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RESUMO

A piscicultura vem se destacando como alternativa promissora para suprir a crescente demanda
por proteina animal. Dentre as espécies cultivadas, a tildpia-do-nilo (Oreochromis niloticus)
apresenta alto desempenho zootécnico e adaptabilidade. No entanto, o alto custo com
alimentacéo, especialmente com o farelo de soja, compromete a viabilidade econémica do
cultivo. Este estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade econdmica da inclusdo de raspa
de mandioca como ingrediente alternativo na formulacéo de racGes para juvenis de tilapia-do-
nilo. O experimento foi conduzido no LEAQUA/UESPI, com 240 peixes distribuidos em quatro
tratamentos com diferentes niveis de raspa de mandioca (0%, 5%, 10% e 15%), com quatro
repeticOes cada. As varidveis zootécnicas e econdémicas foram analisadas por meio de ANOVA
e teste de Tukey a 5% de significancia. Os resultados mostraram que a incluséo da raspa de
mandioca nao afetou significativamente os parametros de qualidade da agua, biomassa e receita
bruta, porém, o indice de lucratividade e o lucro operacional foram negativos em todos os
tratamentos. O custo operacional permaneceu elevado e 0s percentuais de custo com racao e
alevinos néo apresentaram diferencas expressivas. Conclui-se que, embora a raspa de mandioca
represente um insumo disponivel e de baixo custo, sua utilizacdo como substituto parcial ao
farelo de soja ndo promoveu beneficios econbmicos para o cultivo de tildpias, sendo
considerada inviavel nas condicdes avaliadas.

Palavras-chave: aquicultura, custo de producédo, racdo alternativa.



ABSTRACT

Fish farming has emerged as a promising alternative to meet the growing demand for animal
protein. Among the cultivated species, Nile tilapia (Oreochromis niloticus) stands out for its
high zootechnical performance and adaptability. However, the high cost of feed, especially
soybean meal, compromises the economic feasibility of production. This study aimed to
evaluate the economic viability of including cassava peels as an alternative ingredient in feed
formulations for juvenile Nile tilapia. The experiment was conducted at LEAQUA/UESPI,
using 240 fish distributed into four treatments with different cassava peel inclusion levels (0%,
5%, 10%, and 15%), with four replicates each. Zootechnical and economic variables were
analyzed using ANOVA and Tukey’s test at a 5% significance level. Results showed that
cassava peel inclusion did not significantly affect water quality parameters, biomass, or gross
revenue. However, all treatments recorded negative values for profitability index and operating
profit. Operational costs remained high, and the percentages of feed and fry costs showed no
significant differences. It is concluded that although cassava peel is a locally available and low-
cost input, its use as a partial substitute for soybean meal did not provide economic benefits for
Nile tilapia farming under the conditions evaluated, making it an unfeasible alternative.

Keywords: aquaculture, production cost, alternative feed.



1. INTRODUCAO
A aquicultura é cada vez mais vista como mais confidvel do que a agricultura para

fornecer uma producdo maior e como uma alternativa viavel para os crescentes problemas de
aumento populacional e fome (FAO, 2014; Barroso et al., 2018). No Brasil, a tilapia é vista
COMO uma especie promissora para a piscicultura de dgua doce.

A piscicultura no Brasil tem se expandido, e as estratégias de producdo para diferentes
estagios (MPA, 2024) precisam ser ajustadas. Em 2023, cerca de 520 mil toneladas de tilapia
(Oreochromis niloticus) foram retiradas dos tanques para colheita. Este desenvolvimento na
indUstria da aquicultura se deve ao crescimento da populagdo humana e a crescente demanda
por proteina animal.

De acordo com a Organizagdo das NagOes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura
(FAO, 2022), a produgdo total de pesca e aquicultura em 2020 atingiu um recorde histdrico de
214 milhdes de toneladas, incluindo 36 milhdes de toneladas de espécies de algas. 178 milhdes
de toneladas eram peixes ou outros recursos aquaticos, sendo a Asia a mais proeminente.

E um problema importante que a piscicultura de tilapia no Brasil precisa resolver é o
dos alimentos, sendo a ragcdo um dos grandes gastos, representando de 50 a 70% dos custos
gerais (SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017; GELLER et al., 2019). Portanto, ajustes
constantes nas técnicas de cultivo sdo necessarios para promover a producdo resultante e a
expansao, talvez trazendo melhorias tanto para o desempenho da tilapia quanto para os lucros
dos pescadores.

Ademais, a qualidade da producéo esta diretamente relacionada aos seus métodos. Um
dos principais aspectos a observar sdo 0s parametros (temperatura, oxigénio dissolvido, dioxido
de carbono, transparéncia, pH, alcalinidade, dureza e am6nia). Como outros animais, uma das
necessidades para que os peixes cres¢cam e se reproduzam saudavelmente é a nutricdo. Ela pode
vir do habitat em que vivem ou ser fornecida por ragdes comerciais, que também podem ser
armazenadas, se necessario. A selecdo incorreta ou a mistura inadequada da ragdo pode
restringir o crescimento e economizar no custo de alimentacdo — e assim reduzir os lucros da
empresa. Portanto, a reproducéo de ragdes balanceadas ¢ essencial.

Pelos ingredientes dessas dietas, como farelo de soja, milho, farinha de peixe (cujos
precos mudam de acordo com diferentes regides e epocas do ano), diferentes combinacGes

aumentam o custo das ragcdes comerciais para aquacultura. Este foi um ponto enfatizado por
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Santos et al. (2022) em um artigo sobre como as institui¢des de microfinangas podem ajudar a
amenizar a pobreza e a fome.

Nascimento (2023) aponta que o principal problema para as comunidades de
aquacultura organica no Brasil ¢ a baixa disponibilidade de racdes organicas produzidas
comercialmente, um fato que as impede como produtoras.

Por outro lado, Lira (2019) sugere substituir insumos convencionais por ingredientes
alternativos para manter o valor nutricional das racdes. Em tais momentos, Pinheiro (2021)
sugere substituir fontes de nutrientes mais caras por plantas locais ou acompanhamentos, que
tém quase o equilibrio nutricional. Isso ndo s6 permitiria uma aceitacdo mais ampla entre seus
animais — aumentando o mercado para servigos de prevencdo animal — mas também
ofereceria aos produtores um melhor retorno sobre seus investimentos em geral.

As extensdes na lista de racdes alternativas consideradas como fontes de proteina
incluiriam também algumas sementes como Leucaena leucocephala. Os rendimentos dessas
fontes de alimento ndo derivadas de peixe parecem ser amplamente reconhecidos. E uma
madeira obtida da planta do algodao (Gossypium hirsutum).

Se os caules de mandioca forem incluidos como fonte de proteina nas ra¢fes para
peixes, isso é particularmente vantajoso para peixes onivoros e herbivoros. A sustentabilidade
ecologica mostra que a aquacultura deve ser diversificada com ragdes "alternativas" se quiser
prosperar como uma industria.

A farinha das folhas de mandioca, como apontam Da Silva et al. (2022), vem das partes
aéreas da planta (ramos, peciolos e folhas). O material produzido das raizes dessa planta
também pode ser usado como uma potencial fonte de proteina para animais ndo ruminantes e
ruminantes. Em 2022, a producdo superou 17 milhdes de toneladas de raizes, e fortes
contribuicdes foram relatadas pelas areas Norte e Nordeste, que contribuiram com mais de 55%
desse volume, segundo dados da Embrapa (2022).

A mandioca é insumo amplamente disponivel nas regides Norte e Nordeste do Brasil,
a raspa de mandioca apresenta um alto teor de carboidratos, o que a torna uma possivel fonte
energética alternativa na formulacao de ragcdes para peixes. Sua inclusao visa reduzir os custos
com ingredientes tradicionais, como milho e farelo de soja, que tem precos elevados e instaveis.
Apesar de seu potencial econdmico, a raspa de mandioca possui limitagcdes nutricionais, como
baixo teor proteico, alto conteddo de fibras insolUveis e a presenca de fatores antinutricionais

como o &cido cianidrico, que exigem cuidados no processamento e formulacéo das dietas.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Avaliacdo econémica da utilizacdo da mandioca na ragédo de juvenis

de tilapias-do-nilo (Oreochromis niloticus), em substitui¢do ao farelo de soja.

2.2 Objetivos especificos

> Determinar a biomassa total;

> Determinar a receita bruta;

> Determinar a receita liquida parcial;

> Determinar o custo operacional parcial;

> Determinar o indice de custo;

> Determinar o percentual de custo com racéo;
> Determinar o percentual de custo com juvenis;
> Determinar o indicie de lucratividade;

> Determinar o lucro operacional.

13



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Piscicultura no Brasil

O valor da tilapia brasileira exportada no primeiro trimestre de 2024 foi de US$
7.903.495, com 1.609.679 kg embarcados para paises estrangeiros.

Isso se compara ao trimestre anterior, onde o valor médio FOB por libra foi de $12,88
(um aumento de 49,29%) e ao segundo trimestre de 2023 (um aumento de 30%). O volume
exportado também cresceu 30% trimestre a trimestre e 17% trimestre a trimestre em 2023. O
preco médio pago por quilograma de tilapia aumentou 32,09%, de 3,71 US$/kg em 2023 para
4,909 US$/kg em 2024.

O mercado americano foi o predominante (97,41%) que comprou a totalidade da
quantidade exportada, gastando US$ 7.699.232 (dos quais US$ 39.607 foram importados para
a compra de 18.771 kg de tilapia de Mato Grosso do Sul, preco vendido a US$ 4,96) (Boletim,
2024).

No Brasil, existem espécies com alto potencial produtivo e cada regido do pais se
especializa em diferentes tipos de peixe.

Na Regido Norte, destacam-se tambaqui e pirarucu; no Nordeste, predominam a tilapia
e 0 camardo marinho. A tilapia € comumente cultivada no Sudeste, e a carpa, tilapia, ostras e
mexilhdes sdo mais populares no Sul. No Centro-Oeste do Brasil, as espécies mais importantes
séo o tambaqui, pacu e pintado (Kubitza et al., 2012).

O segundo item mais produzido é um agrupamento de diferentes espécies conhecidas
como peixes nativos, sendo o tambaqui o mais produzido por 43,7% da producédo nacional, que
foi de 302.235 toneladas em 2017.

A profissionalizacdo desta atividade é patrocinada pelo potencial desta industria em
diferentes areas do Brasil, j& que umidade e agua estdo amplamente disponiveis, conforme
apontado por Meurer et al. (2002).

A ascensdo de alimentos de qualidade e a demanda global por proteina, especialmente
de peixes para consumo humano, tém forgado a expanséao da aquicultura no Brasil. Os produtos
obtidos séo aqueles que tém caracteristicas que os tornam um alimento de altissimo potencial
produtivo, tanto em paises em desenvolvimento como em paises desenvolvidos, conforme
descrito por Zimmermann e Fitzsimmons (2004).

3.2 Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
A tilapia € uma espécie nativa da Africa e também é reconhecida como a segunda

espécie de peixe mais comum em ambientes de agua doce globalmente, destacando-se como a

14



mais significativa na aquicultura, por exemplo, segundo Borguetti et al. (2003). Na Colémbia,
a tilapia constitui cerca de 65% das atividades de pesca, com a variedade vermelha destinada
ao consumo domestico e o tipo Delta do Nilo para exportacdo, de acordo com Usgame et al.
(2008).

Tildpia do Nilo é conhecida por sua capacidade de se adaptar a vérias técnicas de
producdo de peixes de dgua doce e pode suportar temperaturas entre 14 e 33°. No entanto,
baixos niveis de amonia livre e oxigénio dissolvido e ainda besouros ou estrelas-do-mar
sobrevivem; isto foi observado por Moro et al. (2013). Suas qualidades superiores conferem-
Ihe um alto desempenho em campo sob sistemas de cultivo intensivo (Furuya et al., 2008).

Classificada na ordem Perciformes e na familia Cichlidae, a tilapia se destaca entre
outros peixes por sua resisténcia a doencas, bem como prosperando em diferentes métodos de
cultivo onde pode suportar altas temperaturas ou ambientes lotados dentro de tanques. Além
disso, é resistente a menos de 4 ppt de sal na &gua, diz Rezende et al. (2013).

O estado do Parana no Brasil é o maior produtor de tilapia, representando mais de 34%
do total nacional. O pais esta, portanto, classificado como o quarto entre os produtores globais
de tilapia. Em 2022, a producdo do Parana cresceu 3,2%, atingindo 187.800 toneladas. Em
geral, a regido Sul respondeu por 43,5% da producéo brasileira, totalizando 239.300 toneladas.
Embora em escala menor do que nas regides Sul e Sudeste, havera criacdo de tilapia no Centro-
Sul, Nordeste e Norte (PEIXES BR, 2023; Medeiros, 2023; Oliveira, 2023).

Depois da carpa, a tilapia é a segunda espécie mais cultivada em aquicultura em varios
paises, incluindo o Brasil (Meurer et al., 2005). No nordeste do Brasil, a tilapia do Nilo esta se
tornando uma alternativa importante, pois atingiu altos niveis de especializacdo por parte dos
profissionais envolvidos na sua cultura. Além disso, no Brasil, € um peixe que acompanhou as
rapidas mudancas na sociedade, as vezes rapidamente se enriquecendo e depois voltando aos
meios das classes inferiores. Geralmente € considerada uma das especies mais promissoras para
0 crescimento intensivo da aquicultura, com sua rapida producédo sob condigdes artificiais e sua
superior qualidade da carne (Furuya et al., 2008). Esta espécie também é conhecida por seu
facil manejo, boa conversdo alimentar, alta produtividade e bom desempenho reprodutivo sob
condicdes de cultivo (Guerrero, 1982).

O desafio da piscicultura alojada é aumentar a produtividade sem comprometer o bem-
estar dos peixes. A alta densidade pode levar ao estresse crénico e a doencgas, como indicado

por Falcon et al. (2008). No entanto, estudos climaticos mostram que fatores como nutri¢éo
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adequada e boas préticas operacionais ajudam a mitigar impactos negativos nos estogques
reprodutivos (Bonato, 2020).

3.3 Anélise econdmica
O Peixe BR (2024) escreve que, em 2023, as exportacdes brasileiras de aquicultura

somaram um total de 24,7 milhdes de dolares americanos, dos quais 94% provém da tilapia e
seus produtos derivados.

Na visdo de estudos anteriores, Nachiluk e Oliveira (2012) enfatizam que o0s
produtores precisam ter uma analise clara para entender racionalmente seus processos de
producdo. Eles devem tanto avaliar custo e receita, quanto, desta forma, serem capazes de julgar
se suas atividades ndo vivendo dos lucros da industria nem esgotando seus recursos podem ser
mantidas a longo prazo.

Os custos, Ferreira et al. (2023) destacam ao mencionar 0 custo da ragdo para a
producdo, totalizam despesas que superam bem os 70%. Reduzir o custo de alimentacdo &,
portanto, um grande desafio. Sobre este ponto, Mahanjane (2020) afirma que a maior parte do
custo da aquicultura estd intimamente ligada ao uso de ragfes balanceadas, e ele,
consequentemente, insiste na necessidade de um planejamento financeiro eficaz para aquelas
decisdes que influenciam o fluxo de caixa ou rentabilidade do negdcio.

Siqueira et al. (2021) dizem que a relevancia da aquicultura ndo reside apenas na
quantidade de alimento produzido, mas também inclui a criacdo de empregos e a geracdo de
renda. Portanto, eles associam a analise econémica da producdo ao controle de pardmetros
zootécnicos, indicando que os produtores conhecem exatamente seu proprio sistema de
producdo e refletem sobre custos e "dinheiro de bolso"; uma dessas figuras, portanto, torna-se
produtividade, qudo bem-sucedida é a producao.

Igarashi (2024) acrescenta, em conclusdo, que o sucesso da aquicultura depende cada
vez mais da capacidade do agricultor de ganhar dinheiro, vender e se posicionar no mercado e
reduzir custos. Santos et al. (2022) discutem o uso de ragdes alternativas como uma quinta
estratégia para reduzir custos.

3.4 Mandioca como alimento alternativo
Os custos de alimentagdo na aquicultura de dgua doce representam de 40% a 60% dos

custos totais de producdo. Importante, como foi apontado por Scorvo Filho et al. (2010), esses
custos incluem tanto a alimentagdo marinha quanto a alimentacdo em terra. Segue-se que o0 tipo
utilizado depende unicamente de fatores econdmicos — distribuicdes de recursos escassos entre

concorrentes (sem mencionar diferentes sistemas sociais), meios de propulséo.
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Por exemplo, a FAO (2010) afirma que o cultivo de organismos aquéticos alimentares
se tornou a atividade agroindustrial de crescimento mais rpido no mundo. Diferente disso, as
taxas de crescimento para racdes em geral foram inferiores a 10% ao ano. Além disso, um
numero consideravel de agricultores pode alimentar seus animais durante todo o ano, atingindo
pelo menos 200% de produtividade nesse periodo ao usar sistemas de cobertura abrangentes
que combinam diferentes estagios.

A formulacdo de racOGes balanceadas para peixes envolve atencdo cuidadosa as
necessidades nutricionais especificas em diferentes estagios da vida dos peixes de agua doce, a
acdo do substrato na digestdo e a absorc¢do de nutrientes dos alimentos.

A primeira pesquisa sobre nutricdo de peixes no Brasil s6 comecou em 1981.
Posteriormente, ao cultivar peixes de agua doce, optou-se por utilizar subprodutos agricolas
como alimento. Esse conselho para usar ragdes formuladas veio de experiéncias com racoes
para frangos de corte e suinos. Mas essas ragBes continham ingredientes nutricionais
desequilibrados e ndo podiam ser bem aproveitadas pelos animais aquaticos, resultando em
alimentacdo ineficaz e aumento significativo de nutrientes descartados no corpo d'agua. Além
disso, houve perda de vitaminas e minerais. Isso levou a perdas e também a poluicdo ambiental
do tipo descrito acima. (Castagnolli, 2005)

Avancos na tecnologia de ragdes elevaram a qualidade dos alimentos e das tecnologias
de processamento (o conceito de peletizacdo e extrusdo). Portanto, isso significa que a
digestibilidade dos nutrientes, bem como a qualidade do produto, melhora. Mas no processo de
extrusdo, o produto final se torna caro. Esse custo extra é mais do que compensado pela melhor
eficiéncia alimentar em peixes e pela menor deterioracdo da qualidade da agua, resultando em
crescimento mais rapido, melhor utilizacdo dos nutrientes e menores custos de producédo por
unidade de peixe.

Uma comparagdo mostrou que, com base em racgdes extrudadas de mesma formula, o
ganho de peso foi aproximadamente 50% maior do que o de ragdes peletizadas. As conversdes
alimentares melhoraram cerca de 40% e a eficiéncia de proteina em aproximadamente 36%
para peixes alimentados com rag0es extrudadas, de acordo com comparagdes feitas com ragoes
peletizadas. (Kleemann, 2006)

Para melhorar a eficiéncia da produgdo de animais confinados, sd0 necessarios
investimentos em manejo nutricional para fornecer dietas balanceadas compostas por materiais
altamente digestiveis (Limaet al., 2023). Andrade et al. (2015) relatam que, por exemplo, "para

alcancar seu crescimento normal e reproduzir-se eficientemente, a tilapia deve receber
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nutrientes essenciais — amino&cidos, requisitos energéticos, acidos graxos, vitaminas e
minerais" na medida em que esses nutrientes ocorrem naturalmente, pois a biodisponibilidade
dependera da atividade nas células ou tecidos. Lima et al. (2023) também acredita que, em
varias partes do pais, o piscicultor frequentemente encontra dificuldade para sobreviver devido
aos altos custos dos alimentos — isso é particularmente grave no nordeste do Brasil. A érea é
considerada uma regido de grdos sem muita producédo, o que torna a farinha de peixe de milho
e a farinha de soja mais caras do que o que os agricultores da Anat6lia podem pagar como itens
considerados commodities. Com esse panorama, a pesquisa em nutricdo buscou substitutos
menores, empregando outros alimentos. Como resultado, isso agora esta sendo usado mais e
mais amplamente na préatica de piscicultura.

Alimentar peixes com materiais alternativos em suas formulas pode ajudar a reduzir
0s custos de producdo (Pascoal et al., 2006). No entanto, trazer outros alimentos locais para as
dietas das espécies de peixes enfrenta muitos problemas. Isso inclui a producéo sazonal dos
alimentos, o fornecimento irregular de espécies de arvores, a falta de sistemas de cultura
integrados para a maioria, se nao todos, desses produtos, o fato de que alguns deles sdo caros
durante o periodo de colheita no inverno e, finalmente, pouca informacdo sobre a eficacia
nutricional e utilizacdo pelos peixes. As quantidades sdo 9,1/9,9, portanto, ainda ndo ha um
resumo provisorio sobre 0 que constitui uma racdo de campo tipica neste estagio inicial
(Guimaraes e Filho, 2004).

No Brasil, M. esculenta Crantz — uma cultura local cultivada sob a administracdo dos
povos indigenas e usada extensivamente para alimentacdo e comércio — € conhecida por
muitos como mandioca ou macaxeira, ocasionalmente como yuca (COSTA et al., 2023).

Tironi et al. (2015), de acordo com isso, € uma cultura importante em um zooldgico
global, pode crescer em todos os tipos de solo e com nutrientes inferiores. Macedo6nia (2016)
disse que é uma planta arbustiva que pode ter alguns tipos atingindo até 1 m de altura, mas
outros até 5 metros. A folha € larga e arredondada, com diferentes tamanhos e cores e com 5-7
foliolos, sendo a maioria estreita e longa ou da variedade de videira. No entanto, a linha de
pesquisa tem alguma diversidade genética, entdo ela pode crescer em diferentes locais e ser
usada para diferentes propositos.

Segundo Araujo et al. (2018), a mandioca é cultivada em regides tropicais e
subtropicais, em latitudes entre 20°N e 20°S e a altitudes de menos de 600 a 800 metros. A

temperatura para seu crescimento ideal estd na faixa de 20-27°C; no entanto, a planta pode
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suportar temperaturas de 16-38°C, tornando essa cultura geral em pequenas propriedades um
alimento importante tanto para humanos quanto para animais (TIRONI et al., 2015).

Dados disponiveis do IBGE (2023) mostram que, de 2019 a 2023, a producdo de
mandioca aumentou em 10.323.809 toneladas e em 2023 a produtividade foi de 15.414 kg ha-
1. Segundo a Conab (2024), a producéo total no Brasil de 1,24 milhdo de hectares em 2023 foi
de 19,13 milhGes de toneladas, e ainda estava crescendo apds muitos anos quando ervas
versadas foram cortadas. No entanto, espera-se uma reducdo de 5% na producdo em 2024,
devido a diminuicdo da area colhida, mas o mesmo nivel de produtividade sera compensado.

Apesar do potencial nutricional e do baixo custo da raspa de mandioca, é importante
considerar a presenca de fatores antinutricionais, principalmente os glicosideos cianogénicos,
que podem liberar &cido cianidrico (HCN) durante o metabolismo digestivo. O HCN é uma
substancia téxica que pode causar disturbios fisiologicos e até mortalidade em peixes,
especialmente quando presente em altas concentracdes. Segundo Da Silva et al. (2022), os
efeitos toxicos incluem reducdo do apetite, crescimento prejudicado, estresse oxidativo e
disfuncdes respiratorias nos animais agquaticos.

Para reduzir os riscos associados ao HCN, diferentes métodos de processamento da
mandioca tém sido utilizados, como secagem ao sol, fermentagéo, fervura e torrefacdo. No
presente estudo, a raspa foi seca ao sol, um processo que ajuda a volatilizar o cianeto e reduzir
sua concentracdo a niveis considerados seguros, como indicado por Andrade et al. (2015). De
acordo com Oliveira et al. (2020), a secagem natural por pelo menos 3 dias pode reduzir o
contedo de HCN em mais de 80%, tornando a raspa mais segura para uso na alimentacao de
peixes.

Portanto, mesmo que o foco deste estudo seja econdmico, a seguranga nutricional dos
peixes estd diretamente relacionada ao seu desempenho zootécnico e, consequentemente, aos
custos e lucros da produgéo. Assim, o conhecimento e controle dos fatores antinutricionais séo
fundamentais para avaliar com precisao a viabilidade do uso da raspa de mandioca em racgdes
aquicolas.

Estudos anteriores, como o de Abuh (2016), apontam que a substituicdo parcial do
milho por raspa de mandioca em niveis entre 25% e 50% pode ser economicamente viavel em
dietas para tilapias, promovendo redugdo no custo de alimentacdo e manutencdo do
desempenho zootécnico. No entanto, 0 uso de niveis mais elevados exige cuidados com a
qualidade nutricional da racdo, além de processamento adequado para minimizar fatores

antinutricionais, como o acido cianidrico. No presente estudo, optou-se por testar niveis mais
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baixos de inclusdo (5%, 10% e 15%), com o objetivo de avaliar os efeitos iniciais da
substituicéo parcial de ingredientes convencionais por um insumo alternativo de baixo custo e
disponibilidade regional. Essa faixa foi escolhida por representar um nivel seguro e aplicavel a
realidade de pequenos produtores, além de permitir a identificacdo de possiveis impactos
negativos antes de aumentar as proporcdes de inclusdo. Assim, o presente trabalho contribui
com dados iniciais que podem fundamentar futuros estudos com niveis mais altos de
substituic&o.

A raspa de mandioca é composta, em meédia, por 85% de extrato ndo nitrogenado
(carboidratos), 2% a 5% de proteina bruta, 0,3% de lipidios e cerca de 5% a 10% de fibra bruta,
variando conforme a variedade e o processamento (Andrade et al., 2015; Da Silva et al., 2022).
Essa composicdo torna a raspa uma fonte energética importante, porém deficiente em
aminoacidos essenciais para peixes. Por isso, seu uso em racdes exige balanceamento com
outras fontes proteicas, como o farelo de soja, para manter o desempenho zootécnico dos
animais.

Diversos estudos tém buscado melhorar o valor nutricional da raspa de mandioca por
meio de processos biotecnoldgicos, como a fermentacdo anaerdbica, ensilagem, ou tratamento
térmico. A fermentacdo com leveduras ou bactérias acido-lacticas, por exemplo, pode reduzir
0s niveis de acido cianidrico e aumentar a digestibilidade da fibra e a concentracéo de proteina,
tornando o subproduto mais adequado para organismos aquaticos (Andriani et al., 2023; Olude
et al., 2016). A ensilagem também tem mostrado bons resultados, pois preserva os nutrientes
por mais tempo e reduz os efeitos de fatores antinutricionais (Tewe e Bokanga, 2002).

A viabilidade econémica do uso da raspa de mandioca em ragdes para peixes depende
ndo apenas do custo do ingrediente, mas também de seu impacto no crescimento, consumo e
conversao alimentar. Estudos como o de Abuh (2016) mostraram que substituicdes entre 25%
e 50% do milho por raspa geraram reducdo de custos com alimentacdo sem prejuizo no
desempenho, enquanto outros, como Fakunmoju e Okeowo (2014), observaram receitas
liquidas negativas quando a raspa foi usada sem processamento adequado. Além disso, as
metodologias econdmicas variam: alguns autores utilizam apenas margem bruta e custo da
racdo por quilo produzido, enquanto outros, como este estudo, adotam variaveis mais amplas,
como custo operacional parcial, indice de lucratividade e lucro operacional, fornecendo uma

visdo mais completa da viabilidade.
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4. MATERIAIS E METODOS

Local e caracterizacdo da &rea experimental de estudo
O experimento foi conduzido no Laboratdrio Experimental do departamento de

Aquicultura (LEAQUA) da Universidade Estadual do Piaui-UESPI, do Campus Professor
Alexandre Alves de Oliveira, Parnaiba-P1, onde compreendeu em uma sala com dimensdes de 4,00
x 3,25 m2, na qual foram dispostos por prateleiras de madeiras para acomodacdo de caixas com
volume util de 50 L, submetidos a quatro tratamentos, distribuidos aleatoriamente 15 peixes por
unidade experimental, com peso médio de 0,59 cada tratamento com 4 repeti¢des, totalizando 16
unidades experimentais, por um periodo de 21 dias, durante o periodo de 06 de abril a 26 de abril
de 2025.

Sistema de cultivo
Foram empregados 240 juvenis de tilapias (Oreochromis niloticus), adquiridos na

fazenda Pirangi BR-343, localizada em Parnaiba-Pl. Esses peixes foram alocados e mantidos
em aquarios de plastico com uma capacidade de 50 litros (dimensBes: 67x64x30 cm).
Implementou-se um sistema de recirculacdo de agua (RAS), que permite o tratamento e a
reutilizacdo continua da agua do sistema de cultivo, a renovacdo de agua era a cada dois dias,
eram feitas sifonagem todos os dias apds a ultima alimentacdo, abrangendo 16 unidades
experimentais, projetadas para operar por gravidade por meio de um sump e um filtro biolégico.
Este filtro bioldgico foi confeccionado com manta acrilica, tijolos, britas nimero 2, areia lavada
e tela mosquiteiro, a fim de reter excrementos e restos de racdo mais finos que ficam em
suspensdo. O funcionamento do sistema de recirculagéo foi garantido por uma bomba submersa
com capacidade de 1000 L/h, integrada as unidades experimentais.

Delineamento Experimental
A montagem do experimento seguiu um delineamento inteiramente cazualizado, com

quatro tratamentos de racao alternativa a base de raspa de mandioca (0%, 5%, 10%, 15%), cada
um com quatro repetigdes, utilizando 15 peixes como unidade experimental. Antes de comecar
0 experimento, 0s juvenis passaram por um periodo de ajuste ao ambiente de 1 dia, seguido de
uma fase de alimentacdo experimental.

Ap06s a homogeneizacao consistente dos ingredientes em um saco de pléstico, eles foram
misturados e triturados em um moedor modelo BM 80 NR PF- Picador de carne- BOCA 98 B
MONOF. 220v motor 3.0 HP 60Hz- IPX1 da marca Bermar. Posteriormente, eles foram secos
ao ar livre em um ambiente com luz natural. Depois de secas, as dietas foram divididas em

porgées menaores.
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Depois de fragmentadas em particulas menores, e fornecidas no tamanho adequado para
a nutricdo dos peixes. Foram acondicionados em potes fechados e armazenados, sendo
oferecidos manualmente 6 vezes ao dia, até a aparente saciedade, em horarios previamente
estabelecidos (8:00, 9:30, 11:00, 13:30, 15:00, 16:30 horas), com uma média de 40 minutos por

arragoamento.

Tabela 1. Composicdo nutricional das dietas experimentais peletizadas.

| Quantidade dos ingredientes (Q)
INGREDIENIES

0% 5% 10% 15% TOTAL
Farelo de milho 38,00 29,72 21,46 13,20 102,38
Farelo de soja 58,82 62,10 65,36 68,62 254,90
Oleo de soja 0,38 0,38 0,38 0,38 1,52
Fosfato bicélcico 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00
Calcario 0,3 0,3 0,3 0,3 1,20
Sal 0,5 0,5 0,5 0,5 2,0
Premix 1,0 1,0 1,0 1,0 4,0
Raspa de mandioca 0 5,00 10,0 15,0 30,00
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 400,00
NIVEIS NUTRICIONAIS 0% 5% 10% 15% Total
PB (%) 35,00 35,00 35,00 35,00 140,0
ED (kcal/kg) 3.082,71 3.082,71  3.082,71 3.082,71  12.330,84
FB (%) 3,80 3,80 3,80 3,80 15,20

PB — Proteina bruta; ED — Energia digestivel; FB — Fibra bruta.

Tabela 2. Ingredientes das dietas com seus respectivos custos de produgéo.

Kg*R$ Kg*R$ Kg*R$ Kg*R$
Ingredientes mg/kg  Preco/Kg

0% 50 % 10 % 15 %
Farelo de milho 2,75 1,045 0,8173 0,59015 0,363
Farelo de soja 3,50 2,0587 2,1735 2,2876 2,4017
Oleo de soja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fosfato bicalcico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calcario 1,50 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045
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Sal comum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Premix 15,50 0,155 0,155 0,155 0,155

Raspa de mandioca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Total 3,2632 3,1503 3,03725  2,9242
Biometrias

Realizamos trés biometrias iniciais, uma no dia que os peixes chegaram, aos onze dias,
e uma aos vinte e um dias, para avaliar o desempenho dos peixes durante o ciclo pré-
estabelecido de trinta dias. Utilizamos um paquimetro e uma balanga de precisdo Wellmix,
capacidade 1000g x 1g/3530z x 0,10z, ajustada em gramas. Escolhemos trés peixes para
calcular a média por tratamento. Utilizando uma peneira de plastico, os peixes foram removidos
de cada unidade experimental e, em sequéncia, colocados em um balde contendo
aproximadamente 1 L de &gua do proprio cultivo.

Variaveis econdmicas
Para a avaliacdo econdmica foram estabelecidas as seguintes variaveis econdmicas, com

as respectivas formulas: Determinar a biomassa total, Determinar a receita bruta (RB) = BT x
PP; Determinar a receita liquida percentual, Custo operacional parcial (COP) = (QR x PR) +
(NA x PA);Incidéncia de custo (IC) = COP/BT; Receita liquida parcial (RLP) = RB — COP;
Percentual do custo com racdo (PCR) = (CR x 100) /COP; Percentual do custo com juvenis
(PCA) = (PA x 100) /COP; indice de lucratividade (IL) = (RLP/RB) x 100; Lucro operacional
(LO) = RB — COP. Em que: QR — quantidade média de racdo por tratamento; PR — preco por
quilograma da ragcdo; NA = nimero inicial de peixes por tratamento; PA — preco unitéario dos
peixes; BT — biomassa total média produzida por tratamento; PP — preco de venda do quilo de
peixe.

Estatistica

O programa SISVAR, do A COMPUTER ANALYSIS TO FIXED EFFECTS SPLIT
PLOT TYPE DESIGNS (5.8), foi utilizado para realizar as analises estatisticas. Os dados coletados

no experimento foram submetidos a analise de variancia, empregando o teste de Tukey a uma

probabilidade de 5% (p<0,05).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de OD e COND foram monitorados durante o experimento, ndo
apresentaram diferenca significativa (p>0,05), estando dentro dos niveis adequados para a
espécie.

Tabela 3. Parametros de qualidade da agua monitorados no periodo de 21 dias dieta

experimental.

Parametros 0% 5% 10% 15%
OD (m/L?) 7,75+0,44 a 8,15+0,71 a 7,1+0,77 a 7,725+1,07 a
COND 407,75+9,87 a 395,25+4 5 a 405+5,03 a 412,75+11,17 a

OD = oxigénio dissolvido; COND = condutividade elétrica; Médias seguidas de mesma letra na mesma
linha, ndo apresentou diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05).
Para Ferreira et al. (2011) a tildpia possui uma notdvel resisténcia a baixas

concentragdes de oxigénio, podendo sobreviver com niveis tdo baixos quanto 1,1 mg.L™'. No
entanto, essa condicdo extrema impacta negativamente seu desempenho e aumenta sua
vulnerabilidade a doencas. Para garantir um desenvolvimento saudavel, a literatura recomenda
que a concentragdo ideal de oxigénio esteja entre 4 ¢ 5 mg.L! (Silva et al., 2015). Assim, 0S
resultados obtidos nas dietas analisadas estdo alinhados com essa faixa ideal descrita nos
estudos.

A condutividade é um aspecto essencial que precisa ser monitorado regularmente, sendo
ideal que seus valores permanegam abaixo de 1000 umol.cm™2 (Queiroz et al., 2021). Conforme
aponta Lima (2005), quando esse indice ultrapassa 100 mS.cm™, pode indicar que o ambiente
sofreu algum impacto. Diante disso, os valores apresentados na tabela estdo dentro da faixa
considerada adequada para a espécie, sem diferencas expressivas entre eles.

Tabela 4. Avaliacdo econdmica para o cultivo de alevinos de tilapias do Nilo alimentadas com
raspa de mandioca na dieta.

o Raspa de Mandioca
Variaveis
0% 5% 10% 15%

COP 24,290,742 23,901,622 22,92+0,86° 22,05+1,172
BT 1,11+0,33* 0,88+0,272 0,780,312 0,970,302
RB 0,005+0,0012 0,004+0,0012 0,003+0,0012 0,004+0,0012
IC 23,738,902 28,39+5,582 35,99+22,30% 24,79+9,522
RLP -24,28+0,742 -23,89+1,622 -22,91+0,86% -22,04+1,172
CR 22,45+0,25° 22,58+1,21° 21,56+0,75° 20,610,622
PCR 92,48+3,20° 94,54+1,63? 94,11+3,26° 93,562,342

24



PCA 0,65+0,022 0,67+0,042 0,69+0,022 0,72+0,042
IL -499004+872152 -598094+156170*  -729221+203100? -481877+132068?
LO -24,28+0,742 -23,89+1,622 -22,91+0,86% -22,04+1,172

COP = custo operacional parcial; BT = biomassa total; RB = receita bruta; 1C = incidéncia de custo; RLP = receita
liquida parcial; CR = custo com ragdo por tratamento; PCR = percentual do custo com ragdo; PCA = percentual
do custo com alevinos; IL = indice de lucratividade; LO = lucro operacional. Médias seguidas de letras iguais na
mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p>0,05).

Com base na andlise dos custos com a racdo, o custo operacional parcial (COP) ndo
apresenta variacoes relevantes quando a raspa de mandioca € adicionada em proporc¢des de 0 a
15%. Além disso, os diferentes tratamentos que incluem a raspa também ndo demonstram
mudancas significativas. Esses resultados indicam que a inclusdo da raspa de mandioca nao
impacta de maneira expressiva o valor final da racéo.

Sogbesan e Bashir (2018) analisaram dietas contendo raspa de mandioca fermentada
para tilapias e observaram que o custo operacional por quilo de peixe permaneceu estavel,
mesmo com substitui¢des significativas na formulacdo da racdo. De maneira semelhante, Tewe
e Bokanga (2002), citados pela FAO/IITA, encontraram redugdes de 9—-13 % no custo da ragéo
ao substituir milho por mandioca, sem impacto relevante no desempenho produtivo. Esses
achados corroboram a constatacdo de que o COP ndo varia de forma expressiva entre 0s
tratamentos com 0 % a 15 % de raspa de mandioca.

Os resultados da biomassa total (BT) foram bastante préximos entre 0s quatro
tratamentos analisados, indicando que a variacdo na quantidade de raspa de mandioca
adicionada a racao nao teve impacto significativo no crescimento final dos alevinos. 1sso sugere
que a inclusdo desse ingrediente ndo altera a biomassa de forma relevante.

Torelli et al. (2010) observaram que a substituicdo de ingredientes convencionais por
raspa de mandioca em racdes para tilapia, tambaqui e carpa resultou em biomassa total final
semelhante entre os tratamentos, indicando auséncia de impacto negativo no crescimento dos
peixes. Da mesma forma, estudos com Clarias gariepinus demonstraram que inclusdes de até
50 % de raspa de mandioca fermentada ndo alteraram significativamente o ganho de peso e a
biomassa, reforgando que proporgdes de 0 %, 5 %, 10 % e 15 % né&o afetaram o crescimento dos
alevinos.

Os valores da receita bruta (RB) foram bastante proximos entre os diferentes
tratamentos, sem grandes variagdes. Ainda assim, o maior valor foi registrado em T1, onde a
dieta dos alevinos ndo recebeu raspa de mandioca, resultado que se assemelha aos obtidos em

T2 e T4, com inclusdo de 5% e 15% desse ingrediente. J& 0 menor valor foi observado em T3.
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Folajuwon e Fakunmoju (2021) demonstraram que a substitui¢éo parcial do milho por
raspa de mandioca em dietas de tilapia ndo alterou significativamente a receita bruta, mantendo
valores comparaveis aos do tratamento controle. De maneira similar, Ajani et al. (2020), ao
testar niveis crescentes de raspa de mandioca na dieta de Clarias gariepinus, observaram que o
maior valor econémico foi registrado no grupo sem raspa, enquanto os tratamentos com
inclusdes apresentaram receitas proximas, com leve reducdo em um dos niveis intermediarios.
Esses achados corroboram os resultados encontrados: a receita bruta foi bastante semelhante
entre os tratamentos, com o maior valor em T1 (0 %) e o menor em T3, sugerindo que a raspa
de mandioca pode exercer influéncia econdmica sutil na producéo.

Os resultados do indice de custo (IC) ndo apresentaram diferencas significativas entre
si. No entanto, o valor mais alto foi registrado no tratamento T3, que utilizou 10% de raspa de
mandioca, enquanto o menor valor foi observado no tratamento T1, que ndo continha raspa de
mandioca.

Reinhard et al. (2025) verificaram que a inclusdo de raspa de mandioca fermentada na
dieta de tilapia ndo alterou de forma significativa o consumo de racdo nem o custo por
quilograma ganho, mesmo com niveis de 20-30 %. De maneira semelhante, Olurin et al. (2016)
relataram que, apesar das varia¢fes no custo do insumo, o indice de custo por unidade produzida
manteve-se estavel até niveis de inclusdo de 50 %, sem diferencas estatisticas relevantes. Esses
achados corroboram os resultados observados no experimento: o IC ndo apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos, com valor maximo em T3 (10 %) e minimo em T1 (0 %).

Os resultados da receita liquida parcial (RLP) foram negativos em todas as médias,
sem diferencas estatisticas significativas entre elas. No entanto, o tratamento sem raspa de
mandioca (0%) apresentou o maior valor negativo.

Fakunmoju e Okeowo (2014) observaram que dietas com raspa de mandioca em
tilapia-do-Nilo resultaram em receitas liquidas parciais negativas, sendo desfavoravel nos
tratamentos controle sem inclusdo. Mesmo com reducéo nos custos da alimentacdo, as receitas
liquidas continuaram negativas em todos os tratamentos, sem diferencas estatisticas
significativas. Contudo, o melhor desempenho econémico foi registrado sem raspa (0 %),
evidenciando que este tratamento apresentou o maior valor negativo de RLP.

O custo de ragdo (CR) foi menor na média do tratamento com 15% de raspa de
mandioca, em comparacdo ao tratamento inicial, que ndo continha raspa de mandioca (0%).

Emboraa incluséo da raspa de mandioca tenha aumentado o custo da racdo, o Gltimo tratamento
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apresentou um valor mais baixo devido a menor quantidade de racdo consumida pelos alevinos
ao longo do experimento, em compara¢do com 0s demais tratamentos.

Conforme demonstrado por Olude et al. (2016), a inclusdo de 10 % de raspa de
mandioca na dieta de Clarias gariepinus resultou em reducdo no custo da racdo, sem prejuizos
ao crescimento e eficiéncia alimentar. Andriani et al. (2023) reforcam que a fermentagéo desse
subproduto aumenta seu valor nutricional, diminuindo o consumo total de racdo e o custo por
unidade de peso ganho. Além disso, meta-analises em tilapia (Abuh, 2016) mostram que
substituicdes parciais do milho por raspa de mandioca especialmente na faixa de 25-50 %
promovem economia no custo de alimentacdo e melhoram a margem de lucro, j& na faixa de 5
a 15% ndo promoveu tanta economia no custo de racdo, assim ndo melhorando a margem de
lucro e sim tendo prejuizo.

O percentual de custo com rac¢do (PCR) foi menor no tratamento T1, que ndo continha
raspa de mandioca (0%), em comparacdo aos demais tratamentos que incluiram esse
ingrediente.

De acordo com De Silva e Anderson (2001), o custo com ragdo pode representar entre
75 % e 90 % dos custos varidveis na criacdo de peixes, chegando até 85 % dos custos totais
operacionais. Olude et al. (2016) observaram que a substituicdo parcial do milho por raspa de
mandioca em dietas de Clarias gariepinus reduziu tanto o consumo quanto o custo da racéo,
sem afetar o desempenho produtivo. Em tilapia, substituicGes similares diminuiram o valor
gasto com alimentacé&o por quilo de peixe, o que sugere que o PCR tende a ser menor quando a
raspa de mandioca é utilizada, corroborando o fato de que no tratamento T1 (0 % raspa) o PCR
foi 0 menor, em comparacdo aos demais tratamentos.

O percentual de custo com os alevinos (PCA) ndo mostrou diferencas significativas
entre os tratamentos.

Galvéo et al. (2020) demonstraram que o custo com alevinos representa entre 6,4 % e
19,3 % do custo total na producédo aquicola, enquanto a ragéo representa a fatia mais relevante
do orgamento. Estudos de EMBRAPA (2008) e Lacerda et al. (2005) indicam que, mesmo com
mudangcas na formulacgdo da ragdo — como a incluséo de raspa de mandioca — o percentual de
custo com alevinos se mantem estavel. Isso corrobora a observacédo de que nao houve diferencas
significativas no PCA entre os tratamentos, sendo os menores valores nos que incluiram 0 % e
10 % de raspa de mandioca.

O indice de lucratividade (IL) foi negativo em todos os tratamentos. No entanto, o

tratamento em que 10% de raspa de mandioca foi adicionado a ragdo teve o maior valor negativo
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em comparagdo com os demais, isso pode ter ocorrido pelo impacto da conversdo alimentar,
custo da racdo, receita bruta reduzida e baixa aceitacdo da dieta.

Nascimento et al. (2021), o indice de lucratividade pode apresentar valores negativos
em sistemas de producédo aquicola que utilizam residuos agricolas, como a raspa de mandioca,
sobretudo quando a incluséo néo é otimizada. Carvalho et al. (2012) ressaltam que pequenas
variacBes na composicdo da ragdo influenciam diretamente a lucratividade devido a relagdo
custo-beneficio dos ingredientes utilizados. Ainda, Andriani et al. (2023) apontam que
melhorias no processamento da raspa, como a fermentacéo, podem elevar seu valor nutricional
e econdmico, favorecendo um melhor indice de lucratividade nos tratamentos que a incluem.

O lucro operacional (LO), assim como a varidvel anterior, apresentou valores
negativos em todas as médias dos tratamentos. O menor valor foi observado no tratamento com
15% de raspa de mandioca, enquanto o maior valor negativo ocorreu no tratamento sem raspa
de mandioca (0%). O tratamento com 15% de raspa de mandioca apresentou 0 menor lucro
operacional, possivelmente porque 0s peixes consumiram menos ragdo, afetando seu
crescimento. Por outro lado, o maior prejuizo foi registrado no grupo sem raspa (0%), onde 0s
custos de producdo foram mais altos. Esses resultados mostram que, do ponto de vista
econdmico, incluir raspa de mandioca na dieta ndo trouxe beneficios financeiros, tornando essa
alternativa inviavel para a piscicultura.

Silva et al. (2018) ressaltam que a inclusdo de subprodutos agroindustriais, como a
raspa de mandioca, pode reduzir o lucro operacional em niveis elevados de incluséo devido ao
impacto nos custos e desempenho dos peixes. Oliveira et al. (2020) apontam que niveis
intermediarios de raspa de mandioca podem apresentar melhores resultados econdmicos,
enguanto niveis mais altos podem comprometer a rentabilidade, o que corrobora o menor lucro
operacional no tratamento com 15 % de raspa observado neste estudo. Carvalho et al. (2015)
também destacam que, apesar da reducdo no custo da racdo, o lucro operacional pode ser

negativo caso a substituicdo comprometa o desempenho produtivo.
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6. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo indicam que a inclusdo de raspa de mandioca na
alimentacdo de juvenis de tilapia-do-nilo, nos niveis de 0%, 5%, 10% e 15%, ndo trouxe
vantagens econémicas a producdo nas condic¢des avaliadas. Em todos os tratamentos, observou-
se lucro operacional negativo, o que torna essa alternativa inviavel do ponto de vista econdémico,
especialmente em pequena escala.

No entanto, € importante destacar que ndo houve diferenca estatistica significativa na
biomassa final nem nos parametros de qualidade da agua entre os tratamentos, 0 que sugere que
a raspa de mandioca ndo comprometeu o desempenho zootécnico nem o ambiente de cultivo.

Diante dos resultados, recomenda-se a realizacdo de novos estudos que explorem
niveis mais elevados de inclusdo de raspa de mandioca, entre 25% e 50%, conforme sugerido
por Abuh (2016), bem como o uso da raspa fermentada ou tratada para melhorar seu valor
nutricional e reduzir fatores antinutricionais, como proposto por Andriani et al. (2023). Além
disso, é pertinente investigar a viabilidade econémica em escalas maiores de producgdo, ou sob
diferentes modelos de analise de custo, considerando também despesas fixas, mdo de obra,
energia e infraestrutura. Essas abordagens podem fornecer uma visdo mais ampla e realista

sobre o potencial do uso da raspa de mandioca na piscicultura comercial.
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