU (%) 148
1,40
1,20 111
1,00 0,98
0,80
0.80 0,71
060 0.8 0,57
0,40
96,0% o, o o
0.20 49,0%8848,0% 88 48,0% 39,0% M 33 09,
? 24,0%
0,9% 1,6% 23% 3,0% 3,9% 4,5% 5,6%
Taxa de alimentagao (% da biomassaldia)

Menor aporte de nutrientes e
de material organico na agua

Outro beneficio de uma alimentagio
eficiente ¢ o melhor aproveitamento da pro-
teina (nitrogénio) na ragdo. Observe na Figura
6 o grafico feito com os dados de Gunther e
Abarca. Note que ha uma significativa redu-
¢do na eficiéncia de utilizacdo da proteina
conforme aumenta a taxa de alimentag@o (e
piora a conversdo alimentar).

Assim, pelo fato de piorar a conversdo
alimentar e a eficiéncia de aproveitamento da
proteina, um aumento de 3 % para 4,5 % na
taxa de alimentacdo de juvenis de tambaqui
aumenta em 39% o uso de ragdo e em 79 % o
aporte de nitrogénio na agua (Tabela 3). Para
uma produgdo de 6.000 kg/ha de juvenis de
tambaqui, 0 aumento na taxa de alimentagao
de 3 % para 4,5 % do PV/dia resulta em
consumo adicional de 1.860 kg de racdo e
um aporte extra de 630 kg de N por hectare
de tanque em um unico ciclio. Além do custo

Tabela 3. Efeito de duas taxas de alimentagdo sobre a
conversao alimentar, o uso de racdo e o aporte de nitrogénio
para produzir 6.000 kg/ha de juvenis de tambaqui (de
acordo com os dados de Gunther e Abarca 1992)

Uso de racao Aporte de N

Taxa alim. CA (kg/ha) (LGILEY
3,0% PV/dia 0,80 4.800 799
4,5% PV/dia 1,1 6.660 1.428
Excesso em quilos 1.860 kg 629 kg
Excesso em (%) 39% 79%

adicional da ragdo, ocorre uma degradacao mais
rapida da qualidade da 4gua pelo maior aporte
de material organico (fezes e fragmentos de
racdo) e de nutrientes nos tanques de criagao.
Em curtas palavras, o produtor esta jogando
dinheiro fora para poluir mais rapidamente a
agua do seu cultivo.

Enfim, os dias que dediquei a revisao da
literatura em busca de informagdes especificas
para o tambaqui, assim como para outras espé-
cies, que pudessem respaldar a discussdo aqui
apresentada sequer consumiu algum dinheiro do
governo. Pelo contrario, o fluxo de investimento
foi no outro sentido, com dinheiro meu indo parar
nos cofres do governo na forma de impostos (su-
postamente para usos mais nobres). Mas enfim,
se esta matéria de alguma forma contribuir, que
seja com a melhora nos resultados de um tnico
“tambaquicultor”, ja valeu o empenho.
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