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APRESENTACAO

A obra "Aquicultura e Pesca: Adversidades e Resultados 2" é composta por
35 capitulos elaborados a partir de publicagcdes da Atena Editora e aborda temas
pertinentes a aquicultura de forma cientifica, oferecendo ao leitor uma visdo ampla de
varios aspectos que transcorrem desde sistemas de criacdo, até novos produtos de
mercado.

No Brasil, ao longo dos anos a piscicultura vem ganhando espaco
progressivamente, mas a caracterizacdo da pesca, bem como o conhecimento de
ictiofaunas, o manejo alimentar em criatérios, os processos genéticos e fisiologicos,
nao obstante ao manejo do produto destinado ao consumo humano, tém em comum
a necessidade do aperfeicoamento de técnicas. Dessa forma, os esforgos cientificos
tém se voltado cada vez mais para a aquicultura. Sendo assim, apresentamos aqui
estudos alinhados a estes temas, com a proposta de fundamentar o conhecimento
académico e popular no setor aquicola.

Os novos artigos apresentados nesta obra, abordando as demandas da
aquicultura, foram possiveis gracas aos esforcos assiduos dos autores destes
prestigiosos trabalhos junto aos esforcos da Atena Editora, que reconhece a
importancia da divulgacéo cientifica e oferece uma plataforma consolidada e confiavel
para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Esperamos que a leitura desta obra seja capaz de sanar suas duvidas a luz de
novos conhecimentos e propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva
novas solug¢des para os inumeros gargalos encontrados no setor aquicola.

Flavio Ferreira Silva
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CAPITULO 22

MANEJO ALIMENTAR PARA O TAMBAQUI

Jackson Oliveira Andrade
Instituto Federal do Para (IFPA), Campus de
Cameta. Cameta-Para.

Lian Valente Brandao
Instituto Federal do Para (IFPA), Campus de
Castanhal. Castanhal-Para.

Fabricio Menezes Ramos
Instituto Federal do Para (IFPA), Campus de
Cameta. Cameta-Para.

RESUMO: A piscicultura é uma das atividades
produtivas que tem apresentado crescimento
nos ultimos anos no mundo. O Brasil tem
potencial para se tornar um grande produtor
mundial nesta atividade sendo o tambaqui uma
das principais espécies produzidas no pais. O
manejo alimentar € um procedimento essencial
para se obter sucesso na producao, porém
existem algumas divergéncias em relacdao a
esse aspecto para a espécie. Desse modo
este trabalho tem por objetivo reunir estudos
envolvendo manejo alimentar para esclarecer
divergéncias existentes, fornecer orientacao e
contribuir para pesquisas futuras.
PALAVRAS-CHAVE: Piscicultura,
frequéncia, hiperfagia.

restricao,

FOOD MANAGEMENT FOR TAMBAQUI

ABSTRACT: Fish farming
productive activities that has shown growth

is one of the

Aquicultura e Pesca Adversidades e Resultados 2

in recent years in the world. Brazil has the
potential to become a major world producer
in this activity, with tambaqui being one of the
main species produced in the country. Food
management is an essential procedure to be
successful in production, but there are some
divergences regarding this aspect for the
species. In this way, this work aims to gather
studies involving food management to clarify
existing divergences, provide guidance and
contribute to future research.
KEYWORDS: Fish farming,
frequency, hyperphagia

restriction,

INTRODUCAO

Aquicultura é uma atividade definida
como o cultivo de organismos cujo ciclo de vida
se da total ou parcialmente em meio aquatico
(BRASIL, 2014).
atuacdo como carninocultura; malacocultura;

Possui varios ramos de
algocultura; piscicultura; entre outras. A maior
parcela daproducéo aquicola nacional € oriunda
da aquicultura continental, na qual se destaca
a piscicultura continental representando 86,6%
da producéo total (BRASIL, 2011).

O Brasil possui grande potencial ao
desenvolvimento da aquicultura, dispondo de
uma Zona Econdémica Exclusiva de 3,5 milhdes

de km2. Em aguas continentais possui mais de

Capitulo 22
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dez milhdes de hectares de lamina d’agua, o que representa aproximadamente 13%
do total da reserva de agua doce disponivel no mundo. Outros aspectos favoraveis
sdo o clima e a diversidade de espécies nativas que apresentam potencial para o
cultivo (Sidonio et al., 2012).

Esta atividade vem ganhando destaque, pois o0 pescado € a carne mais
demandada mundialmente e a de maior valor de mercado (Sidonio et al., 2012). Em
2013, as previsdes de consumo se aproximaram de 20 kg/habitante/ano (FAO, 2013).
No Brasil, esse consumo foi de 11,17 kg/habitante/ano em 2011, aumentando 14,5%
em relacédo ao ano anterior (BRASIL, 2013), € um valor ainda abaixo do minimo
recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude, que € de 12 kg/habitante/ano
(FAO, 2012). Entretanto uma excec¢ao € a regido norte onde o consumo foi de 30 kg/
habitante/ano em 2011 (BRASIL, 2014).

Apesar do aumento da producéo, segundo estimativas do Ministério da Pesca e
Aquicultura e da Food and Agriculture Organization o Brasil estd muito aquém de seu
potencial produtivo. Isto se deve a algumas dificuldades que a aquicultura enfrenta
no Brasil, como, obtencdo de licengas, caréncia de assisténcia técnica, manejo
inadequado, falta de padronizacéo, insuficiéncia de pacotes tecnoldgicos e grande
necessidade de capital de giro (Sidonio et al., 2012).

Vale destacar que os gargalos podem ser analisados como as oportunidades para
desenvolver o setor. Cabendo incentivos em pesquisa, desenvolvimento e inovagao
para elevar o patamar tecnologico e favorecer a competitividade e a sustentabilidade
da aquicultura brasileira (Rocha et al., 2013).

O tambaqui, Colossoma macropomum pertencente a classe Actinopterygii,
ordem Characiformes e familia Characidae, ocorre naturalmente nas bacias do rio
Amazonas e Orinoco (Araujo-Lima et al., 2010). E uma espécie reofilica, de grande
rusticidade e bastante resistente a hipoxia, suportando valores abaixo de 1 mg L de
oxigénio dissolvido na agua, gracas a capacidade de expansao do labio inferior em
condicbes extremas de falta de oxigénio, que lhe permite captar e direcionar a agua
das camadas mais superficiais, rica em oxigénio, para as branquias (Baldisserotto,
2009). Esta espécie apresenta seu melhor crescimento em aguas acidas, com pH
entre 4 e 6 (Aride et al., 2007)

Constitui a principal espécie nativa produzida no Brasil (Paula, 2009), por
questdes climaticas, seu cultivo no pais se concentra nas regides Norte, Centro-
Oeste e Nordeste, com ampla aceitacdo pelo mercado (Kubtiza, 2004). Dentre as
principais razdes que justificam o aumento na producdo da espécie, destacam-se a
facilidade de obtencéao de juvenis, bom potencial de crescimento, alta produtividade e
rusticidade e grande aceitacdo pelo mercado consumidor (Gomes et al., 2010). Outra
vantagem é que por ser onivoro, com tendéncia a herbivoria, filtrador e frugivoro
(Nunes et al., 2006), aceita facilmente ragdes artificiais e adapta-se bem ao cativeiro
(Santos et al., 2010).

Nesta revisdo serdo abordadas as principais formas de manejo alimentar para
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a espécie.

BOAS PRATICAS DE MANEJO (BPM’S)

O grande desafio da aquicultura moderna é atender a crescente demanda
por pescado, minimizar os impactos ambientais e contribuir para aliviar a pressao
sobre os estoques pesqueiros, atendendo aos principios da sustentabilidade que
segundo a FAO (2014) compreende a “gestao e conservacéo dos recursos naturais
e a mudanca da orientagdo tecnoldgica e institucional que assegure o alcance e a
continua satisfacdo das necessidades humanas para as geracdes atuais e futuras”.

Igualmente a qualquer outra industria, a aquicultura apresenta impactos sociais
e ambientais potencialmente adversos, entretanto, os efeitos prejudiciais ndo se
encontram generalizados. Quando estdo presentes, tendem a ser localizados e
podem ser minimizados ou até mesmo ser evitados completamente com a adog¢éo de
gestao basica e procedimentos adequados de manejo (Silva et al., 2015).

Nesse sentido, a aquicultura comegou a desenvolver e adotar codigos de
conduta, BPM’s, padrdes de operacao entre outros, a partir da década de 90 em um
esfor¢o para mitigar seus impactos (Boyd et al., 2008).

O objetivo das BPM’s na aquicultura é prover um sistema que diminua o impacto
negativo social e ambiental, reduza o custo de producédo e aumente a lucratividade,
reduza os residuos e a poluicdo, ganhe ou mantenha o0 acesso a novos mercados
e promova a regularizagcdo dos empreendimentos aquicolas (Clay, 2008). As BPM’s
descrevem um conjunto de técnicas simples e de facil adogdao que podem ser
selecionadas pelos produtores de uma regiao.

Desse modo, motivados com 0 aumento da atividade aquicola no cenario mundial
e também nacional, as pesquisas cientificas buscam sempre definir novas formas
de manejo que contribuam para aumentar a eficiéncia do setor, tanto no aspecto
econbmico, quanto no ambiental e social, buscando: novas espécies para o cultivo,
melhoramento genético nas espécies ja estabelecidas no mercado, minimizar os
impactos ambientais da atividade, identificar as melhores caracteristicas ambientais
para o cultivo, entre outras.

MANEJO ALIMENTAR

A busca de um manejo eficiente € constantemente objeto de pesquisa nas
diversas areas da aquicultura, e quando tratamos da piscicultura, um dos setores
mais relevantes na atividade, esse manejo € muito voltado para a alimentagdo. Uma
vez que a racao é um dos itens mais onerosos nos diversos sistemas de produgéo de
peixes, com 50% do custo total (Andrade et al., 2005), é necessario adotar medidas
que visem a reducéao deste custo, por meio de um adequado manejo alimentar.

Um manejo alimentar adequado € um dos fatores determinantes no sucesso do
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processo produtivo, uma vez que além de compor boa parte do custo de producéo, o
consumo de alimentos também influencia diretamente o crescimento e a converséao
alimentar dos peixes (Mohseni et al., 2006).

A adocgédo de estratégias alimentares adequadas, nas diferentes fases de vida
dos peixes, permite melhorar o seu crescimento, converséo alimentar e, contribuindo
para reduzir o desperdicio de ra¢do, que quando ocorre prejudica a qualidade da agua
de cultivo e a producéo (Goddard, 1996; Cho et al., 2003). O fato de que essas sobras
de racéo decorrentes do manejo inadequado ou oriundos da baixa digestibilidade das
racdes podem comprometer a qualidade da agua também €& corroborado por Jana et
al. (2006) e Mohanta et al. (2008).

A eficiéncia do manejo alimentar € baseada em dois componentes: reducao das
perdas e sobras da racao e otimizacao da conversao alimentar (Belle e Nash, 2008).
Sendo que esta diretamente relacionada ao fornecimento da racdo e a utilizagéo da
mesma pelos peixes, pois quando os peixes sdo alimentados insuficientemente ou
em excesso, seu crescimento e eficiéncia alimentar sdo afetados (Luz e Portella,
2005).

Além disso, um manejo bem planejado e executado, diminui os custos da
mao de obra, item responsavel por parcela significativa do custo fixo da atividade,
portanto, a eficiéncia do manejo esta diretamente ligada a viabilidade econdémica de
um empreendimento aquicola (Chagas et al., 2007).

Entretanto para melhorar o0 manejo principalmente entre os agricultores
familiares, o acesso a assisténcia técnica é fundamental, pois as boas praticas da
atividade ainda séo pouco disseminadas entre os produtores. Como saida, buscam-
se profissionais que lidem genericamente com diferentes animais e em virtude da
falta de conhecimento especifico sobre cada espécie, surgem problemas de manejo,
como o excesso ou falta de racéo (Sidonio et al., 2012).

FREQUENCIA ALIMENTAR

A frequéncia do fornecimento do alimento ou frequéncia alimentar € uma
estratégia de manejo alimentar, pois estimula o peixe a procurar pelo alimento em
momentos pré-determinados, além de contribuir na melhora da conversao alimentar
e incrementar o ganho de peso (Carneiro e Mikos, 2005).

Informacbes sobre a frequéncia alimentar das espécies de peixes tém
importantes implicagdes nos resultados produtivos. Altas taxas de alimentacéo
interferem no metabolismo digestivo e leva a deteriorizacdo da qualidade da agua,
e a subalimentacdo pode levar a uma competicdo por alimento causando uma
heterogeneidade no tamanho dos animais (Castagnolli, 1979).

Do ponto de vista ambiental a implementagdo de uma frequéncia alimentar ideal,
aliada a um alimento de qualidade, promove uma menor lixiviagdo dos nutrientes,
reduzindo a carga poluente langada no ambiente (Souza et al., 2014). Além disso, a
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frequéncia ideal de alimentac&o é importante para o melhor aproveitamento da mao
de obra, uma vez que esse item contribui significativamente nos custos contabilizados
na producao de peixes (Jomori et al., 2005; Souza et al., 2014).

Na determinacao da frequéncia alimentar alguns fatores devem ser considerados,
como espécie, idade do animal e temperatura da agua (Hayashi et al., 2004). Outros
aspectos importantes a serem considerados, sao citados por Frasca-Scorvo (1999)
como: anatomia, fisiologia, comportamento e habito alimentar dos animais.

Na maioria das pesquisas realizadas com diversas espécies e habitos
alimentares, podem-se encontrar animais que se desenvolvem bem com uma, duas,
trés ou mais alimentacdes diarias (Hayashi et al., 2004; Ferreira et al., 2007; Corréa
et al., 2009; Corréa et al., 2010).

Para o tambaqui, especificamente, ainda ndo foi proposto um modelo de
frequéncia de alimentagcdo e os existentes ndo sao unénimes quanto a frequéncia
utilizada. Desta forma, € necessario determinar a frequéncia ideal nas varias fases
de criacéo, considerando-se as diferencas na idade dos animais, a composi¢cao das
racdes, a qualidade da agua e as condi¢coes experimentais (Souza, et al., 2014). Pois
esses fatores podem variar até na mesma espécie e nos diversos sistemas de cultivo
(Sampaio et al., 2007).

RESTRICAO ALIMENTAR

A restricdo alimentar € caracterizada como o periodo de tempo (em dias) em
que os animais ficam sem alimentacdo (Carneiro e Mikos, 2005). Na piscicultura,
a exploracdo adequada desta pratica pode resultar em melhoria na produg¢dao, com
aumento na taxa de crescimento, eficiéncia alimentar e reducdo do custo com
alimentacéo e mé&o-de-obra (Wang et al., 2000; Maclean e Metcalfe, 2001).

Segundo Weatherley e Gill (1987), durante o jejum 0s processos essenciais
e vitais s&o mantidos por meio de reservas energéticas endogenas, resultando em
perda de peso. Este fato acontece em varios 6rgaos, especialmente no figado, o qual
desempenha papel central no metabolismo como a sintese de glicogénio (Souza et
al., 2000).

Algumas espécies de peixes preservam os estoques de glicogénio no figado,
enquanto sdo mobilizadas grandes quantidades de lipideos. Ja outras espécies, os
estoques de glicogénio sado conservados, enquanto quantidades de proteinas séo
mobilizadas (Sheridan e Mommsen, 1991). No entanto, a tendéncia geral entre as
espécies é conservar a proteina corporal, utilizando-se dos estoques de lipideos e
glicogénio (Souza et al., 2000).

Apb6s o periodo de privagdo alimentar, os peixes desenvolvem mecanismos
capazes de reverter processos de mobilizagao das reservas para suprir o catabolismo.
Na fase de realimentagao, primeiramente, eles utilizam o alimento para superar as
necessidades energéticas para manutencdo dos processos vitais e para repor o
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catabolismo do tecido. Somente a partir dessa condicdo satisfeita, o destino da dieta
sera para o crescimento (Hepher, 1988).

Essa capacidade do animal para o crescimento mais rapido do que o normal
ap6s um periodo de restricdao ou privacao alimentar, recuperando o peso original
ou aumentando a taxa de crescimento é definida como crescimento compensatério
(Jobling et al., 1993; Nicieza e Metcalfe, 1997).

Essa compensacao no ganho de peso durante a realimentacéo pode ser integral,
significa que o peixe privado recupera a trajetéria de peso indicado por peixes de
controle, ou compensacao parcial, o crescimento acelerado mostrado pelos peixes
privados durante os periodos de realimentagao néo é suficiente para restaurar o peixe
privado para a trajetéria de peso de peixes de controle (Jobling, 1994; Ali et al, 2003).

O crescimento compensatério € uma estratégia bem documentada usada para
enfrentar o problema do alto custo de produgao dos peixes, podendo ser empregado
para melhorar sua taxa de crescimento, eficiéncia alimentar e ao mesmo tempo
diminuir os custos com alimentacéo (Hornick et al., 2000; Wang et al., 2000; Maclean
e Metcalfe, 2001). Alguns estudos tém avaliado ciclos repetidos de restricao alimentar
e realimentacdo em relacéo ao crescimento compensatério (Mélard et al., 1997; Ali e
Wootton, 2001).

Estudos ja realizados verificaram que o crescimento compensatério pode ser
obtido por hiperfagia (Wang et al., 2000; Xie et al., 2001), que pode ser constatada
pelo aumento do consumo de alimento nos dias de realimentacéao (Ali et al., 2003) ou
de uma combinacgao de hiperfagia e aumento na eficiéncia de crescimento (Jobling et
al., 1993; Hayward et al., 1997; QIAN et al., 2000).

MANEJO ALIMENTAR PARA O TAMBAQUI

Quanto aos estudos sobre as técnicas de manejo aplicadas ao tambaqui foram
divididas em frequéncia alimentar (Tabela 1) e restricdo alimentar (Tabela 2).

Segundo Souza et al. (2014), frequéncias alimentares maiores né&o sao
recomendadas, pordemandarem maior mao de obra, afirmando que duas alimentacdes
diarias para o tambaqui sao suficientes para manter os parametros de desempenho e
fisiologico avaliados. Concluindo que a frequéncia alimentar nao afetou o desempenho
do tambaqui no periodo estudado.

Van Der Meer et al. (1997) verificou que altas frequéncias de alimentacao
resultaram em maior consumo alimentar, maiores taxas de crescimento e menor
eficiéncia de utilizagdo do alimento para juvenis de tambaqui com peso médio inicial
de 0,87 g

Resultado parecido foi descrito por ltuassu et al. (2006), verificando que nao
ha melhorias dos indices zootécnicos (ganho de peso, eficiéncia alimentar, taxa de
crescimento especifico) aumentando a frequéncia alimentar apds privacdo alimentar.
A duracéo da hiperfagia diminui quando se aumenta a frequéncia alimentar, indicando
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que duas alimentacdes diarias é a melhor frequéncia alimentar para juvenis de
tambaquis durante o crescimento compensatorio.

Peso Inicial Frequéncia de

Ganho de Peso Taxa - - Sistema Referéncia
(9) alimentagao
16,02 40,99 g 2
15,88 46749 4 . Souza et al.,
6% Aguario
15,39 388¢g 6 2014
15,07 42,66 g 8
258,18 g 1 i
104,25 385,89 g 3% 2 Tanque Rede ~ COMéaetal,
- 2009
4345 g 3
68% 2*
o Saciedade - ltuassu et al.,
41,9 80% aparente 3 Tanque Cimento 2006
70% 4
23,57 2
L A
16,72 g 3
2,67 Tanque Rede Silva et al., 2007
34,259 2
—_— 10%
41,419 3

Tabela 1. estudos que avaliam o uso de diferentes frequéncias alimentares para o cultivo de
tambaqui (Colossoma macropomum).

*tratamento recomendado pelos autores.

Entretanto Corréa et al. (2009) concluiu que juvenis de tambaqui (100 g a 500
g) produzidos em tanques-rede alimentados trés vezes ao dia tém melhor ganho de
peso, com menor conversao alimentar.

Resultado semelhante ao encontrado por Silva et al. (2007) mostrando que uma
taxa de alimentacdo de 10% biomassa dividida em 3 refeicdes diarias é a estratégia
de alimentacdo mais eficiente para tambaqui durante a primeira fase produzidos
em gaiola, porque fornece maior crescimento e produc¢do, com baixo custo para
alimentacéo.

Se tratando da técnica de restricdao alimentar como forma de melhorar o manejo
alimentar da espécie, Ituassu et al. (2004) verificou que o tambaqui exibe crescimento
compensatoério quando submetido a privacéo alimentar e que a compensacédo do
crescimento é total quando os peixes sao submetidos a privacdo alimentar até 14
dias. O tambaqui apresenta maior deposicao de proteina corporal quando passa a ser
alimentado a vontade ap0s ser submetido a privagcéo alimentar.

ici Privacao Anci
Peso Inicial Ganho de Frequéncia de Duragdo Sistema Referéncia

(g) Peso (g) dias alimentacao
Tanque
50,1 51,95 14 2 60 Polietileno Santos et al., 2010
149,52 14 *
75,68 71,94 21 2 98 Tanque | ossi et al., 2004
Cimento
83,96 28
50,3 44,7 14 2 60 Tanque PVC Santos et al, 2013
66,2 07 21 Tanaue
65,8 89,6 14 2 28 Poli mq ileno Alho, 2015
14,2 21 35 prop




Tabela 2. Estudos que avaliam o desempenho do tambaqui (Colossoma macropomum)
submetido a restricdo alimentar.

*tratamento recomendado pelos autores.

Santos et al. (2010) também ao avaliar juvenis de tambaqui, submetidos a
privacdo alimentar, constatou a ocorréncia de crescimento compensatorio quando
realimentados, indicando que a privacdao alimentar pode ser usada na pratica da
criacao desta espécie. Juvenis de tambaqui apresentam melhor desempenho, melhor
composicao de carcaca e maior duracao da hiperfagia quando alimentados com 36%
de proteina bruta na racdo apds a privacéo alimentar.

Entretanto Santos et al. (2013) percebeu que o periodo de 14 dias de privacéo de
alimentos nao afetam o perfil fisiol6gico do juvenil de tambaqui e melhora a qualidade
da 4gua, mas tem influéncia negativa em relacdo ao ganho de peso animal apo6s
a realimentacdo. Verificou ainda que a demanda protéica e energética de juvenis
de tambaqui ndo aumenta devido a privagcéo alimentar e 10,5 kcal g' de energia
digestivel por proteina pode ser recomendada para a dieta dos juvenis.

CONCLUSAO

E notavel a existéncia de divergéncias quanto a definicdo da frequéncia de
alimentacéao ideal para a espécie, e que ainda cabem estudos para que se defina
a melhor estratégia deste manejo para a espécie nas diferentes fase e sistemas
produtivos, visto que ainda sao escassas estas informagdes em sistema de viveiros
escavados. De acordo com a revisdo,a espécie apresentou melhor desempenho
zootécnico com a frequéncia alimentar de 02 alimentacdes ao dia em sistema de baixa
renovacéao de agua e 03 alimentagdes ao dia em sistemas com maior renovagao.

Quanto arestricdo alimentar ainda os estudos s&o escassos, porém apresentaram
resultados satisfatorios visto que a espécie apresenta ganho de peso compensatorio
apos o periodo de jejum, cabendo ainda estudos que descrevam melhor a implicacéo
desta técnica nos custos de producdo para a espécie e ainda testarem novos ciclos
e intervalos de privacgéo.
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