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Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o desempenho produtivo e quantificar o
impacto econdmico e ambiental da inclusdo de perifiton em sistema de cultivo de P.
hypophthalmus sob condigéo tropical. Para isso, foram realizados dois experimentos um com
substrato de tela e o outro com bambu. O delineamento experimental utilizado para cada
experimento foi inteiramente casualizado - DIC (3 tratamentos x 6 repeti¢cdes), com um total de
18 unidades experimentais. Os tratamentos foram: T1 (100) - 100% da racdo diaria
recomendada, sem substratos, controle; T2 (50CS) - 50% da ra¢do diaria recomendada, com
substrato; T3 (25CS) - 25% da racdo diaria recomendada, com substrato. Os parametros
zootécnicos avaliados foram: Ganho de peso diario (kg), sobrevivéncia (%), conversdo
alimentar, o indice viscerossomatico (VSI) e o hepatossomatico (HSI). A analise dos parametros
fisico-quimicos do perifiton foi de acordo com a AOAC (2016). Para a analise fisico-quimicas
do filé P. hypophthalmus foi considerada a umidade, proteinas, lipideos e cinzas. A analise
sensorial foi realizada no IFPI, com estudantes e servidores, avaliando os atributos: aparéncia,
cor, aroma, textura, sabor, sabor do peixe e qualidade geral, além da intencdo de compra. O
comportamento alimentar foi caracterizado pelo tempo médio de reacdo ao momento do
fornecimento da racdo e o tempo médio total para o consumo, como também observacédo de
imagem de videos. Para contabilidade emergética foi considerada a taxa de renovabilidade, taxa
de transformidade, relacdo de rendimento emergético, relacdo de carga ambiental, relacdo de
troca emergética e o indice de sustentabilidade emergética. As analises dos dados foram obtidas
pelo software SAS 9.0 com testes de médias (Kruskal wallis 5%). Conclui-se que a aplicacdo
da restricdo alimentar de 50% com adicdo de substrato tanto de bambu na alimentacédo de
juvenis de Pangasius hypophthalmus proporciona resultados zootécnicos ndo distante do
manejo alimentar tradicional. Em termos de avaliacdo sensorial e aceitacdo, a substituicdo da
racdo de peixe por perifiton na alimentacdo de P. hypophthalmus alterar a qualidade
organolépticas do pescado, nesse caso ocorreu a rejeicdo pelo consumidor final do filé desse
pescado. De acordo com a sintese em emergia, esse sistema ndo obteve bons resultados
zootécnicos. Observou-se também, o aumento da dependéncia por recursos da economia com a
introducdo do perifiton produzido, do modo que os indicadores emergéticos exibiram a

insustentabilidade dessas alternativas de producao de panga com o passar do tempo.

Palavras Chaves: Emergia; Perifiton; Piscicultura; Pangasius hypophthalmus.



Abstrat

This research aimed to evaluate the productive performance and quantify the economic and
environmental impact of the inclusion of periphyton in a P. hypophthalmus cultivation system
under tropical conditions. For this purpose, an experiment was carried out with a screen and
bamboo substrate. The experimental design used for each substrate was completely randomized
- DIC (3 treatments x 6 replicates), with a total of 18 experimental units. The treatments were:
1 - 100% of the recommended daily ration, without substrates, control; 2 - 50% of the
recommended daily ration, with substrate; 3 - 25% of the recommended daily ration, with
substrate. For emergy accounting, the renewability rate, transformity rate, emergy yield ratio,
environmental load ratio, emergy exchange ratio and the emergy sustainability index were
considered. The analysis of the physicochemical parameters of periphyton was in accordance
with the AOAC (2016). The zootechnical parameters evaluated were: daily weight gain (kg),
survival (%), feed conversion, viscerosomatic index (VSI) and hepatosomatic index (HSI).
Moisture, proteins, lipids and ash were considered for the physicochemical analysis of the P.
hypophthalmus fillet. The sensory analysis was performed at IFPI, with students and staff,
evaluating the following attributes: appearance, color, aroma, texture, flavor, fish flavor and
general quality, in addition to purchase intention. The feeding behavior was characterized by
the average reaction time to the moment of supplying the feed and the average total time for
consumption. Data analyses were obtained by the SAS 9.0 softwares with mean tests (Kruskal
wallis 5%). It is concluded that the application of a 50% feed restriction with the addition of
either bamboo or mesh substrate in the feeding of juvenile Pangasius hypophthalmus provides
zootechnical results not far from traditional feeding management. In terms of sensory evaluation
and acceptance, replacing fish feed with periphyton is not possible in the feeding of P.
hypophthalmus without altering the organoleptic quality of the fish, in which case the final
consumer rejected the fillet of this fish. According to the emergy data, this system did not obtain
good zootechnical results. It was also observed that the dependence on economic resources
increased with the introduction of the produced periphyton, so that the emergy indicators

showed the unsustainability of these alternatives for panga production over time.

Keywords: Emergy analysis; Periphyton; Pisciculture; Pangasius hypophthalmus.
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1. Introducéo

Aquacultura é uma atividade voltada para a atender as necessidades alimentares do
homem, que foca na producéo e industrializacdo de pescados, sem afetar os estoques naturais
(DE AGUIAR etal., 2023). A piscicultura € uma das atividades de producdo de alimentos dentro
dessa agroindustria que mais desenvolve em escala mundial (PINTO; GALVAO, 2023).

A producéo total de pescado no mundo, em 2022, foi de 223,3 milhdes de toneladas, das
quais 130,9 milhdes de toneladas foram provenientes da aquicultura (FAO, 2024). Segundo o
FAO (2022), o Brasil, nesse mesmo ano, apresentou uma producéo total 630 toneladas/ano,
ocupando a décima terceira colocacdo, entre 0s maiores paises produtores aquicolas de pescado
do mundo.

O Pangasius hypophthalmus é um peixe que se destaca na piscicultura, em oitavo lugar
entre as principais espécies da aquicultura mundial com uma producdo de 2.520,4
toneladas/ano, principalmente, pela caracteristica do filé de cor branca, o qual o torna atrativo
para a importacéo por diversos paises do mundo (FAO, 2022). O cultivo do P. hypophthalmus
iniciou no Vietnd, no término do ano 2008, sendo até hoje o pais maior produtor desse pescado
no mundo (YOGURTCUOGLU, 2018). A demanda do mercado e o desempenho zootécnico da
espécie (1,2 kg em 7 meses e conversdo alimentar de 1,6:1) sdo particularidades desse produto
que despertou o interesse dos empresarios aquicolas brasileiros. A piscicultura do peixe Panga
BR, como € conhecido no Brasil, tem como objetivo o estabelecimento no mercado nacional,
colaborando para o retorno financeiro do pequeno ao grande empreendedor de pescados
(BROLL, 2018).

A intensidade do desenvolvimento do comércio de filés de panga destaca-se entre 0s
demais pescados, assim expdem a demanda por um sistema de cultivo sustentavel (SATTANG,
et al., 2021). A diversidade alimentar desse pescado que tem como caracteristica a ingestao de
algas, plantas, zooplanctons, frutas, crustaceos e peixes (RAINBOTH, 1996; KOTTELAT,
2000), promove a probabilidade de aceitacdo de dietas alternativas com menor grau de
degradacdo ambiental.

O perifiton, utilizado na piscicultura como fonte de alimento, é composto por grupos de
fitoplancton, zooplancton, algas filamentosas, bactérias e varios invertebrados que aderem aos
substratos inseridos nos corpos d’agua. Sistemas com esse manejo alimentar tém como
caracteristica ser de baixo nivel tréfico, por substitui a racdo total ou parcialmente, como

também as estruturas utilizadas servem de protecdo e diminuem o estresse dos animais
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cultivados. Essas particularidades resultam no crescimento da produtividade, baixo o custo dos
insumos e aproveitamento de recursos naturais (RUBY, 2018; DAVID et al., 2018).

A piscicultura, igualmente a outro processo produtivo, necessita de fontes energéticas
internas e externas, renovaveis ou ndo renovaveis, impulsionando a necessidade de um aumento
sustentavel na producdo (SATTANG et al., 2021). A sintese em emergia € ferramenta utilizada
na piscicultura que possibilita quantificar os elementos naturais que integram os sistemas de
producdo no produto final. Essa metodologia coopera para entendimento do processo produtivo
e as suas conjunturas com os sistemas econdémicos, ambiental e social. Também, possibilita
comparar a eficiéncia entre processos de producdo intensivos e os agroecoldgicos, atravées das
tarifas das atividades ambientais utilizados no cultivo, identificando qual dentre estes tem o
méaximo desempenho emergético (ODUM, 1995).

Diversas pesquisas foram realizadas sobre o tema analise emergética e piscicultura
(VALENTI et al., 2018). Verifica-se, contudo, que ndo estudaram a analise emergética do
cultivo de P. hypophthalmus com o uso de perifiton sob condicdo tropical. A avaliacdo
emergética desse sistema é importante para o setor, haja vista que proporcionaré o uso adequado
dos recursos naturais e a rastreabilidade unidade de producéo de pescado da regido.

2. Revisao da literatura

2. 1 Aquicultura mundial, brasileira e piauiense

A producéo de pescado no mundo, em 2022, foi de 223,3 milhdes de toneladas, com o
valor aproximando em US$ 472 bilhdes, desse total, 89,00% foram destinados como alimento
para 0 consumo humano e 11,00% como insumo para o setor de producdo de racdo (farinha e
6leo de peixe). A aquicultura contribuiu nesse setor com o fornecimento 130,9 milhdes de
toneladas/ano de pescado para a populagdo, 0 que expressa 57,00% do total, sendo 81,94
milhdes de toneladas/ano proveniente da aquicultura docicula e 48,96 milhGes de toneladas/ano
da aquicultura marinha, movimentando US$ 312,8 bilhdes (FAO, 2024). Cada continente tem
participacdo na producdo aquicola mundial, sendo a Asia com 34%, seguida pelas Américas
14%, Europa 10%, Africa 7% e Oceania 1%, com destaque com a contribuicéo de 34% da China
0 maior pais produtor de pescado do mundo. Com esses numeros, tornou-se um importante
instrumento da economia mundial alimenticia para suprir as necessidades nutricionais da
populacio (BECKER et al, 2015). E o setor de producéo de alimentos que mais cresce, com

uma realidade de ultrapassa a producgéo da pesca extrativa (FAO, 2022).
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A demanda mundial para a aquisicdo de alimentos cresce, proporcionalmente, ao
aumento populacional. Aquicultura para atender esse consumo, evidencia uma significativa
participacdo no fornecimento de alimentos, nutricdo e emprego, contribuindo para a seguranca
da alimentacdo global com sua producdo crescendo 7,5 por cento ao ano desde 1970 (FAO,
2020). Ameérico et al (2013) destacam que a aquicultura € uma atividade relevante para todos
0s segmentos da cadeia produtiva de alimentos e atender a demanda desse setor, enquanto a
pesca extrativista encontra-se estagnada.

A média mundial de consumo de pescados cresceu cerca de 3,1% a cada ano de 1961 a
2017 que passou de 9,0 kg em 1961 para 20,5 kg em 2018, esse dado é aproximadamente o
dobro do aumento da média mundial populacional (1,6 por cento no ano) para 0 mesmo
intervalo de tempo, e superior a todas as outras fontes de proteina animal (carne, laticinios, leite,
etc.), que foi de 2,1% ao ano (BRASIL, 2010). O aumento do consumo de pescado impulsionou
o0 desenvolvimento da aquicultura, por meio de investimentos em tecnologia para ampliar a
producdo (BRASIL, 2010). A ONU - Organizacdo das Nagdes Unidas justificou por ser um
alimento completo, rico em proteinas de alta qualidade, que dispde dos aminoacidos essenciais,
gorduras essenciais (acidos graxos 6mega 3 de cadeia longa), vitaminas (D, A e B), minerais
(célcio, iodo, zinco, ferro e selénio), especialmente, se consumido inteiro.

O Brasil ndo acompanhou a tendéncia dos paises industrializados no consumo de
pescados, de 26,4 Kg/per capita/ano. No entanto, em 2014, atingiu a marca de 12,0 kg/per
capita/ano, recomendada pela Organizacdo Mundial de Saude (IBGE- Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 2014). Em 2018, a producdo aquicola brasileira foi de 887,029 mil
toneladas, esse niUmero demonstra sua baixa evidéncia no setor de proteinas animal, tal como a
de frangos de corte, com 13 milhdes de toneladas (BRASIL, 2018). Apesar do baixo consumo,
o0 Brasil é um dos poucos paises do mundo que retne condicGes favoraveis a aquicultura, tais
como, agua de facil acesso e de boa qualidade, clima favoravel, relevo adequado, méo de obra
relativamente barata, potencial de crescimento do mercado interno, uma producdo de gréos
expressiva e uma importante diversidade de espécies de peixes nativos, com alto potencial de
mercado (ex: pirarucu, tambaqui), além das politicas governamentais de incentivo (BRASIL,
2010). Esses fomentos possibilitam a implantacdo de novos empreendimentos aquicolas, que
sdo alternativas de renda, dentre as atividades agricolas (BARROS et al, 2018).

O corpo humano ndo consegue gerar 0s aminoacidos essenciais que Sao necessarios para
o funcionamento saudavel do corpo humano, uma das caracteristicas da proteina dos pescados
é a presenca desses aminoacidos. Esses aminoécidos geram varios beneficios a saude, dentre os
quais a recuperacdo de tecidos, homeostase, sistematizacdo de maltiplos processos celulares,
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como precursores de hormonios e bases nitrogenadas e evolucdo do ser humano em todas as
faixas etarias, fora que sdo proteinas de facil digestibilidade (OLUWANIYI et al., 2010; WU,
2009). Além disso, os acidos graxos 6mega-3 poliinsaturados de cadeia longa, que séo os acido
eicosapentaendico (EPA) e acido docosahexaenoico (DHA) presente na gordura do peixe tem
potencial do reducéo de varios doencas, principalmente em doengas do cora¢do (SIDHU, 2003),
diminuindo o risco de arritmias cardiacas, alteracdo de triglicerideos, agregacdo plaquetaria
(FUNG et al., 2003), aterosclerose, hipertensdo, hiperlipidemia, alergias, artrite, doengas
autoimunes e até cancer (CALDER, 2004; MNARI et al., 2007; VON SCHACKY, 2003).

Além de suas propriedades positivas para a saude do ser humano, também participam
de um pequeno ndmero de alimentos que causam menos impacto sobre o ambiente natural.
Essas qualidades, necessitam ser melhor estimadas na garantia alimentar nacional, regional e
global, somadas a um planejamento nutricional para colaborar com o desenvolvimento
sucessivo dos sistemas alimentares, para assim resultar na extincdo da fome e da desnutrigédo
(FAO, 2020).

A aquicultura é uma atividade econ6mica com maior potencial de crescimento, mas na
mesma proporcdo de intensificar a producdo desse processo de aumento enfrentard varios
obstaculos, devido as reivindicacdes mundial de técnicas de desenvolvimento por uma
aquicultura sustentavel (FAO, 2020). Esses novos processos precisam aproveitar as tecnologias
disponiveis no mercado, como alimentos adequados, selecdo genética, biosseguranca (controle
de doencas) e inovacdo digital, também acompanhar modelos de evolugdo do investimento de
negocios e do comércio (FAO, 2020). Os desenvolvimentos cientificos dos ultimos 50 anos
levaram a uma compreensao muito melhor o funcionamento dos ecossistemas aquaticos e
consciéncia global da necessidade de gerencié-los de forma sustentavel (FAO, 2020).

O investimento em tecnologia para o crescimento da aquicultura brasileira é realizado
sem a devida atencdo a sustentabilidade dos processos de producdo, com destaque para a
insercdo de espécies exoticas, manejos inadequados das &guas, 0s usos das areas de mangues,
como também atingem a sociedade com ideias neoliberais, que induz o comércio e a
expropriagdo (MORENO, 2023). Como resultado dessas novas tendéncias de crescimento,
intensificaram a producdo de produtos com alto valor agregado, dentre os quais destaca-se 0S
setores de nutricdo e saude animal, com uma variedade de oferta de insumos (SOARES et al.,
2022).

A aquicultura brasileira possui diversos segmentos, como: carcinicultura (cultivo de
camardo, em agua doce e marinha); piscicultura (cultivo de peixes, em adgua doce e marinha);
malacocultura (cultivo de moluscos); algicultura (cultivo de algas); ranicultura (cultivo de réas)
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(HASHIMOTO et al., 2012). Dentre essas atividades, a piscicultura destaca-se com a producao
de espécies exadticas e nativas, mas somente 1% da diversidade aquatica do pais é adaptada para
o cultivo em cativeiro (HASHIMOTO et al., 2012). Deste percentual, uma parcela substancial
é representada pelos hibridos, por apresentar bom desenvolvimento no setor de engorda,
comercializacdo em larga escala e competitividade com outras espécies (HASHIMOTO et al.,
2012).

No Piaui, a cadeia produtiva da piscicultura é completa, desde o setor de reproducao,
alevinagem, engorda, beneficiamento até a comercializacdo. O Estado possui seis estacoes
produtoras de alevinos em funcionamento, sendo trés de iniciativa privada e trés publicas
(DNOCS- Departamento Nacional de Obra Contra as Secas, SDR- Secretaria de
Desenvolvimento Rural do Piaui e CHESF- Companhia Hidrelétrica do Sdo Francisco), que séo
insuficientes para atender a demanda do setor de engorda (SDR-PI, 2016). Apesar que segundo
0 IBGE (2022) a producéo de pescado do estado, no periodo de 2021 e 2022, diminuiu 732.000
toneladas.

No Piaui, existe diversas regido com grande potencial para implantacdo de empresas
aquicolas. A areado MATOPIBA (Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia), abrange 33 municipios
do Piaui, em quatro microrregides (Alto Parnaiba Piauiense, Bertolinia, Alto Médio Gurguéia,
Chapadas do Extremo Sul Piauiense), com uma area total de 8,2 milhdes de hectares, oportuno,
tanto para a piscicultura, como para agropecudria (SDR-PI, 2016). Nesse Estado, a producéo de
pescado, atualmente, gira em torno de 7 a 8 t/ha (sem uso de tecnologia). O direcionamento de
0,05% da area no MATOPIBA para a piscicultura, poderia gerar um aumento exponencial de
30.000 t/ano de pescados (SDR-PI, 2016).

A aquicultura, assim, pode servir de fonte de renda e subsisténcia para milhares de
pessoas (FAO, 2016), principalmente, no estado do Piaui, onde sdo necessarias alternativas de
atividade produtora de alimento, especialmente, nas regides carentes. Essa atividade é
considerada uma ponte para o0 avanco social e econdmico, pois propicia a exploragdo dos
diversos recursos pesqueiros presentes na natureza e uma alternativa para o sustento de
comunidades em diferentes regides brasileiras, que dependem das atividades tradicionais de
producao de alimentos para sobreviver (NETO et al., 2016; ARAUJO; PEREIRA DE SA, 2008;
SATOLANI et al., 2015). Somadas a esses fatores, 0s manejos empregados nas pequenas
producdes de pescado sdo considerados menos agressivo ao meio ambiente. Contudo, a
auséncia de projetos de extensdo, empecilhos na negociacéo, decisdes tomadas sem a opinido
das comunidades e a aplicacédo de tecnologias longe das realidades desses produtores resultam

na limitacdo dessa producgdo, tornando-as improéprias para algumas regides (MACIEL et al.,
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2022). O cultivo de peixe em comunidades é fixado e apontado para substituicdo ou suplemento
dos setores exauridos, da pesca e da agricultura (ARAUJO; PEREIRA DE SA, 2008). Enquanto
0 modelo industrial ou também conhecido como empresarial, bem como outros processos
produtivos e atividade intensiva, degradam o meio ambiente e causam confrontos sociais
(MORENO, 2023).

2. 2 Pangasius hypophthalmus

O mercado aquicola atualmente ¢é disputado por duas espécies, a tilapia (Oreochromis
niloticus), que lidera a producdo brasileira e 0 panga (Pangasius hypophthalmus), destaque
global (SOUZA et al., 2020). O peixe panga € largamente disseminada, sendo importado por
mais de 100 paises em todo o mundo (GUIMARAES et al., 2016). P. hipoftalmo destaca-se no
mercado consumidor por seu sabor. Esse pescado é encontrado de varias formas, como inteiros,
congelados sem cabeca, sem cauda, filés sem pele, filés com pele e filés empanados
(SUDIRMAN et al., 2018).

A india destaca-se com um dos maiores paises produtores de P. hypthalmus, como essa
atividade esta presente em cerca de 40 paises, sendo a principal caracteristica de adaptacdo desta
espécie é ser de aguas dociculas, como rios, lagos e canais (REDDY et al., 2023). A
predominancia de cultivo de Pangasius em paises do oriente, sendo esse realizado de forma
simples, no geral em duas etapas integradas. A primeira ocorre o cultivo de alevinos e a segunda
esses animais sdo transferidos para tanques de engorda (HOQUE et al., 2021). Como também,
destaca-se no Vietna a industria de processamento de panga (Pangasius hypophthalmus), que
contribuiu para o crescimento do PIB desse pais (HUY et al., 2021).

O panga desenvolve-se de maneira exponencial em ambiente de &gua doce
(NAGESWARI et al., 2020). Essa espécie € destague na aquicultura, pelo o dominio da técnica
de reproducéo artificial, com a prole numerosa, filé branco, facilidade de aceitacdo da racao,
habito alimentar onivoro, desenvolvimento acelerado, suporta ambiente de baixo oxigénio
dissolvido, alta demanda de mercado e o bom retorno financeiro (ALl et al., 2005).

O setor de piscicultura do Brasil objetiva investir no cultivo de panga, devido as
facilidades de manejo e um resultado significativo de custo-beneficio da producéo, alem de ser
um pescado de boa aceitabilidade do mercado consumidor em todo o mundo (BROL, 2018). As
caracteristicas sensoriais do filé do panga, como sabor agradavel, carne branca e sem espinhas
conquistam os consumidores de pescados (PHAN et al., 2009), semelhantes as caracteristicas

encontradas no filé de tilapia.
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2. 3 Composicéo do pescado e analise sensorial

Os pescados sdo ricos em proteinas, minerais e gordura, que servem de suprimentos para
alimentacdo humana (SUGATA et al., 2019). Os acidos graxos saturados (15-45%), acidos
graxos monoinsaturados (1-25%) e &cidos graxos poliinsaturados (15-55%) estdo presentes na
gordura do peixe (SUGATA et al., 2019). Esses acidos graxos insaturados resultam em
beneficios a salde humana, como reducéo de aparecimento de tumores malignos, problemas do
coracdo e artrite (DE FREITAS NETA et al., 2020). Nas criangas esses nutrientes podem
aumentar a imunidade, promove o crescimento do corpo e o desenvolvimento cerebral
(STARLING et al., 2014).

A classificacdo do pescado é realizada de acordo com a composi¢do quimica, como a
determinacdo da quantidade de agua, lipidios, proteinas e minerais. De acordo com a quantidade
de cada nutriente possibilita a construcdo de um padrédo de qualidade do pescado. Essas
informacdes s&o importantes pois possibilitam a melhor escolha do pescado e o crescimento do
consumo, assim como serve de marketing de exposi¢cdo uma alternativa de proteina em relacao
as demais fontes largamente consumidas (GONCALVES, 2011).

Dentro da mesma espécie e entre as espécies de peixe a composicao nutricional e
bioguimica é bastante diversificada (SHAIKH e LOHAR, 2011). Os habitos alimentares, a
diferenca entre machos e fémeas, e as variaces das estacBes durante o ano sdo os principais
fatores que conseguem determinar o conjunto de substancia dos pescados (SHAIKH e LOHAR,
2011). Azam et al. (2003) informaram que €é necessaria a utilizacdo de testes bioquimicos para
a caracterizacdo adequada dos filés de peixes, pois descrevem a quantidade de nutrientes,
concomitantemente, podem indicar os beneficios para a sadde. Um exemplo € o filé de pescado
da espécie conhecida como cavala é impactado pela espécie, estacdo do ano, local de pesca,
nivel nutricional, a forma de captura, manipulagéo e acondicionamento (HUANG et al., 2021).

Um estudo avaliou o emprego de ragdo na atuacdo no crescimento, analise sensorial,
composicdo centesimal e de acidos graxos de tildpias geneticamente melhoradas (GIFT)
cultivadas em viveiro escavado e em tanque-rede (ZIN et al., 2020). Os resultados das tilapias
do tanque-rede foram significativamente maiores em relacdo ao peso corporal final, ganho de
peso, taxa de crescimento diario e indices viscerossomaticos e hepatossomaticos, como também
teores mais elevados de &cidos graxos, enquanto a taxa de sobrevivéncia significativamente
maior da GIFT cultivada no viveiro (ZIN et al., 2020). Em ambos os sistemas de cultivo da

tilapia foram observadas boa aceitacao dos filés pelo consumidor final (ZIN et al., 2020).
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Pangasius hypophthalmus é um pescado com alta propor¢édo de proteina, torna-se entéo
uma fonte adequada desse nutriente para a populacio (GUIMARAES et al., 2016). O panga
também possui abundancia de &cido graxo alto insaturado (HO e PAUL, 2009). Um estudo com
uso de probidticos na producdo de alevinos de panga demonstrou crescimento da porcentagem
de sobrevivéncia, assim como a de crescimento do peso final desse pescado (HAQUE et al.,
2021). Do mesmo modo como afetou positivamente os parametros hematologicos, incluindo
hemoglobina, glébulos vermelhos e leucdcitos, a composicdo da microbiota intestinal e as
disposi¢des morfologicas intestinais do pangasius (HAQUE et al., 2021).

Uma pesquisa realizada com pangasius identificou uma variacdo de aminoacidos
essenciais e acidos graxos balanceados entre o pangasius capturado na natureza e 0 pangasius
de viveiros, sendo o primeiro citado com maior qualidade nutricional em relacdo a estes
nutrientes (CHAKMA, 2022). Nesse mesmo estudo, informaram quais as possiveis melhorias
da saude do ser humano com o consumo de pangasius selvagem e de cativeiro, que
disponibilizam diferentes ofertas nutricionais da relagdo w-6/w-3 (CHAKMA, 2022).

A cor do filé do pescado varia entre branco, creme, amarelo ou rosa de acordo com
racao, preparacao, situacdo dos manejos e ambiente (SAHU et al., 2013). Uma caracteristica de
padronizacdo e qualidade do filé de pescado para exportacdo é a coloracdo da carne,
principalmente o bagre Pangasius, restringindo a entrada desse pescado em diferentes paises
(SAHU et al., 2013). Os consumidores apresentam maior aceitabilidade por filés com coloracao
branco-rosa e rejeitar os filés amarelados, apesar que a cor ndo provoca nenhuma perda
nutricional (LOVELL, MIYAZAKI e RABEGNATOR, 1984).

Os filés de pangasius esbranquicados sdo comercializados em comércios internacionais
com maior valor agregado, enquanto os filés amarelos séo vendidos no comércio interno com
menor valor agregado (DOAN et al., 2008). Essa pesquisa indica que o cultivo de panga em
altas densidade populacional, a falta de troca regular de agua, o acimulo de matéria organica
na agua, o crescimento de cianobactérias com carotenoides, 0s pigmentos artificiais e naturais
das racgoes e a falta de um beneficiamento adequado dos peixes sdo 0s aspectos contribuintes
para a essa coloracao do filé do pangasius (HOQUE et al., 2021).

Né&o distante desses dados na anteriormente citado, resultados positivos do preco e o
rendimento foram verificados com uma realizacdo de renovacdo constante da agua, que
significa que as boas praticas de aquicultura podem melhorar a cor do filé desse pescado,
aumentar a eficiéncia de valor da industria de beneficiamento, baixou o custo de investimento

e assim diminuem os custos (HOQUE et al., 2021).
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A analise sensorial é uma alternativa importante de instrumento de avaliacdo do filé de
pescado, pois procura determinar a aceitacdo do alimento através dos retornos e especificacfes
dos consumidores (ABBAS et al., 2008). Um exemplo foi estudo realizado de analise sensorial
de tildpia alimentadas com quatros concentragdes de farinha de algas vermelhas, farinha de
Gracilaria changii, a 15% e substituicdo gradual da dose de FM por G. changi a 4,5% (GC4.5),
7,5% (GC7,5), 10,5% (GC10,5) e 15% (GC15), em substituicdo a farinha de peixe, e a escolha
dos consumidores fundamentada no sabor e na aceitabilidade geral foi preferencialmente o filé
de peixe GC15 em relacéo a outras amostras alimentares (MUIN et al., 2023).

Uma pesquisa avaliou o valor nutricional e as propriedades sensoriais da carne de carpa
comum (Cyprinus carpio L.), submetidas a dois tipos de racao, a controle com 5% de farinha
de peixe e Oleos vegetais (colza e soja) e a racdo do experimento 50% da farinha de peixe foi
substituida por uma mistura de microalgas (Spirulina sp., Chlorella sp.), macroalgas
(Laminaria digitata) e 6leo vegetal foi trocado por 6leo de salmdo (SOBCZAK et al., 2021).
Os filés de carpa alimentados com dieta experimental apresentaram maior teor de proteina,
menor teor de gordura e valor energético, com destaque para a qualidade da gordura
intramuscular dos peixes alimentados com a ragéo do experimento (SOBCZAK et al., 2021). A
proteina do filé dos pescados dos dois grupos apresentou uma propriedade superior ao padrao
proteico, enquanto os consumidores finais na andlise sensorial apontaram preferéncia pelos
pescados alimentados com a dieta do experimento (SOBCZAK et al., 2021).

A alimentacdo animal adequada é composta por nutrientes balanceados e com adicéo de
suplementos que previnam as intercorréncias com doencas durante o processo produtivo. Uma
dieta baseada apenas na racdo que consiste em um Unico ingrediente ndo resulta em um
desenvolvimento e crescimento adequado da espécie, diante disso 0s animais sdo nutridos com
ragdes formuladas de acordo com as exigéncias nutricionais (SOARES et al., 2022).

As vitaminas e minerais sdo indispensaveis para a otimizacdo dos crescimentos dos
peixes, formacgdo de estruturas e funcionamento fisiologicos e metabolicos equilibrados. Os
probidticos € um aditivo alimentar, usado de forma preventiva pois promovem alteracdo dos
microorganimos presente no intestino do hospedeiro, reduzindo a proliferacdo de bactérias
causadoras de doencas, assim como atua no aumento de enzimas digestivas, resultando em uma
melhoria da absorcéo de nutriente e minerais existentes no alimento (SOARES et al., 2022).

Um estudo com Seriola dumerili avaliou o uso de fontes alternativas de proteina em a
substituicdo de farinha de peixe, 0os peixes com a alimentacdo de 66% ndo apresentaram
alteracbes no crescimento, nos parametros nutricionais e na composi¢cdo de acidos graxos
(MONGE-ORTIZ et al., 2020). Enquanto ocorreu diferencas na analise sensorial no pH e na
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cor, e textura entre a alimentacao de 33% e as outras duas dietas, mas néo relacionadas ao sabor
(MONGE-ORTIZ et al., 2020).

Uma anélise sensorial realizada com filé de truta arco-iris, com diferentes dietas
alimentares uma com 100% da racdo de mercado e a outra com 50% da racdo de mercado e
50% uma mistura feita de Rhodotorula glutinis, Crypthecodinium cohnii e Arthrospira sp. ndo
apresentaram diferencas significativas em relacdo ao odor, textura e sabor, assim como nao
observou alteragdo nos resultados do crescimento e nos parametros de carcaca (SCHAFBERG
etal., 2021).

A truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) foi alimentada em substitui¢éo ao 6leo de peixe
por dietas que incluiam 6leo de semente de papoula (PSO; 0%, 50% e 100%) (ORNEK et al.,
2021). De acordo com a adigdo de PSO ocorreu o crescimento dos &cidos graxos insaturados e
diminuicgdo os &cidos graxos saturados na composicao de &cidos graxos dos filés, o que reflete
a alteracdo desses componentes de acordo com alimentacéo e a tipo de 6leo (ORNEK et al.,
2021). Nesse estudo observou-se a possibilidade do uso do tratamento de 50% de 6leo de peixe
e 50% de Oleo de papoula sem danos ao resultado de crescimento e qualidade de filé, mas
ocorreu que os avaliadores sensoriais rejeitaram os peixes alimentado com dleo de semente de
papoula (ORNEK et al., 2021).

O perifiton sdo utilizados como matérias-primas alternativas na alimentacdo de peixes
em sistema de cultivo fechado, sendo que podem alterar os valores nutricionais e 0s aspectos
sensoriais do produto final (DELGADO, 2020). Essa fonte alimentar é importante no
ecossistema aquatico por realizar varias funcdes ecoldgicas, como participar da producao
primaria, cadeias alimentares e renovacdo de nutrientes e matéria, sendo essas indispensaveis
para esses ambientes (MOHAPATRA et al., 2016). O entendimento desses processos naturais
que resulta no aumento da produtividade devido a interacdo de niveis troficos é possivel através
de estudos realizados com essas comunidades limnoldgicas (SAIKIA; DAS, 2009). Na
piscicultura € uma fonte de alimentacdo alternativas e sdo usadas para reduzir o custo da

producdo, que chega a representar a 50%-60% dos custos do ciclo (GARCIA et al., 2013).

2. 4 Perifiton

Uma producdo em cativeiro de pescado realizado de forma limpa, sustentavel e
ecologicamente correta , com resultados controlados e eficazes estdo sendo as requisi¢fes do
mercado consumidor (ZIMMERMANN et al., 2023). Essa atividade sendo realizada de forma
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continua sem grandes mudancas, estdo conduzindo a uma série de alteraces estruturais no
processo produtivo (ZIMMERMANN et al., 2023).

A aplicacdo de tecnologias de recirculagdo, com reaproveitamento de &gua e efluentes
ricos em nutrientes como o bioflocos (BFT), sistemas de aquicultura de recirculacdo (RASS),
bio-RAS, sistemas de aquicultura particionados (PASs com lagoas divididas, SPs; e sistema de
recirculacdo em lagoas, IPRS) e aquicultura multitrofica integrada (IMTA) estdo sendo
utilizadas como alternativas para um processo de producdo de pescado que afete 0 menos
possivel o meio ambiente (ZIMMERMANN et al.,2023). Principalmente, quando ocorre
insuficiéncia do fornecimento de agua, devido direcionamento para varias atividades; como
também, a alteracdo da qualidade das aguas subterraneas e da superficie, que ressalta um
ultimato a sustentabilidade da aquicultura (VERMA et al., 2014; VERMA et al., 2010).

A principal responsavel pela baixa sustentabilidade da aquicultura é a racdo e compdem
cerca de 70% do custo total de producédo intensivas (AYROZA et al., 2011, DAVID et al.,
2020). Sendo que, menos que 20% da alimentacdo € absorvida pelos animais, o que produz
efluentes ricos em nitrogénio e fosforo (RODRIGUEZ et al., 2019). Em caso de manejo de
producdo inadequado, esses elementos sdo liberados em corpos de &gua, provocando
eutrofizacéo de corpos hidricos e prejuizo da diversidade desses ecossistemas (VALENTI et al.,
2018).

Assim como, a aquicultura causa danos as riquezas naturais do mar com extracdo de
pescado para retirada da farinha de peixe utilizada na fabricacéo de racdo (SAVONITTO et al.,
2021). As proteinas sao substituidas nas racdes ofertadas para o pescados, em destaque para as
fontes desses nutrientes que sdo descarte de outros processos, como também podem ser
produzidos no préprio sistema de cultivo para a remogao do excesso de nutrientes nos efluentes,
nesse sentido destaca-se uma fonte alternativa de proteina os perifiton (SAVONITTO et al.,
2021). Em sistemas de producdo com perifitons, esses nutrientes podem ser reciclados e
utilizados como alimento natural para os peixes em substituicdo a ra¢ao, tornando-se assim um
manejo alimentar de baixo custo e oportuno para pequenos produtores (DAVID et al., 2022).

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia ecoldgica da aquicultura, a producéo torna-se
eficiente, através do aumento da fixag&o de nutrientes nos produtos. Uma das solugdes € integrar
sistemas de intensivos e extensivos de piscicultura, utilizando a energia e os nutrientes residuais
provenientes da parte intensiva na parte extensiva. Para isso, um circuito de substrato de
perifiton, promove a fixacdo de cerca de 75% de carbono organico, 50% de azoto e 75% de

fésforo inseridos no viveiro com agua ou resto de racdo. Concomitantemente, na biomassa dos
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peixes podem ser retidos, respetivamente, 8, 19 e 10% dos nutrientes citados acima (KNOSCHE
et al., 2000, POP et al., 2010).

Os perifiton € agregacdo variada de vida aquética, formados por macro e microalgas,
bactérias, fungos, invertebrados aquaticos e protozoarios que se desenvolvem anexados em um
substrato dentro da agua (WEITZEL, 1979). Vale et al. (2023) acrescentaram que essa
comunidade é heterogenia e variavel, formada por seres vivos fototroficos e heterotroficos.
Esses substratos podem ser organicos ou inorganicos, como o bambu referente ao primeiro tipo
de material, e o vidro, folha de pléstico, tubo de cloreto de polivinila (PVC), purificador fibroso,
azulejo de cerdmica e entre outros, indicativos ao segundo material (GANGADHARA,;
KESHAVANATH, 2008). Essa comunidade perifitica modifica a diversidade bioldgica e a
composi¢do quimicia dos ecossistemas aquaticos. Essas trocas entre microalgas e bactérias sao
alvo de estudo e podem resultar varios aproveitamentos biotecnoldgicos (como o controle da
proliferacdo de microalgas, sistema de producdo de peixes, biorrefinaria e tratamentos de
efluentes) (VALE et al., 2023).

O desenvolvimento da comunidade perifitica demanda oxigénio, controle da relacéo
Carbono/Nitrogénio e a retencdo dos substratos na camada da dgua onde ha incidéncia solar
(AZIM, 2001). Esse processo de crescimento € iniciado pelo acumulo de cargas eletrostaticas
de compostos organicos dissolvidos, que atraem 0s microrganismos por reacdo hidrofdbica e se
aderem com de fios mucilaginosos (AZIM, 2001).

O uso do perifiton é considerado uma nova tecnologia, que tém sido empregados para
os sistemas de cultivo de peixes na alimentacdo (fonte de alimento), que aumentar a producao
e diminui a taxa da conversdo, como também no equilibrio da qualidade da agua circulante no
cultivo e as descartadas (absorve o excesso de nutrientes como nitrogénio (KOLEK et al., 2019).

O uso do perifiton na aquicultura pode ser produzido artificialmente ou naturalmente na
agua, € empregado em cultivo de peixes, camardes e em outros invertebrados, que herbivoros
ou onivoros em relacdo ao seu habito alimentar (SINGH, 2023). E um sistema de cultivo que
tem como base o0 alimento natural, que requer 0 minimo recursos naturais e pode ser realizado
com material de baixo custo. Esse tipo de produgdo é uma alternativa do sistema sustentavel de
alimentos e renda, principalmente, para pequenos produtores, frente as demais tecnologias
aplicadas na aquicultura (SINGH, 2023).

Uma pesquisa com o uso do perifiton como substituto da farinha de peixes na
alimentacédo da dourada (Sparus aurata) observou que a troca de 50% da farinha de peixe por

residuos de perifiton diminuiu a taxa de conversdo alimentar em 12% sem depreciar 0
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desempenho zootécnico do sistema, como reduziu o custo da producdo da racdo em 30%
(SAVONITTO et al., 2021).

David et al. (2022) afirmaram que o de crescimento dos tilapias com 50% e 33% de
restricdo alimentar de racdo foi baixo com referéncia ao controle de 100%, devido a pouca
disponibilidade de matéria seca do perifiton, mas nao teve diferenca significativa quanto a
sobrevivéncia e a conversdo alimentar. Estes justificaram a falta de perifiton adequada a baixa
relacdo N: P da &gua e a sua modificacdo durante o andamento do experimento (DAVID et al.,
2022).

Da Silva et al. (2021) em seu estudo com o cultivo de tilapia (Oreochromis niloticus)
em tanques com o uso de substrato de perifiton, verificou a conservacdo da qualidade da agua
de cultivo com reducdo de 30% de amonia, a diminui¢do de patdgenos como Aeromonas € 0
desenvolvimento do desempenho zootécnico dos peixes com peso final de 2,4 vezes maior,
além de aumento de 59,19% na sua produtividade.

No sistema de carcinicultura o uso das comunidades perifiticas tem potencial de reducéo
de problema causados pelas alta densidade de estocagem, com resultados positivos na converséo
alimentar e na produgdo de biomassa, conservando o tamanho de despescas dos animais
(KRING et al., 2023).

2. 5 Sintese em emergia na aquicultura

O avanco de novas instalacfes referentes a aquicultura que aumenta a producdo de
pescado é devido a distribuicdo e aplicacdo das ultimas tecnologias do mercado, adesdo de
racdes formuladas, insercdo de novas espécies, aplicacdo de metodologias cientificas de gestao,
assim como a descomplicacao de leis em relacéo a aquisicdo de terra e do uso da agua, liberdade
de precos e mercado que provoca maior retorno financeiro em relagdo a outros cultivos
(RAHMAN et al., 2020; HERNANDEZ et al., 2018 ; PRODHAN e KHAN, 2018; SHAWON
etal., 2018; DEY et al., 2013; DEY et al., 2010).

Aktar et al. (2018) verificaram que exploracdes de grandes areas aquicolas obtém maior
retorno financeiro, fluéncia de gestdo e comercializacdo, consequentemente, cresce a
produtividade e a eficiéncia do sistema produtivo do que as ativadades de pequeno porte. No
primeiro caso citado, destaca-se o uso da ragdo com resultados positivos na produtividade,
enquanto o maior gasto foi com a méo-de-obra.

Com a expansdo da aquicultura os sistemas de producdo intensivos demanda maior gasto

de energia, e as principais fontes desse elemento sdo as ndo renovaveis (KIM; ZHANG, 2018).
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A uma intensa discussdo sobre a sustentabilidade dessa atividade (NAYLOR et al., 2021), para
que diminua ou extinga 0s impactos ambientais negativos é necessario o uso equilibrado dos
recursos naturais e mao-de-obra (DIANA et al., 2013). Como qualquer outra atividade, a
producdo de pescados causa danos ao meio ambiente e, sem devida manutencdo dos
ecossistemas naturais, resulta em desequilibrios ecoldgicos e proliferacdo de doencas no sistema
de cultivo, consequentemente, reducao dos lucros (MAVRAGANIS et al., 2020).

A andlise de emergia é uma ferramenta utilizada para tratar estas inquietagdes acima
citadas, este procedimento estd baseado no levantamento dos recursos renovaveis e néo-
renovaveis, mao-de-obra do homem e atividades ecoldgicos da natureza que nédo séo calculados
por outras metodologias, resultados que ajudam em decisdes correspondentes a sustentabilidade
da atividade (HOUSHYAR et al., 2018).

Mais adiante disso, a analise emergética adota 0 uso de uma mesma unidade para
diversos tipos de energia, materiais, bens e servicos, que proporciona a comparacdo direta,
adicdo e subtracdo de nimeros antes diferentes. Esse tipo de analise permite a comparacao entre
diferentes sistema de producdo, isolando a parcialidade e o impasse de outros métodos, como
por ex. Intensidade Energética Cumulativa (CEI) e Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) (KIM e
ZHANG, 2018; ULGIATI e BROWN, 2009). A avaliacdo do aumento procedimentos de
industriais locais, fabricacdo de energia e manejos de agriculturas de diferentes escalas sdo
largamente realizados pela anélise emergética (DAVID et al., 2021).

Para que a producdo de uma atividade tenha o crescimento sustentavel e mantenha a
conservacdo dos ecossistemas, € necessario que haja maior emprego de recursos renovaveis e
os resultados financeiros sejam positivos, a vista disso, o calculo emergético é complicado,
parecido com & cotacdo do consumo cumulativo de energia (STANEK, 2009).

A energia solar disponivel é a base utilizada pela emergia para a fabricacdo de
mercadorias primarias de origem agricola, pecuaria, mineral e ambiental, servigos ou produtos.
A quantificacdo da emergia € em joules solares, abreviados como j (ODUM et al., 2000). Essa
quantificaao esta baseada na conversdo dos fluxos, reservas naturais e fontes economicas em
joules solares para o calculo dos indices ELR, EYR e REN (AMIRI et al., 2019).

O indice de Carga Ambiental (ELR) quantifica o impacto ambiental de uma atividade,
informa a utilizagdo dos recursos naturais por uma producdo, apontando o quanto de encargo
ao meio ambiente, como também, € a comparacdo da emergia total com 0s recursos nao
renovaveis e 0s recursos renovaveis, o ELR > 1 indica dano ao meio ambiente (KUCZUK et
al., 2023). O Emergy Yield Ratio (EYR) calcula a capitacdo pelo processo produtivo ou de

servigos dos insumos locais disponiveis, exibe a troca entre as entradas externas e a saida de
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uma producéo, o ideal é que EYR seja alto pois demonstra a eficiéncia do uso dos subsidios
emergéticos dos recursos locais para o sistema (KUCZUK et al., 2023). O indicador de
renovabilidade (REN) afere a conexdo entra a emergia de fontes renovaveis e a emergia total
consumida durante a producéo, quanto maior o uso dos recursos naturais renovaveis da regiao
maior sera o valor do REN (KUCZUK et al., 2023).

Enayat et al. 2024 verificaram através da analise emergeética que a producao de peixes
de uma piscicultura ndo afeta negativamente o meio ambiente e grande partes dos recursos
naturais utilizados foram os renovaveis. Cavalett et al. (2006) utilizando a metodologia
emergética avaliaram que 0s aspectos ambientais de sistemas integrados de producdo de graos,
suinos e peixes em pequenas propriedades rurais da regido Sul possuem melhores eficiéncia dos
usos dos recursos naturais, em relacdo a outras atividades baseada em um Unico produto, sendo
assim causa menos dano ao meio ambiente. Os dados resultantes desse trabalho serdo favoraveis
a criacdo de politicas pablicas, como também, indicar praticas sustentavel de manejo.

A falta de recursos e insumos indispensaveis para sustentar as atividades agricolas, a
demanda por alimento no mundo e exploracao inadequada dos recursos naturais pela inddstria
agricola ressaltam a necessidade de estudos que englobam todos os possiveis fatores de
sustentabilidade de um processo produtivo. Os dados desses estudos permitam a melhor tomada

de decisdo para a populacdo e o meio ambiente (AMIRI et al., 2019).

2. 6 Comportamento alimentar

Aspectos como habito alimentar, tempo de reacdo a oferta de alimento, volume de
alimento, constancia alimentar, ecossistema na qual esta inserido e fatores ambientais como
temperatura, fotoperiodo e salinidade podem interferir nos resultados zootécnicos de producéo
e comportamento alimentar de peixes (VOLKOFF e PETER, 2006).

Atualmente, varias pesquisas tém sido direcionadas para estudar a diversidade do
comportamento dos pescados, com o foco em descrever o nivel de interagdes que possam afetar
essa interatividade alimentar dos peixes (MARUSOV e KASUMY AN, 2017). Somados aos
fatores ambientais, os fatores hormonais centrais, periféricos de metabdlitos também interferem
nesses habitos dos pescados. Varias metodologias tém sido aplicadas para observar o
comportamento dos peixes, como estudos de campo, observacdes de animais de vida livre e
experimentos de laboratdrio, pois a natureza aquatica desses animais dificultam esses estudos
(VOLKOFF e PETER, 2006).
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A adicdo de estruturas nos tanques de cultivo de peixes, também conhecida como
enriquecimento ambiental, com a intencdo de proporcionar um ambiente natural e desenvolver
0 bem-estar desses animais afeta o seu comportamento social, alimentar, cognitivo, estrutural e
fisico (BRYDGES et al., 2009, NASLUND et al., 2016; ARECHAVALA-LOPEZ et al., 2021).

OJELADE et al., (2022) afirmaram que em seu estudo com Clarias gariepinus a taxa de
sobrevivéncia e o ganho de peso médio foram significativamente positivas quando submetidas
ao enriquecimento com substrato (SE). A duracdo da resposta alimentar foi menor em SE, mas
ndo houve diferenca significativa em relacdo ao tratamento com planta (PE) e tratamento com
substrato e com planta (PSE) e em todos esses tratamentos houve a mesma frequéncia de atos
agressivos. Os peixes sem enriquecimento ambiental tiveram a menor duracdo do periodo de
cardume. Finalizando, que cultivos com adicdo de substrato (SE) resultaram na melhoria taxa
de sobrevivéncia, ganho médio de peso, fator de condicdo, resposta comportamental e
fisioldgica de C. gariepinus em condigdes de laboratdrio.

O enriquecimento ambiental € uma ferramenta utilizada para oferecer o bem-estar dos
peixes durante o processo produtivo, no entanto, pouco estudos sdo direcionados para a
quantificacdo desses instrumentos nos cultivos, sendo observadas diferentes resultados quanto
ao comportamento e fisiologia dos peixes (ZHANG et al., 2020). O estudo realizado com
Sebastes schlegelii verificou que o tipo e o nivel de enriquecimento afetam significativamente
0 crescimento, a fisiologia relacionada ao estresse e a agressdo, que o nivel ideal é de
aproximadamente 50% de cobertura da area basal (ZHANG et al., 2020).

Assim como, a variacdo da busca por alimento, também conhecido como forrageamento,
esta relacionada a interacdes do habitat, areas de alimentacdo, tipos de alimento e ameaca de
outros animais ou até da mesma espécie (WARBURTON, 2003). O volume e o tipo alimento
no trato digestivo atuam no forrageamento. Um estudo realizado com Carpas comum (Cyprinus
carpio) demostrou um atraso da busca novamente por alimento quando oferece dietas baseado
em carboidratos, em relacdo aquelas com dietas baseada em proteina (KUZ’MINA, 2009).

O comportamento de forrageamento tem um componente genético, mas também
depende da interacdo com o ambiente (WARBURTON, 2003). Sendo o ato de busca por
alimento modificado por motivacGes externas (BRAITHWAITE; SALVANES, 2005). Assim
quanto mais complexo o ambiente maior a alteracdo comportamental dos peixes (ODLING —
SMEE; BRAITHWAITE, 2003). O que demonstra melhor adaptacdo comportamental dos
peixes, consequentemente aumentam a sobrevivéncia em diferentes ambientes (ODLING-
SMEE; BRAITHWAITE 2003; SALVANES; BRAITHWAITE, 2005). Em uma pesquisa de

tanques com estruturas submersa, alteracdo de velocidade e dire¢do da agua, profundidade e
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logo dissipacéo da distribuicdo da racéo, peixes criados anteriormente nesse ambiente indicou
taxas de alimentacdo mais altas, e peixes de retirada da natureza comecaram a forragear mais
cedo o alimento natural (RODEWALD et al., 2011).

Outro comportamento é a restricdo alimentar dos peixes, comum nos corpos aquéaticos
naturais, principalmente em algumas épocas do ano e periodo reprodutivo (HERNANDEZ et
al., 2019; MARQUEZE et al., 2017). Processos produtivos com restricdo alimentar sao
utilizados para diminuir custos do cultivo, que pode representar 38% em Ictalurus punctatus
(REIGH et al., 2006) e 40% em Brycon amazonicus (URBINATI et al., 2014) e como também
economiza com méao-de-obra (EROLDOGAN et al., 2006; ROA et al., 2019). Prontamente,
agenciam o crescimento produtivo, como também recupera a qualidade da agua (NEBO et al.,
2018).
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Resumo

O bem-estar na aquicultura é um assunto que requer urgéncia. A adigdo de estruturas é uma das principais
providéncias para diminuir o estresse dos peixes em confinamento. Nesse setor, adi¢do do perifiton fixado em
estruturas é considerado uma protegao e fonte alimentar complementar. Esta pesquisa tem como objetivo uma
avaliagdo da resposta comportamental e zootécnica de P. hypophthalmus em sistema de cultivo sob restricdo
alimentar com inclusdo de estruturas com perifiton. Para isso, foram realizados dois experimentos, um com
substrato de tela e o outro com substrato de bambu. O delineamento experimental utilizado de cada
experimento foi inteiramente casualizado - DIC (3 tratamentos x 6 repeti¢cdes), com um total de 18 unidades
experimentais. Os tratamentos foram: T1 (100) - 100% da ragdo diaria recomendada, sem substratos de tela para
perifiton, controle; T2 (50sub) - 50% da rac¢do didria recomendada, com substratos de tela para perifiton; T3 -
(25sub)- 25% da racdo didria recomendada, com substratos para perifiton T1 (100) - 100% da racdo diaria
recomendada, sem substratos de bambu para perifiton, controle; T2 (50sub)- 50% da ragdo didria recomendada,
com substratos de bambu para perifiton; T3 (25sub)- 25% da ragdo diaria recomendada, com substratos de
bambu para perifiton. Foi realizado a analise dos parametros fisico-quimicos do perifiton. Os parametros
zootécnicos avaliados foram: ganho de peso didrio (kg), sobrevivéncia (%), conversdo alimentar, fator de
condigdo, o indice viscerossomatico (VSI) e o hepatossomatico (HSI). O comportamento alimentar foi
caracterizado pelo Tempo médio de reagdo ao momento do fornecimento da racdo e o Tempo médio total de
consumo e/ou saciedade total da ragdo fornecida, como pela observa¢do do comportamento durante o registro
de imagem. A andlise dos dados obtidos foi realizada pelo software SAS 9.0 com testes de médias (Kruskal wallis
5%). A restri¢do alimentar de 50% com a inclusdo dos substratos bambu em sistema de produgdo de juvenis de
panga resultaram na diminui¢cdo da taxa de conversdo alimentar e bem-estar animal.

Palavras Chaves: Piscicultura; Pangasius hypophthalmus

1. Introdugao

A aquicultura é uma atividade voltado para a produgdo de pescados em um ambiente
confinado (AFEWERKI et al., 2023). Essa area de empreendimento destaca-se em escala
mundial na produg¢ao de alimentos (NAYLOR et al. 2023). Cerca de 130,6 milhdes de toneladas
de pescados produzidos no mundo foram provenientes da aquicultura (FAO, 2024). Segundo
a FAO (2024), o Brasil apresentou um aumento 14,9% de 2021 para 2022, quase 90 mil
toneladas de pescado a mais, proveniente desse setor.

Um pescado que tem se detacado na piscicultura no mundo é Pangasius hypophthalmus,
conhecido como panga, por atrair maior nimero de consumidores em varios paises, devido
ao seu menor valor de mercado em relacdo aos demais pescados capturados na natureza
(FAQ, 2024). Outro fator da alta demanda desse peixe é por possui filé branco (Tarsabo et al.,
2024). O maior produtor do P. hypophthalmus é o Vietnda (THONG et al.,, 2020). Essa
comercializacdo é possivel devido os resultados eficientes dentro do processo produtivo, na
taxa de sobrevivéncia, quantidade total de racdo fornecida, taxa de crescimento relativa e
eficiéncia de conversdo alimentar em diferentes manejos (OKTAVIA et al., 2021). O mercado de
paises em desenvolvimento como Brasil esta investindo na producao desse pescado com a

finalidade de aumentar a lucratividade das pisciculturas (BROLL, 2018).
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A racdo representa cerca de 70% dos custos de producdo, a reducdo desse insumo é
essencial para a eficiéncia da piscicultura (TROMBETA et al., 2020). A restricdao alimentar
parcial é uma estratégia alimentar utilizada para abater esses custos, pois possibilita o
desenvolvimento zootécnico adequado dos pescados (OLIVEIRA et al., 2020). Ao adotar esse
manejo alimentar pode-se verificar beneficios econémicos e estabelecimento da qualidade da
agua, o que resulta condi¢des ambientais favordveis a saude e bem-estar desses animais
(OLIVEIRA et al., 2020).

Varios fatores interferem no consumo de ragao pelos peixes, tais como: volume de
alimento, comportamento alimentar, meio-ambiente, composicdo da dieta, estagio de vida
dos animais, frequéncia alimentar, situacdo fisiolégico e saude (VOLKOFF et al., 2020). O
estudo do comportamento alimentar é complexo, devido a grande variedade de pescados e
agentes que afetam esse comportamento (CYRINO et al., 2010). Os padrdes e o
comportamento em relacdo a alimentacdo variam em funcdo da espécie e sofrem, ainda,
influéncia direta do habito alimentar, tipo de dieta, sensibilidade a detec¢do do alimento,
disponibilidade de alimento, qualidade da ragdo e fatores ambientais (qualidade de agua,
temperatura, fotoperiodo, dentre outros) (LALL et al., 2021; KONG, 2020;).

A procura por alimento alternativo para substitui a ragdo de forma total ou parcial em
sistemas aquicolas tem sido aplicado o uso de substrato com o perifiton, que é formado por
uma comunidade bidtica de fitoplancton, zooplancton, algas filamentosas e bactérias, rica em
nutrientes (DAVID et al., 2018). Outro beneficio desse manejo é propriciar o bem esta animal
através dessas estruturas de protecdao nos tanques de cultivo (NASLUND et al., 2016). Essas
particularidades resultam no crescimento da produtividade, baixo o custo dos insumos,
aproveitamento de recursos naturais, consequentemente, mais sustentavel (RUBY, 2018).

Pesquisas direcionadas para os beneficios do uso dos perifiton na piscicultura sao
comuns. Observa-se a falta de dados cientificos do comportamento e potencial zootécnico do
cultivo de P. hypophthalmus com o uso de perifiton sob condicdo tropical. Essas informacdes
permitird a visualizacdo da viabilidade desse sistema de producdo de pescado na regido.

2. Metodologia

2.1. Descri¢Oes do estudo

O estudo foi conduzido em dois experimentos no Biotério de Piscicultura do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui,
em Teresina-Pl, latitude 5° 04' 14" S, longitude 42° 78' 34" W, durante 140 dias. De acordo
com os protocolos éticos estabelecidos para pratica da pesquisa, seguindo a Resolugdo N°
879/08 do Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA) segundo o
parecer registrado com o n? 793/2023 e aprovado pelo Comité de Etica e Experimentacdo
Animal da UFPI (CEEA-UFPI).

Em um viveiro escavado reservado, com adocdo do sistema semi-intensivo, foi
realizada a producdo do perifiton em 3 lotes de 24 substratos (drea de cada médulo: 0,18 m?),
cada lote passava 20 dias nesse viveiro para adesao das comunidades perifiticas. A preparacao
desse viveiro foi realizada com profilaxia (secagem, exposi¢do ao sol durante 15 dias e
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aplicacdo de cal), em seguida abastecimento de agua, com adi¢do de fertilizante organico
(farelo de soja e exterco de animal) e inoculagdo de agua rica em diversidade planctonica
proveniente de outro viveiro com peixes com uma bomba submersa Silver 900, capacidade de
1500I/h, durante 7 dias por 12 horas (GARG, 2016).

Foram utilizados juvenis de Pangasius hypophthalmus, com peso inicial de 38,09+12,33
g, provenientes da Estacao de Piscicultura Francisca Trindade — Secretaria de Estado da
Agricultura Familiar do Estado do Piaui - SAF— Unidade Nazaria, Pl. Ao chegarem ao Biotério,
0s juvenis passaram por um periodo de adaptacao de 15 dias em tanques de quarentena.
Decorrido esse tempo, foram transferidos para os caixas da dgua com volume de 1 m? cada,
na densidade de 10 peixes/m® e mantidos com sistema de baixa recirculacdo da agua,
composto por um ponto de abastecimento e de drenagem de agua (LIMA et al., 2015). Nas
caixas dos tratamentos com o uso do perifiton, foram instalados dois médulos de substratos.
Os modulos de bambu foram confeccionados com hastes cortadas longitudinalmente em
metades, essas eram fixadas na vertical um a outro com linha encerada 100% poliéster em
suas bordas, de acordo com a figura 1 - B. Os mddulos de tela eram dispostos em um quadrado
com quatro hastes de bambu com esse material fixados com grampos, de acordo com a figura
1-A.

A B
Figura 1: A- Substrato de tela; B- Substrato de bambu

A quantidade de racdo fornecida diariamente foi de acordo com cada tratamento,
estimada em 3,5 % da biomassa total de cada tanque de peixes. A ragao utilizada foi uma
marca comercial com pellets de 3 a 5 mm de tamanho, contendo de 32% de proteina bruta
estando de acordo com as exigéncias proteica dos peixes onivoros para cada fase de
desenvolvimento de acordo com Furuya et al. (2010). Os demais nutrientes como extrato
etéreo 8%, fibra bruta 6%, matéria mineral 13%, cdlcio (maximo) 1,5%, fésforo (maximo) 0,5%,
além de premix vitaminico e mineral utilizados estardo de acordo com as exigéncias para
crescimento de peixes onivoros conforme determinado por (NRC, 1993).

O delineamento experimental utilizado para cada experimento foi inteiramente
casualizado - DIC (3 tratamentos x 6 repeti¢des), com um total de 18 unidades experimentais.
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O experimento com o substrato de tela, tratamentos: T1 (100) - 100% da racdo diaria
recomendada, sem substratos com perifiton; T2 (50sub) - 50% da ra¢ao didria recomendada,
com substratos com perifiton; T3 (25sub)- 25% da racdo didria recomendada, com substratos
com perifiton. O experimento com o substrato de bambu, tratamentos: T1 (100)- 100% da
racdo didria recomendada, sem substratos com perifiton; T2 (50sub)- 50% da racdo didria
recomendada, com substratos com perifiton; T3 (25sub)- 25% da racdo didria recomendada,
com substratos com perifiton. Os animais foram arragoados duas vezes ao dia (8h00 e 16h00).
O modelo estatistico utilizado para analise das variaveis estudadas foi: Experimento 1
e2:
Yij= u + Ti + eij
Onde:
Yij= valor observado para a variavel em estudo referente ao tratamento i e a repeticao j;
u= efeito geral da média inerente a cada unidade experimental;
Ti = efeito do tratamento i;
eij= erro aleatério na unidade experimental i, j.
Para o abate os animais foram insensibilizados com gelo, realizado em caixas
isotérmicas com gelo triturado e 4gua na proporg¢do 1:1 e realizado a sangria, apds perderem
as respostas corporais.

2.2 Qualidade da agua

A 3agua utilizada nas caixas foi captada de pogo tubular instalado préximo ao Biotério
de Piscicultura da UFPI. Ess foi direcionada para as caixas no sistema de recirculagdo, em que
apds a captacdo e abastecimento dos tanques, a dgua passava por sistema de drenagem e
retornava por gravidade. O sistema de drenagem consistia em um tanque de decantacdo,
motor bomba, filtro de particulas, filtro ultravioleta e filtro bioldgico. Os parametros fisico-
guimicos da dgua foram acompanhados a cada 15 dias e conhecidos conforme metodologias
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1- Metodologias para determinagao de parametros fisico-quimicos da agua

Parametro Unidade Metodologia Fonte

Temperatura (°C) Termbmetro APHA (2005)
Oxigénio dissolvido (mg.L?Y) Winckler APHA (2005)
pH - pHmetro APHA (2005)
Aménia (mg.L?) Colorimetro APHA (2005)

2.3 Perifiton

2.3.1 Determinacdo da biomassa e composicdo proximal de perifiton

As composicGes foram serdo obtidas pelos métodos padrdao da AOAC (2016). Para
conhecimento da composicao proximal, amostras de perifiton foram raspadas dos substratos
de bambu e da tela e analisadas de acordo com AOAC (2016). O valor energético do perifiton
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sera determinado por fatores de conversdo caldrica médios de 0,3954, 0,1715 e 0,2364 kl/g
para lipidios, carboidratos e proteinas, respectivamente (HENKEN et al., 1986).

2.4 Desempenho zootécnico

Os parametros zootécnicos foram obtidos em duas biometrias, uma no inicio e outra
no final do experimento. Quanto as biometrias (contagem e pesagem), os peixes foram
mantidos em jejum por 24 horas. Os parametros zootécnicos foram obtidos conforme
formulas apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2- Equagdes para calculo dos parametros zootécnicos

Parametros Férmulas
Ganho em peso (GPT) peso final - peso inicial
Ganho em peso diario (GPD) peso final - peso inicial / tempo
o consumo de alimento / ganho em peso
Conversao alimentar (CA)
total
Sobrevivéncia (S) n° inicial — n° final de peixes

TCE = 100[(In peso final médio - In peso

Taxa de crescimento especifica (TCE
P (TCE) inicial médio)/tempo].

No desempenho zootécnico, para avaliacdo do peso e comprimento total do peixe, foi
definido o indice viscerossomatico (VSI) e o hepatossomatico (HSI). Para isso foram coletados
aleatoriamente trés peixes de cada parcela, no final do experimento o VSl foi calculado a partir
do peso total das visceras (visceras + figado) com a seguinte formula: VSI=[(peso das visceras
/ peso corporal) x 100], enquanto para o HSI foi considerado o peso do figado, com a seguinte
formula HSI=: [(peso do figado / peso corporal) x 100] (GOMES et al., 2019). Como também se
verificou o fator de condicao relativo por meio da equa¢dao Kn=W.W’-1, onde Kn é o fator de
condicdo relativo, W é o peso observado e W’ é o peso médio estimado para o comprimento
com base na relacdo peso-comprimento (W= alLb) (GOMIERO; BRAGA, 2005).

2.5 Comportamento alimentar

Para se descrever o comportamento alimentar dos peixes, foram utilizadas as
metodologias adotadas por Overli et al. (2002) e Zhang et al. (2020). O comportamento
alimentar foi caracterizado por: 1 - Tempo médio de reagdo ao momento do fornecimento da
racdo (segundos) - TRF, 2 - Tempo médio total de consumo e/ou saciedade total da ragdo
fornecida - TCT (segundos). Esses comportamentos foram acompanhados durante 10 dias
finais de cada experimento, por registro de videos durante a oferta de racdo em cada tanque.
Assim, adotando-se a metodologia adaptada de Nielsen et al. (2018), com o auxilio de
cameras, foi possivel detalhar o comportamento da natacdo durante a oferta de alimento.

2.6 Analise estatistica
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As andlises dos dados obtidos foram realizadas pelo software SAS 9.0 (“Statistical
Analysis System"), com aplicagdo do procedimento geral de homogeneidade de variancia
(Bartlett) e normalidade (Shapiro-Wilks), apds o teste de médias para amostra ndo-
paramétrica (Kruskal Wallis de 5% de significancia).

3.0 Resultados

Os experimentos com substrato de bambu e tela iniciaram nos meses de setembro e
outubro, com média da temperatura da dgua era de 27,8 °C e 26,8 °C e o teor de oxigénio
dissolvido de 5,5 mg/L e 5,4 mg/L, respectivamente. Esses estudos finalizaram nos meses de
novembro e dezembro, a temperatura média de aproximadamente 28 °C e 27,5 °C e oxigénio
dissolvido abaixo de 5 mg/L e 4,8 mg/L, respectivamente.

As informagGes de composicdao centesimal do perifiton presente nos substratos tela e
bambu estdo apresentadas na tabela 3. O perifiton presente no substrato tela apresentou
menor valor somente para cinzas, enquanto o mesmo exibiu maior teor de gordura, proteina
e umidade em relacdo ao presente no substrato de bambu.

Tabela 3-Composicdo centesimal do perifiton (mg) presente nos substratos

Variaveis Substrato Substrato
Tela Bambu
Umidade (%) 86,86 78,58
Proteina bruta (%) 10,41 7,36
Lipideos (%) 6,67 1,75
Cinzas (%) 12,35 12,31

No experimento com substrato de bambu, o tratamento controle apresentou ganho
de peso semelhante apenas ao tratamento T1(100) (p>0,05). No experimento com substrato
de tela, o tratamento Controle expos diferenca significativa de ganho de peso aos tratamentos
T1 (50sub) e T2 (25sub) (p<0,05), enquanto esses dois Ultimos apresentaram semelhanca entre
si (p>0,05). Em ambos os experimentos, os tratamentos que receberam 100% da ragdo diaria
tiveram ganho de peso maior que aqueles alimentados com 50% e 25% da ragao diaria (Tabela
4).

O desempenho avaliado nesses estudos através do ganho de peso didrio e taxa de
crescimento especifico para verificar a capacidade do Pangasius hypophthalmus de consumir
alimentos naturais do substrato de bambu e tela. Peixes alimentados com 100% da racdo
didria nos taques sem substrato tiveram maior desempenho em relacdo essas duas variaveis
anteriormente citadas, seguido pelos grupos alimentados com 50% e 25% da ragao diaria com
substratos de bambu e tela (Tabela 4). Em ambos os experimento com substrato de bambu e
tela, o ganho de peso didrio observou-se diferenca significativa do tratamento T1 (100) em
relacdo ao T2 (50sub) e T3 (25sub) (p<0,05). Enquanto, no experimento com substrato bambu
e tela observou-se semelhanca significativa para ganho de peso didrio e taxa de crescimento
especifico entre T2 (50sub) e T3 (25sub) (p>0,05).

Quanto a conversdo alimentar no experimento com substrato de bambu observou-se
semelhanca significativa somente entre os tratamentos T1 (100) e T2 (50sub) (p>0,05).
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Enquanto no substrato tela verificou-se semelhanca significativa apenas nos tratamentos T2
(50sub) e T3 (25sub). A maior taxa de conversao alimentar observada no experimento com
substrato bambu foi no tratamento T3 (25sub) com 6,34, no experimento com substrato tela
foi no tratamento T2 (50sub) com 3,99.

Para a varidvel fator de condicdo (Kn) ndo houve diferenca significativa nos
tratamentos com substrato de bambu e tela (P > 0,05) e as médias variaram de 0,99 a 1,00
(Tabela 4).

Tabela 4-Desempenho de crescimento de juvenis de Pangasius hypophthalmus em tanques com substratos
de bambu e tela submetidos aos tratamentos: T1 (100) (100% da ragdo diaria sem substrato), T2 (50sub) (50%
da ragdo diaria com substrato) e T3 (25sub) (25% da ragdo didria com substrato)

SUBSTRATO PARAMETRO ZOOTECNICO UNIDADE T1 (100) T2 (50sub) T3 (25sub)

Bambu Peso do peixe g 46,50%+14,42%° 51,06+11,50° 41,84+7,70°
Ganho de peso g 13,42 + 3,39 9,28 + 3,60 2,42+ 2,06
Sobrevivéncia (%) 100 100 100
Ganho de peso diario g/ dia/tanque 0,18 +£0,05°  0,13+0,05° 0,03 +0,03°
Taxa de crescimento %/dia 17,89 +4,53* 12,37+4,79* 3,22+1,57°
especifica
Taxa de convers3o 579+1,32° 574%2,03® 6,38+5,67°
alimentar
Fator de condigdo 1,00+ 0,04 0,99+ 0,05° 1,00+ 0,07
Ciclo produtivo dias 75 75 75

Tela Peso do peixe g 52,90+10,54* 43,68 +6,02° 41,38 +5,58°
Ganho de peso g 20,65 +5,15 11,32 45,86 8,82 +0,95
Sobrevivéncia (%) 100 100 100
Ganho de peso diario g/ dia/tanque 0,30 0,072 0,16 0,08 0,13 £0,01°
Taxa de crescimento o 29,5+7,36 ° 16,5 +8,372® 12,60 +1,35°

. %/dia

especifica
Taxa de conversdo 3,46%0,84° 3,99+2,41° 1,9940,25°
alimentar
Fator de condigao 1,00+0,08? 0,99+0,07°2 1,00+0,07°
Ciclo produtivo dias 70 70 70

* Valores médios seguidas da mesma letra mindscula nas linhas, ndo apresentaram diferenca significativa pelo teste
de Kruskal Wallis a 5% de probabilidade.

No indice viscerossomdtico - IVS (%) no substrato de bambu houve semelhanca
significativa entre os tratamentos T1 (100) com T2 (50sub) e o T1 (100) com T3 (25sub)
(p>0,05). Com o substrato de tela, esse mesmo indice, apresentou diferenca significativa dos
tratamentos T2 (50sub) e T3 (25sub) em relag¢do ao T1 (100) (p<0,05) (Tabela 5). Observou-se
uma diminuicdo dessa varidvel de acordo com aumento da restricdo alimentar apenas no
substrato de tela.

Com relacdo ao indice hepatossomatico - IHS (%) no substrato de bambu foi constatado
semelhanca significativa entre os tratamentos T1 (100) com T2 (50sub) e T2 (50sub) com T3
(25sub) (p>0,05). No substrato tela ocorreu semelhanca significativa entre os tratamentos T2
(50sub) com T3 (25sub) (p>0,05) (Tabela 5). Verificou-se maiores valores médios desse indice
no tratamento T2 (50sub), tanto no experimento com substrato tela como de bambu.
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Tabela 5- Valores médios da variavel indice hepatossomatico - IHS (%) e viscerossomatico - IVS (%) do panga
(Pangasius hypophthalmus) submetida aos tratamentos T1 (100) (100% da ragdo didria sem substrato), T2
(50sub) (50% da ragao diaria com substrato) e T3 (25sub) (25% da ra¢ao diaria com substrato)

SUBSTRATO  VARIAVEIS T1(100) T2 (50sub) T3 (25sub)
Bambu IVS 2,15+0,98 2 2,21+1,45° 1,49+0,76°
IHS 0,390,19° 0,490,302 0,42+0,31°
Tela IVS 2,32+0,43° 1,50 +0,53° 1,39 +0,18°
IHS 0,43 £0,03° 0,49 +0,19° 0,35 +0,06°

* Valores médios seguidas da mesma letra minuscula nas linhas, ndo apresentaram diferenca significativa pelo teste
de Kruskal Wallis a 5% de probabilidade.

Enquanto a varidvel tempo de rea¢do ao fornecimento da ragao fornecida (TRF) com
substrato de bambu verificou-se semelhanga significativa entre todos os tratamentos
(p>0,05). Nesse substrato o tratamento que apresentou o melhor resultado foi o T3 (25sub)
com 34,60 segundoS. Para a essa mesma variavel no substrato de tela verificou-se semelhanga
significativa de T2 (50sub) com o T1(100) e com T3 (25sub) (p>0,05). Desdobrando essa
semelhanca significativa, o tratamento que apresentou o melhor resultado foi o T1 (100) com
30,00 segundoS (Tabela 6).

Para a varidvel tempo de consumo total da ragdo fornecida (TCT) com substrato de
bambu verificou-se semelhanca significativa do T3(25sub) com o T1 (100) e com o T2 (50sub)
(p>0,05). Desdobrando essa semelhanca significativa, o tratamento que apresentou o melhor
resultado foi o T2 (50sub), com 91,80 segundo. Para a essa mesma varidvel com substrato de
tela verificou-se semelhanca significativa apenas entre os tratamentos T1 (100) e T2 (50sub)
(p>0,05). Desdobrando essa semelhanca significativa, o tratamento que apresentou o melhor
resultado foi o T3 (25sub) com 69,40 segundo (Tabela 6).

Tabela 6-Valores médios da variavel do tempo de consumo total da racdo fornecida TCT e tempo de reagdo

ao fornecimento da ragao — TRF, do panga (Pangasius hypophthalmus) submetida aos tratamentos T1 (100)

(100% da ragao diaria sem substrato), T2 (50sub) (50% da ragdo diaria com substrato) e T3 (25sub) (25% da
rac¢do diaria com substrato)

SUBSTRATO  VARIAVEIS DE UNIDADE T1 (100) T2 (50sub) T3 (25sub)
COMPORTAMENTO

Bambu TRF s 49,60 +32,78? 55,60+34,86 ° 34,60 +36,94 2
TCT s 210,40 +139,01° 91,80+32,05 © 95,20 66,2

Tela TRF s 30,00+34,86° 42,80 21,98  52,80+5,08"
TCT s 183,60 +32,05 2 162,80+30,89° 69,40 +20,98

* Valores médios seguidas da mesma letra minuscula nas linhas, ndo apresentaram diferenca significativa pelo teste
de Kruskal Wallis a 5% de probabilidade.

4.0 Discussao

As variaveis de qualidade de d4gua nos tanques ndo apresentaram grande variacdo no
periodo de 75 e 70 dias dos ensaios do experimento com substrato de bambu e tels,
respectivamente, isso ocorreu por ser um sistema de recirculacdo da agua, o que colabora
para a manutencao da qualidade da agua durante os experimentos realizados. Em sistemas de
piscicultura é essencial a permanéncia da qualidade da agua para garantir uma produtividade
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eficiente, caso ocorra queda do oxigénio dissolvido e deposi¢cdo dos compostos nitrogenados
podem afetar os resultados finais do ciclo produtivo (SANTOS et al., 2021).

Os sistemas de aquicultura que adotam a adicdo de substrato com perifiton alcancam
maior produgdo que os tradicionais (VAN DAM et al., 2002). Substrato de elementos naturais
(galhos de arvores e bambu) tem um aumento maior da produtividade do que com elementos
artificiais (plastico e PVC) (VAN DAM et al., 2002). Nessa pesquisa, a composicdo centesimal
do perifiton encontrada no substrato de tela (artificial) e bambu (natural) sao diferentes entre
si e menores que aos relatados por outros estudos referentes a esse alimento, sendo os
valores de umidade 86,86% e 78,58%, proteina 10,41% e 7,36%, lipidios 6,67% e 1,75% e cinzas
12,35% e 12,31%, respectivamente. Tammam, et al. (2020) verificaram uma média de 15,22%,
11,98%, 3,24%, 25,75%, 4,54%, 1,59%, matéria seca, cinza, matéria seca sem cinzas, proteina,
lipidios e fibras, respectivamente, em diferentes densidades de estocagem de peixes e areas
de superficie de substrato de perifiton (70 peixes.m3 + 2PS; 90 peixes.m=3 + 3PS). Os valores
médios do peso seco observados do perifiton foi de 1,81+0,78 mg/cm?, 1,65+0,70 mg/cm?,
1,29+0,56 mg/cm?, 1,32+0,57 mg/cm?, e 0,78+0,45 mg/cm? para substratos de varas de
bambu divididas, tela de sombra verde, folhas de polietileno de alta densidade, folhas de
polietileno de baixa densidade e tubos de cloreto de polivinila, respectivamente, em aguas
subterraneas com baixa salinidade (5 ppt) (AMIRTHARAJ, et al., 2022).

Nesse presente estudo apresentou que a composicdo proximal do perifiton tem baixo
teor de proteina em relacdo a outras pesquisas, que pode estar relacionado com os
componentes utilizados na preparagao do viveiro, como também, a fatores ligado ao ambiente
de cultivo como regido, solo, dgua e temperatura. Enquanto, Kunjwal et al. (2020) verificaram
um teor de proteina do periphiton de 61,2%, em relagao a 25,8% encontrada na ragao
habitual. Na proporcdo que nesse mesmo trabalho, esse alimento natural apresentou menor
teor de gordura de 4,8%, do que 6,2% no caso da dieta habitual. Observou-se uma variacdo do
teor de proteina entre 16% e 26% no sistema de cultivo do camardao de perna branca
(Litopenaeus vannamei) com a adicdo de amido de milho em comparacao com a adicdo de
melago (TINH, et al. 2021).

Nessa pesquisa, realizado com juvenis de Pangasius hypophthalmus, uma fase de
desenvolvimento dos peixes que apresenta alta taxa de crescimento, a privacao alimentar
diaria de 50% e 25% obteve resultados negativos, refletindo na redugao da capacidade de
crescimento e ganho de peso dos peixes, assim como observado em tilapia hibrida (WANG et
al., 2000). Para Metcalfe e Monaghan (2001), os organismos aquaticos perdem a capacidade
de crescimento devido a aplicacdo da restricdo de alimento na fase inicial de vida pois diminui
a oferta nutricional.

Assim como, essa pesquisa apontou que o sistema de producdo com melhores
resultados em relagao a oferta de 100% da ragdo didria foi a sob restricao alimentar de 50%
com substrato de bambu. Como também, a reducdo da oferta de racdo diaria pode ser
utilizada para diminuir o excesso de nutrientes do tanque. Um estudo com a aplicacdo de
oferta de racdo de cinco dias seguidos de dois dias de restricdo de alimento (5A/2R) exp6s
peso final de 7,8 e 9,2g, ganho de peso de 6,4 e 7,8g e taxa de crescimento especificode 2,7 e
3,0 %.dia!, equivalentes ao tratamento controle, aceitando uma reducdo de 22,5% da racdo,
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e ndo influenciou a qualidade de agua, o fator de condicdo e a conversao alimentar de juvenis
de tildpia do Nilo Oreochromis niloticus da linhagem GIFT (PALMA et al., 2010).

Quanto a taxa de crescimento especifico os maiores valores foram observados nos
tratamentos sem perifiton, tanto no experimento com substrato de bambu e tela. Em um
experimento efetuado no Bangladesh as taxas de crescimento especificas relatadas de rohu e
catla foram superiores nos tratamentos com substrato de perifiton e do que as dietas
tradicionais da piscicultura, assim como, com valores de 1.226 kg.ha™, 1.960 kg.ha™!, 2.098
kg.ha™!, 2.048 kg.ha™le 2.032 kg.ha™, destacando os ganhos ecoldgicos e econémico dos
sistemas baseados em substrato de perifiton (AZIM et al., 2002). Uma pesquisa realizada com
aplicacdo da tecnologia de perifiton no sistema de cultivo de tilapia Oreochromis niloticus
(Linnaeus, 1758) apresentaram taxa de crescimento especifico (2,75 + 0,01) significativamente
maior do que os tratamentos controle (2,29 + 0,00) (MUTHOKA et al., 2021).

Nesse presente estudo, a taxa de conversdo alimentar dos peixes que receberam 50%
da dose didria a ragao foi superior a dos peixes que se alimentavam 100% da ragdo diaria,
devido as consequéncias negativas da restricdo alimentar com menor ganho de peso. Os
mesmos efeitos foram observados em um estudo com diferentes manejos alimentares de
juvenis de jundia (Rhamdia quelen) (SIGNOR et al, 2020). Enquanto, Savonitto et al. (2021)
evidenciaram em sua pesquisa uma diminuicdo da taxa de conversao alimentar de 0,15 em
relacdo a dieta controle, sem afetar o crescimento dos peixes, com ado¢do da troca de 50% da
farinha de peixe por residuos de perifiton.

Em relagdo o fator de condi¢cdao, em ambos os experimentos com substrato de bambu
e tela as médias apresentaram-se com valores proximos de 1,00, o mesmo pode-se observar
com o estudo de tilapia de Brum et al. (2019). O fator de condic¢do propicia aferir e comparar
o teor de gordura, a condi¢cdo dos pescados e o bem-estar (Vazzoler, 1996). Acessibilidade
alimentar, ambiente externo e a presenca de patégenos afetam os resultados deste indicador
(Gouveia et al., 2020). SCHRODER ROSA et al. (2022) no seu trabalho com alevinos de tilapia-
do-nilo submetidos a alimentacdo com diferentes substratos de perifiton demonstroram
maiores valores de fator de condicdo. Diante desses resultados, essa presente pesquisa
indicou a viabilidade do manejo com e sem para o desenvolvimento zootécnico adequado para
os juvenis da espécie Pangasius hypophthalmus.

Um indice usado para identificar o estado nutricional do pescado é o hepatossomatico
(HSI), sobretudo, em relacdo aos 6rgaos (NARRA et al.,, 2015). Quando se observa valores
acima da média do indice hepatossomatico significam hipertrofia hepatica por causa do
aumento do esforco para o funcionamento (BAGHEL et al., 2022). Um estudo realizado com
matrizes fémeas de Tortambroide trocando 6leo de peixe (FO) por éleo de milho (CO) na
relacdo de 1:0, 1:1 e 0:1, ndo apresentou diferencas significativas no indice hepatossomatico
(p > 0,05) (ABDUH et al., 2021). Uma pesquisa com a espécies Clariidae, no sudoeste da
Nigéria, o indice viscerossomatico indicou que havia maior rendimento de carcaca do que
visceras, concluindo aceitdvel o valor nutricional e adequada a conversdo alimentar
(IGEJONGBO et al., 2022). O estudo realizado com Clarias gariepinus com 100% de inclusdo de
Lemna minor apresentou um resultado eficiente, com aumento do peso do VSI e HSI, de
22,77g e 2,90g, respectivamente (BABALOLA et al., 2022). Assim, no presente trabalho
observou-se aumento do indice hepatossomatico com redugdo de 50% da ragao didria com
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adicdo de substratos de perifiton, pode-se inferir que ocorreu o crescimento da reserva de
energia no figado.

Uma medida adotada na aquicultura para atender as necessidades comportamentais
é enriguecimento ambiental (EE) pois promove atividades sensoriais e motoras que atendem
as exigéncias fisioldgicas, morfoldgicas e psicoldgicas, amortizando o stress e a constancia de
comportamentos incomuns. O manejo didrio desse processo produtivo é estressante para os
animais, a adogao de EE promove o bem-estar geral (ARECHAVALA-LOPEZ et al., 2022). Um
estudo realizado de protegao total, destacaram pontos positivos expressivos no bem-estar e
no equilibrio dos ecossistemas principalmente com espécies de alto valor comercial e
locomobilidade reduzida, como a garoupa (BAN et al., 2017).

Nesse presente estudo observou-se que as varidveis com menores tempo em relacao
comportamento tempo de consumo total da racdo (TCT) e tempo de reacdo ao fornecimento
da racdo (TRF) foi com substratos tela. Através das imagens capturadas durante a pesquisa
pode se verificar que os tratamentos com substratos os peixes executavam um deslocamento
para a superficie, e nesta permaneciam se alimentando até a saciedade, enquanto os sem
substrato realizavam movimentos verticais constante do fundo para a superficie, afim de
capturar a ragdo, e voltavam algumas vezes sem éxito, o que demandava maior tempo de
consumo total da racdo (TCT). Esses resultados demonstram que a presenca de substrato no
ambiente de criacdo do panga alterou o comportamento alimentar desse pescado, assim
como pode ter promovido bem-estar animal.

Embora ndo tenha sido objetivo deste trabalho avaliar a redug¢dao dos custos de
produgdo, um produtor optando pela estratégia de restri¢gao alimentar de 50% podera ter uma
redugao na quantidade de ragdo ofertada, que representa cerca de 70% dos gastos de um ciclo
produtivo (GARCIA et al., 2017). Os criadores de tilapia do Nilo em tanque-rede, no Estado de
Sao Paulo, Brasil, ratificaram uma produtividade eficiente, devido a menores gastos com racao
(Sabbag e Costa, 2015). Outro estudo com reducdo de 50% da racdo baseada na adicdo de
perifiton ndo expods diferenca significativa entre os tratamentos, assim como ndo afetou o
ganho nutricional dos peixes, assim como abateu os gastos com racdao (HLONGWANE et al.,
2024).

5.0 Conclusao

Conclui-se que a aplicacdo da restricao alimentar de 50% com adicdo de substrato
tanto de bambu na alimentacdo de juvenis de Pangasius hypophthalmus proporciona
resultados zootécnicos ndo distante do manejo alimentar tradicional. Portanto, a reducdo de
50% da ragao comercial com adi¢ao de substrato de bambu com perifiton permite otimizar a
producao com reducgao de custos e insercdao de insumos, como também, promove o bem-estar
animal através do enriquecimento ambiental.
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ANALISE SENSORIAL DE FILES DE Pangasius hypophthalmus SOB
RESTRICAO ALIMENTAR COM OFERTA DE PERIFITON FIXADOS EM BAMBU

Gabriela Caroline Coelho Silva; Severino Cavalcante de Sousa Junior; Stella Regina
Arcanjo Medeiros; Luciano Sousa de Brito

RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo caracterizar os aspectos sensoriais e centesimal do filé de P. hypophthalmus
sob restri¢do alimentar com inclusdo de perifiton no cultivo. O delineamento experimental foi utilizado um total
de 2 unidades experimentais. Os tratamentos foram: 1 - Amostra padrdo de filé de P. hypophthalmus, encontrada
a venda em supermercados; 2 — Amostra de filé de P. hypophthalmus submetido a restricdo de 50% da ragao
diaria recomendada, com oferta de perifiton fixados nos substratos de bambu. A andlise sensorial foi realizada
por 103 avaliadores ndo treinados de ambos os sexos de 18 a 64 anos, sendo estudantes e servidores do IFPI,
para determinar as diferengas quanto aos atributos: aparéncia, cor, aroma, textura, sabor e qualidade geral, além
da intengdo de compra. Os filés preparados de P. hypophthalmus com inclusdo de perifiton no cultivo receberam
escores sensoriais de para visdo geral menores (5,15 + 0,1) do que os filés de P. hypophthalmus dos
supermercados (6,34 +0,1).

Palavras Chaves: Perifiton; Piscicultura; Pangasius hypophthalmus; Analise sensorial.

1. Introducao

O consumo de pescado é indicado pelo valor nutricional elevado, essencial para
atender as necessidades humana quanto ao crescimento e desenvolvimento (Maulu et al.,
2021). A piscicultura é uma das atividades de producdo de alimentos do setor da agroindustria
gue mais cresce em escala mundial (Naylor et al. 2023). A producgdo total de pescado no
mundo desse setor, em 2022, foi de 61,6 milhdes de toneladas, cerca de 65,2% da aquicultura
mundial (FAO, 2022).

Na piscicultura destaca-se o cultivo de Pangasius hypophthalmus, um pescado
comercializado em todo o mundo, devido a qualidade do filé (Hai et al. 2023). Os resultados
zootécnicos eficientes (1,2 kg em 7 meses e conversao alimentar de 1,6:1) e a falta desse
produto para o mercado consumidor atrairam investimentos dos produtores rurais desse
setor (Broll, 2018).

A escolha do método de cultivo, principalmente, a dieta a ser ofertada, podem alterar
os valores nutricionais e os aspectos sensoriais do produto final (Delgado, 2020). Um alimento
alternativo natural e com elevado valor nutricional utilizado na piscicultura que substitui a
racao total ou parcialmente é o perifiton (Ruby, 2018; David et al., 2018). Essa dieta resulta no
crescimento da produtividade, baixo o custo dos insumos e o aproveitamento dos recursos
naturais (Ruby, 2018; David et al., 2018). Das et al., (2021) observaram que é primordial a
aplicacdo de manejo sustentavel nessa atividade para atender a demanda crescente do
consumidor final, pois oferece maior seguranca alimentar para as gera¢des futuras.

A realizacdo de andlise sensorial de filés de pescados proveniente da piscicultura é
tema recorrente de vdrios estudos do setor de piscicultura (Rucinque et al., 2021). Observa-
se, a falta da analise sensorial do filé de pescado proveniente do cultivo de P. hypophthalmus

com o uso de perifiton sob condicdo tropical. Esta pesquisa teve como objetivo caracterizar
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0s aspectos sensoriais e centesimal do filé de P. hypophthalmus com inclusdo de perifiton no
cultivo.

2. Metodologia

2.1. Descrigoes do estudo

Oitenta Pangasius hypophthalmus fordao doados pelo Biotério de Piscicultura do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui,
em Teresina-Pl, latitude 5° 04' 14" S, longitude 42° 78' 34" W, Brasil. Esses peixes foram
resultado do projeto de Analise emergética da inclusdo do perifiton no cultivo de juvenis de
Pangasius hypophthalmus sob condigao tropical, descrito com restricao de 50% da ragao diaria
recomendada, com adi¢do de substratos de bambu para perifiton (CRCPB-50).

Essas amostras foram mantidas congeladas a -18 °C até o momento das analises. Antes
de cada andlise, as amostras congeladas foram descongeladas em refrigerador a 5 °C, por 24
horas. Para manusear as amostras, todos os utensilios utilizados foram higienizados, incluindo
as mdos dos manipuladores, assim como serdo utilizados luvas e avental, evitando-se o
contato direto das maos com os alimentos (FOGACA, 2009).

O delineamento experimental foi de 2 unidades experimentais. Os tratamentos foram:
1 - Amostra padrao de filé de P. hypophthalmus, encontrada a venda em supermercados; 2 —
Amostra de filé de P. hypophthalmus submetido a restricdo de 50% da ragdo diaria
recomendada, com oferta de perifiton fixados nos substratos de bambu. O modelo estatistico
utilizado para analise das varidveis estudadas foi:

Yij= u+ Ti + eij

Onde:

Yij= valor observado para a varidvel em estudo referente ao tratamento i e a repeticao
s

p= efeito geral da média inerente a cada unidade experimental;

Ti = efeito do tratamento i;

eij= erro aleatdrio na unidade experimental i, j.

2.2 Andlise centesimal e sensorial do filé do P. hypophthalmus

Para a andlise centesimal foram verificados o teor de umidade, cinzas e proteina bruta
pela metodologia de micro-Kjeldahl (N x 6,25), de acordo com os procedimentos indicados
pela AOAC (1995).

O teste analise sensorial foi aplicado para analisar a aceitacdo do filé de P.
hypophthalmus cultivado com a inclusdo do perifiton (perifiton), este produto foi submetido
a teste de aceitacdo sensorial e intencdo de compras juntamente com a amostra padrao de
filé de P. hypophthalmus, encontrada a venda em supermercados, de acordo com as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

Para o teste de aceitacdo, os exemplares foram dispostos em cabines individuais, em
cenario ideal de iluminagao, dentro de copos plasticos de 50 ml, com codificagdo numérica de
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trés digitos aleatdrios no laboratorio do IFPI. Foi oferecida dagua mineral sem gas para higiene
do paladar entre as analises das amostras. Os filés foram cozidos em forno de micro-ondas
(porcBes de 10 g por 1 min) e avaliados por avaliadores ndo treinados (Rucinque et al., 2021).
A aceitagao dos avaliadores foi realizada utilizando-se uma escala heddnica estruturada de 9
pontos, sendo 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo). Avaliando os atributos: aroma;
cor; sabor; textura e aparéncia, como também intencdo de compras. No teste de intencdo de
compras, os julgadores informardo designando de 1 (certamente compraria) a 5 (certamente
nao compraria) (Dutcosky, 1996). Os julgadores responderam a ficha de recrutamento de
provadores e perfil do consumidor necessarias para caracterizar o consumidor e conhecer o
seu consumo dos alimentos em estudo, e a ficha de avaliagdo sensorial contendo questionario
com perguntas, presentes no APENDICE A.

Para isso, foram selecionados 103 julgadores, universitarios e servidores do Instituto
Federal do Piaui campus Teresina (IFPI) prédio central, ndo treinados, dos dois sexos, com
idade a partir dos 18 anos (Dutcosky, 1996). A atividade foi iniciada com a assinatura termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE) aos degustadores, para que confirmem a participacao
do estudo.

Para obtencdo de resultado do indice de Aceitabilidade (IA) do filé de P.
hypophthalmus, serd adotada a equagdo: IA (%) =Ax 100/ B, em que A atribui uma nota média
referente ao produto e B a nota maxima conferida, sendo que o IA com boa repercussdo tem
sido considerado = 70% (DUTCOSKY, 1996).

A analise sensorial dessa pesquisa foi aprovada pelo Comité HOSPITAL UNIVERSITARIO
DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI - HUUFPI, sob nimero de protocolo 6.154.050.

2.3 Analise estatistica

As andlises dos dados obtidos foram realizadas pelo software SAS 9.0 (“Statistical
Analysis System"), com aplicacdo do procedimento geral de modelos lineares (PROC GLM),
analise de variancia (ANOVA), testes de médias (Tukey 5%).

3. Resultados da analise centesimal e sensorial

As informacGes de composicdo centesimal dos filés estdo apresentadas na tabela 1. Os
filés de panga padrao apresentaram menores valores de proteina bruta e cinzas, enquanto o
mesmo exibiu maior teor de gordura e umidade em relacdo ao filé de panga com o uso do
perifiton.

Tabela 1-Composicdo centesimal de filés de diferentes espécies de peixes

Variaveis P. hypophthalmus padrao P. hypophthalmus com
perifiton

Umidade (%) 92,45 90,55

Proteina bruta (%) 19,15 22,41

Lipideos (%) 22,76 4,49

Cinzas na matéria seca (%) 53,09 67,67
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Todos os parametros avaliados do filé de P. hypophthalmus cultivado com a inclusdo
do perifiton (perifiton) e a amostra padrao de filé de P. hypophthalmus, encontrada a venda
em supermercados estdao demonstrados na Figura 1.
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Figura 1: Notas atribuidas em porcentagem (%) quanto a escala hedonica de 9- pontos sendo
1 desgostei muitissimo a 9 gostei muitissimo de filés de panga considerando os seguintes
grupos filé do supermercado e do filé do perifiton

Os filés de P. hypophthalmus adquiridos dos mercados recebeu pontuacdes sensoriais
mais altas em todos os atributos da analise sensorial, com resultados para visdo geral (6,34 +
0,1), aroma (5,57 + 0,1), cor (6,38 £ 0,1), sabor (6,07 + 0,1), textura (6,67 + 0,1) e aparéncia
(6,28 £0,1), do que os filés com perifiton que obteve para visdo geral (5,15 £ 0,1), aroma (5,03
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+0,1), cor (4,571 0,1), sabor (5,02 + 0,1), textura (5,34 + 0,1) e aparéncia (4,16 + 0,1). Apenas
o aroma dos filés de P. hypophthalmus adquiridos dos mercados obteve uma pontuagao média
referente a escala hedonica indiferente, quanto a visdo geral, cor, sabor, textura e aparéncia
resultaram na escala hedoOnica gostei ligeiramente. Enquanto os filés de perifiton
apresentaram para visao geral, aroma e textura apresentaram caracteristicas indiferente na
escala hedonica, como as demais observa¢des foram desgostei ligeiramente na escala
heddnica. Nos resultados obtidos somente ndo foram observadas diferencgas significativas
entre as duas amostras para o aroma (p > 0,05).
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Figura 2: Notas atribuidas em porcentagem (%) quanto a Intencdo de compras do filé de panga
considerando os seguintes grupos filé do supermercado e do filé de CRCPB, sendo referentes
a 5- certamente compraria, 4- provavelmente compraria, 3- talvez comprasse/talvez nao, 2-
provavelmente ndo compraria e 1- certamente ndo compraria, Estado de Piaui, Brasil,
setembro de 2023.

Quanto a intencdo de compras os filés de P. hypophthalmus adquiridos dos mercados
obteve resultado maior (3,63 + 0,1) que do que os filés de perifiton (2,77 £ 0,1), com referéncia
para talvez comprasse/talvez ndo e provavelmente ndo compraria, respectivamente. Nesse
caso foi observada diferenca significativa entre as duas amostras (p < 0,05).

Tabela 2- Avalia¢do do indice de Aceitabilidade (I1A) para os atributos referentes do filé de P. hypophthalmus

Amostras Atributos Média e desvio padrdo 1A (%)
Mercado Visdo geral 6,35%+2,07 70,55
Aroma 5,57+2,32 61,92

Cor 6,39%2,16 70,98

Sabor 6,07%2,35 67,42

Textura 6,69+2,05 74,33

Aparéncia 6,28%2,53 69,80

Intengdo de compras 3,63%1,22 72,62

Perifiton Visdo geral 5,16%2,30 57,28
Aroma 5,04+2,46 55,99

Cor 4,57+2,39 50,81

Sabor 5,03%2,53 55,88

Textura 5,34+2,39 59,33

Aparéncia 4,17+2,49 46,28

60



| Intengdo de compras | 2,76%1,20 | 55,15

Verificou-se que os atributos sabor, textura, cor, assim como visado geral e intencao de
compras (Tabela 2) apresentaram boa pontuacgao e aceitabilidade para a amostra do mercado.
O maior e menor indice de aceitabilidade para essa amostra foram verificados no quesito
textura (74,33%) e aroma (61,92%), respectivamente, com a média variando préximo
6,69+2,05 e 5,57+2,32. Enquanto para a amostra do filé de perifiton ndo apresentou bom
indice de aceitabilidade, sendo os maiores indices verificados foram para textura (59,33%) e
visdo geral (57,28%).

4. Discussao

A aquicultura é essencial para a industria de produc¢do de alimentos pois colabora para
o fornecimento de pescado e para o crescimento econémico global. Os ultimos estudos
relacionados a alteragdao nos métodos de produtividade, principalmente aos direcionados para
a modificagdo alimentar e nutricional, resultaram em transformacgao das caracteristicas finais
dos produtos de origem animal, incluindo os pescados (Calanche, 2020). Assim como, esses
podem interferir na composicao corporal e nas propriedades organolépticas do pescado.

Comumente, sdao usados como fundamento para a direcionamento de determinagao
de produtos alimenticio na industria os dados sensoriais e de consumo (Cejudo-Bastante et al.
2013). Esses dados coletados junto ao cliente final através de uma ficha de avaliagdo
proporcionarao informagdes sobre a aceitabilidade dos alimentos, resultando em um produto
gue atende a necessidade do mercado consumidor (Nooraida et al. 2022).

O panga é uma espécie excelente para atividade de aquicultura, devido aos resultados
zootécnicos expressivos, sem adigao de alto investimento em tecnologia, chegando a 1 kg em
6 meses de cultivo (Brol, 2018). O filé de cor branca dessa espécie é a principal caracteristica
sensorial de aceitagao do mercado consumidor de mais de 100 paises (Phan et al., 2009). A
composicao centesimal encontrada para filés de P. hypophthalmus padrdo e o P.
hypophthalmus cultivado com perofiton nessa pesquisa sdo maiores que aos relatados por
outros estudos referentes a esse peixe (Os valores de umidade, proteina, lipidios e cinzas
ficaram entre 83,83-85,59, 12,51-14,52, 1,09-1,65 e 0,76-2,38 g 100 g -1, respectivamente)
(GUIMARAES et al., 2015). Os pescados de acordo com teor de lipideos podem ser avaliados:
magros (<2%), baixo teor de gordura (2—4%), médio teor de gordura (4-8%) e alto teor de
gordura (>8%). Como também, quando apresentam 15% de teor de proteina sdo considerados
ricos desse conteudo (Stansby, 1976). Nesse estudo apresentou que os filés de Pangasius
hypophthalmus tem alto teor de gordura, como também com alto teor de proteinas (Tabela
1). Em conformidade com nossa pesquisa, Sokamte et al. (2020) descreveram alto teor de
proteina (19,66%) em Pangasianodon hypthalmus. Por outro lado, esse mesmo estudo
apresentou baixos valores lipidicos (1,00%).

Visentainer et al. (2007) expuseram que a espécie, abundancia, linhagem, fase de vida,
sexo, alimentacao e o ciclo reprodutivo podem interferir na composicao centesimal do filé de
pescado. Phan et al. (2021) afirmou que dietas diferentes resultam em uma grande variacdo
nas composicoes centesimais dos filés de panga, principalmente teor de gordura e proteina
do filé. Um fator positivo a ser destacado nessa pesquisa, em vista que o filé do pescado
submetido a alimentacdo com perifiton apresentou maior concentracdo de proteina bruta. A
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proteina originaria do filé de pescados tem como caracteristica a boa digestibilidade e
proporciona uma quantidade expressiva de aminodcidos essenciais em relagdo a maioria das
carnes de outros animais (Ryu et al., 2021). Sendo que esses nutrientes beneficiam
expressivamente varias performances bioldgicas e fisioldgicas do corpo do humano (Ryu et al.,
2021).

Nesta presente pesquisa ao verificar a andlise sensorial, os avaliadores atribuiram

notas de sensoriais mais altas aos filés filé de P. hypophthalmus provenientes do
supermercado do que os do perifiton. Assim como, revelou as diferencas significativas na
avaliacdo das propriedades organolépticas da carne entre os dois grupos de filé de P.
hypophthalmus, quantos aos atributos cor, sabor e textura, exceto para o aroma. Os
resultados das andlises sensoriais sugerem que o uso do perifiton em substituicdo a racao
tradicional podem alterar cor, sabor, textura e aparéncia do filé sem alterar o aroma, em
compara¢ao com os filés de supermercados. Para andlise sensorial de filé de peixe
suplementacdo com farinha de G. changii, os avaliadores gostaram ligeiramente do odor,
textura e sabor dos filés de peixe GC15, como também, ocorreu a preferéncia de aceitabilidade
geral (Muin et al.,2023). O resultado indicou a alteracdo do sabor, influenciando assim na
aceitagao dos avaliadores (Muin et al.,2023).

Figura 1 foram atribuidas notas (%) de cento e trés avaliadores para visdo geral, aroma,
cor, sabor, textura e aparéncia de filés de P. hypophthalmus considerando os seguintes grupos:
padrdo (amostra do supermecado) e perifiton (filé de P. hypophthalmus submetido a restricao
de 50% da racdo diaria recomendada, com inclusdo de perifiton fixados nos substratos de
bambu). O resultado obtido indica que o uso do perifiton em substituicdo de 50% da racao
tradicional, relatada aqui pela primeira vez, pode ocorrer altera¢des negativas que possam
comprometer a aceitabilidade dos filetes, sendo os maiores valores ndo ultrapassaram 60%
de aceitabilidade para textura e aroma. Enquanto, em um estudo sensorial realizado com a
carne de carpa submetidas a alimentacdo com dieta experimental enriquecida com matérias-
primas sustentaveis e naturais demonstrou um sabor agradavel e nutritivos para a
alimentacdo do homem (Sobczak, 2021).

Portanto, o uso do perifiton em substituicdo de 50% da racdo tradicional, causa a
diminuicdo da aceitabilidade e alteracdo sensorial na qualidade dos filés de P. hypophthalmus.
Assim como, em um estudo avaliou a aceitabilidade dos avaliadores de filés de tilapia
cultivadas em sistema de bioflocos em diferentes concentra¢des de sais, apontou diferenca
significativa para as propriedades organolépticas, como a aparéncia, o sabor, aroma e off-
flavor, como a preferéncia, pelo filé de pescado cultivado no sistema controle (sem salinidade),
concluiu-se que as diferentes concentragdes de sal interferiram levemente na diminuicdo da
aceitabilidade do filé (Silva, 2020). Por conseguinte, sdo necessarios estudos futuros que
investiguem o grau de interferéncia do processo de alimentacdo dos peixes na qualidade de
filés de panga.

5. Conclusao

De modo geral, em termos de avaliacdo sensorial, a substituicdo da racdo de peixe por
perifiton ndo é possivel na alimentacdo de P. hypophthalmus sem alterar a qualidade
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organolépticas do pescado, nesse caso ocorreu a rejeicao pelo consumidor final do filé de P.
hypophthalmus cultivado com uso do perifiton.
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Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo quantificar os recursos naturais e econémicos do uso
de substrato de perifiton no cultivo de P. hypophthalmus sob restricdo alimentar em condicao
tropical. Como também, avaliar se a restricdo alimentar e 0 uso do substrato com perifiton
diminuiu o impacto ambiental desse manejo produtivo. Para isso, foi realizado o experimento
com substrato de bambu. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado -
DIC (3 tratamentos x 6 repeticdes), com um total de 18 unidades experimentais. Os tratamentos
foram: 1 - 100% da racédo diaria recomendada, sem substratos para perifiton, controle; 2 - 50%
da racdo didria recomendada, com substratos para perifiton; 3 - 25% da ragdo diaria
recomendada, com substratos para perifiton. Para contabilidade emergética foi considerada a
taxa de renovabilidade, taxa de transformidade, relacdo de rendimento emergético, relacdo de
investimento emergético, relacdo de carga ambiental, relacdo de troca emergética e o indice de
sustentabilidade emergética. Verificou-se nesses sistemas um alto consumo de emergia,
caracteristicos de producdes insustentavel. A ado¢do do perifiton produzido teve a maior

participacdo nos gastos emergéticos, aumentando a dependéncia de recursos da econémicos.

Palavras Chaves: Analise emergética; Perifiton; Piscicultura; Pangasius hypophthalmus

1. Introducéo

As atividades produtoras de alimentos consomem energia renovaveis ou ndo renovaveis
para o seu funcionamento, dentro do setor de producdo de pescado, destaca-se a piscicultura
(CRISTIANO et al., 2023). A analise emergética é usada para aferir a demanda de energia do
meio ambiente para o funcionamento do ciclo produtivo, assim permiti uma visualizacdo dos
gastos energéticos totais do sistema (LIU et al., 2021). Essa andlise fornece dados das conexdes
do consumo de energia dos setores econdmico, ambiental e social, para melhor compreenséo
do processo produtivo (MORALES et al., 2022). Essa metodologia converte a energia desses

setores da atividade em uma Unica unidade, em joule solar (sej), que proporciona a comparagao
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direta de eficiéncia ambiental entre sistemas complexos de tecnologias com os agroecoldgicos
(WANG et al., 2022).

O Pangasius hypophthalmus é um peixe que se destaca na piscicultura, devido a coloracéo
dos filés desse pescado apreciado pelo mercado consumidor distribuidos em vérios paises do
mundo (DOF, 2019). Essa demanda do mercado, a facil adaptacdo aos sistemas confinados de
cultivo, bom desenvolvimento e a taxa de sobrevivéncia elevada sao propriedades desse pescado
que permitiu o estabelecimento no setor aquicola e retorno financeiro em diferentes paises
(MANDAL et al., 2020), dentres esses o Brasil (BROLL, 2018).

Um alimento natural para o Pangasius hypophthalmus que o habito alimentar onivero ou
herbivoro é o perifiton (BISWAS et al., 2022). O perifiton € um biofilme natural que se
desenvolve em substrato naturais ou artificiais, composto por uma comunidade diversa de
microalgas, zooplacton e bactérias (SANTHIYA et al., 2020). A adoc¢do da alimentacdo baseada
perifiton mostrou o potencial de maior producao de peixes, sobrevivéncia, menor investimento
financeiro no ciclo e melhoria na qualidade da agua, através da funcédo de ciclagem de nutrientes
aquaticos (SHAFI et al.; 2021; GUBELIT, et al., 2020). Sao considerados sistemas piscicolas
sustentaveis, os que tem menor dependéncia de farinha de peixe na ragédo, como os que adotam
o perifiton como base da alimentacdo (HURWITZ et al., 2023).

Wang et al., (2021) observaram a vulnerabilidade do ecossistema aquatico (aumento de
doencas e perca da qualidade de agua) causado pelo crescimento desenfreado das atividades
produtoras de peixe para atender a demanda do mercado consumidor. Nesse cendrio crescente
da piscicultura com uma producéo de 61,6 milhdes de toneladas, em 2022, cerca de 65,2% da
aquicultura mundial (FAO, 2024). Diante disso, verifica-se a necessidade de uma alternativa de
producdo de pescado com aplicacdo de manejo que resultem em menor impacto ambiental.

A analise emergetica tem sido aplicada em diferentes estudos de aquicultura (VALENTI
et al., 2018), como por exemplo: Tanque-rede de peixes (DAVID et al, 2018), carcinicultura
(Vieira-Romare et al, 2024); Lagos seminaturais, de concreto e galvanizados (Enayat et a.,2024)
e Maricultura (LIU et al, 2024). No entanto, ha falta da analise emergética do cultivo de P.
hypophthalmus com o uso de perifiton sob restri¢cdo alimentar em condicao tropical. Ao realizar
essa pesquisa favorecera o conhecimento do consumo dos recursos da natureza e assim melhorar

a eficiéncia ambiental desse sistema de cultivo.

2. Metodologia
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2.1. Descrigoes do estudo

O estudo foi conduzido no Biotério de Piscicultura do Departamento de Zootecnia do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui, em Teresina-Pl, latitude 5° 04'
14" S, longitude 42° 78" 34" W, durante 75 dias. Os dados zootécnicos desse sistema foram
retirados do capitulo 1 dessa tese (Tabela 1), esses dados foram submetidos a analise de
variancia realizada pelo software SAS 9.0 com testes de médias (Tukey 5%).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado - DIC (3
tratamentos X 6 repeticdes), com um total de 18 unidades experimentais. O experimento com o
substrato de tela, tratamentos: 1 - 100% da racdo diaria recomendada, sem substratos para
perifiton (CRSP), controle; 2 - 50% da racao diaria recomendada, com substratos para perifiton
(CRCB-50); 3 - 25% da racdo diaria recomendada, com substratos para perifiton (CRCPB-25).
Os animais foram arragcoados duas vezes ao dia (9h00 e 16h00).

O modelo estatistico utilizado para analise das varidveis estudadas foi: Experimento 1 e
2: Yij= p + Ti + eij. Onde: Yij= valor observado para a varidvel em estudo referente ao
tratamento i e a repeti¢do j; u= efeito geral da média inerente a cada unidade experimental; Ti

= efeito do tratamento i; eij= erro aleatério na unidade experimental i, j.

2.2 Metodologia emergética

2.2.1 Contabilidade emergética

O diagrama da contabilidade emergética foi feito de acordo com os simbolos dos
sistemas de energia de Odum (1996) para representar os fluxos de modificacdo das energias do
sistema, que integra as matérias-primas e as fontes primarias até o pescado no final (Figura 1).
Os dados para a contabilidade emergeética foram coletados de acordo com os trés tratamentos
de producéo de panga: 1 - 100% da racdo diaria recomendada, sem substratos para perifiton
(Controle), controle; 2 - 50% da racédo diaria recomendada, com substratos para perifiton (T1);

3 - 25% da racdo diaria recomendada, com substratos para perifiton (T2) (Tabela 1).

68



Figura 1- Diagrama da energia do sistema da producéo de Pangasius hipophthalmus com substratos de
bambu com perifiton
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Tabela 1- Desempenho zootécnico do sistema de produgdo de Pangasius hipophthalmus

Item Unidade T1 T2 T3
Avrea (viveiro do

perifiton) m? - - -
Volume do

tanque de peixe m3 1000 1000 1000
Consumo de

eletricidade kWh/ano

Quantidade de

peixe estocado unit/ano 59,3 59,3 59,3
Peso inicial do

peixe ka/peixe 33,08 41,78 39,43
Peso final do

peixe kg/peixe 46 51,06 41,84
Peixe produzido kg/ano 2293,38 2518,5 2065,85
Peso do substrato

de bambu kg/ano - 1,7 1,7

Os insumos utilizados foram representados pelos recursos renovaveis (RR) e 0s recursos
econémicos (RE), enquanto o produto foi o rendimento (R). Os insumos de energia foram
quantificados em unidades de massa (kg) ou energia (Joules). Caso algum item néo se enquadre
nessas unidades, foram avaliados em unidade monetaria em real (R$) e convertido em emergia.
As equacdes para os calculos de energia de cada entrada estdo descritas no Apéndice A. Os
calculos de conversdo estéo descritos no Apéndice B.

As entradas de recursos foram definidas quanto aos seus UEVs (Unit Emergy Value), de
acordo com os dados na linha de base disponiveis na literatura (CAMPBELL, 2016). Quando
ocorreu desvio na linha de base, os dados foram transformados para a obtencdo de valores
recentes e semelhantes (CAMPBELL et al., 2005; BROWN et al., 2016; BROWN; ULGIATI,
2016).
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2.2.2 Custo de emergia

Os custos de emergia foram obtidos de acordo com Odum (1996) e Brown e Ulgiati
(2016), presentes no APENDICE B (Tabela 2).

Tabela 2- Célculos de emergia a serem adotados na avaliagéo

indices Formula
Transformidade (Tr) Tr = Emergia / Energia
Renovabilidade (% R) 100 x (R/P)

Taxa emergética de rendimento liquido (EYR) EYR=P/RE

Taxa emergética de investimento (EIR) EIR=RE/(R+N)
Taxa de carga ambiental (ELR) ELR=(RE+N)/R
Sustentabilidade da emergia (ESI) ESI=EYR/ELR

Legenda: R: recursos renovaveis da natureza; N: recursos ndo renovaveis; RE: recursos da economia; P:produto.

Transformidade (Tr) a avalia a intensidade de emergia necessaria para fazer um produto;
sua unidade é o sej / J (solar emergy joule). Renovabilidade (%R) é o volume dos recursos
renovaveis em razdo da emergia total do sistema. A taxa emergética de rendimento liquido
(EYR) é o volume da emergia do produto em razdo a emergia dos recursos econémicos. Taxa
emergética de investimento (EIR) é a emergia dos recursos econémicos em razdo dos recursos
renovaveis da natureza. A taxa de carga ambiental (ELR) é a razdo de energia ndo renovavel,
junto com os recursos econémicos, e energia renovavel. A sustentabilidade da emergia (ESI) é

a proporcao entre a producao emergética (EYR) e a taxa de carga ambiental (ELR).

3.0 Resultados

O tratamento com oferta de 100% da ragdo diaria sem o uso de perifiton consumiu
4,68E+15 sej/ano para render 2,39 kg de panga/tanque (Tabela 3), enquanto se observou o valor
de gasto de emergia de 6,91E+25 sej/ano para os tratamentos com adicdo de substratos de
perifiton e restricdo alimentar de 50% e 25% (T1 e T2) (Tabela 4 e 5) que renderam 2,51
kg/tanque e 2,06 kg/tanque, respectivamente. Observou-se maior volume de recursos da
econémicos nos tratamentos T1 e T1 proximo de 100%. Da mesma forma, a contribuicdo dos
recursos renovaveis foi maior no tratamento T1 e T2 de 7,92E+12, em relagdo a CRSP

3,56E+12. No sistema para a producéo do perifiton o consumo emergia foi de 7,61E+15 sej/ano,
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0S recursos renovaveis representaram uma participacdo menor cerca de 20,23%, enguanto 0s

recursos econdmicos foram de 79,77% (Tabela 6). Nesses sistemas ndo foram avaliados a

participacdo de recursos ndo renovaveis da natureza.

Tabela 3- Contabilidade emergética do cultivo de panga em sistema de recircula¢do adotando 100%

da racdo diaria recomendada e sem substratos com perifiton

Fluxo UEV Emergia

Nota Item Unidade anual (sed/unidade) (seJ/ano) Referéncia

Recursos Renovaveis (R )

1 Sol J 7,37E+09  1,00E+00  7,37E+09 Por definicdo

2 Vento J 191E+09  1,86E+03  3,56E+12 Odum, 2000

Total (R) 3,56E+12

Recursos econdmicos (RE)

3 Alevinos J 4,11E+07  7,15E+05  2,94E+13 Brown e Bardi, 2001

4 Eletricidade J 1,33E+06  8,51E+04  1,13E+11 Hayhaetal., 2011

5 Racéo J 9,28E+03  9,96E+04  9,24E+08 Brown e Bardi, 2001
Infraestrutura e

6 equipamentos $ 1,99E+03  3,44E+12  6,84E+14 Pereiracetal., 2013

7 Mao-de-obra J 458E+06  3,27E+06  1,50E+13 Oliveiraetal., 2018

8 Agua de poco J 3,79E+06  1,04E+09  3,95E+15 Buenfil 2001

Total (RE) 4,68E+15

Produto (P)

9 Peixe J 3,26E+08 4,68E+15

Tabela 4- Contabilidade emergética do cultivo de panga em sistema de recirculagdo adotando 50% da

racdo diaria recomendada e com substratos de perifiton

Emergia
Nota Item Unidade ZIe UE.V Solar Referéncia
anual (seJ/unidade)
(seJ/tempo)

Recursos renovaveis (R )

1 Sol J 7,37E+09  1,00E+00 7,37E+09 Por definicdo
2 Vento J 191E+09  1,86E+03 3,56E+12 Odum, 2000
3 Bambu Kg 8,89E+00 4,9E+11 4,35E+12 Liu (2008)
Total (R) 7,92E+12

Recursos econémicos (RE)

10

Brown e Bardi,

Alevinos J 7,15E+05  7,15E+05 3,71E+13 2001

Perifiton J 4,90E+11  141E+14 6,91E+25 Desta Pesquisa

Eletricidade J 8,51E+04  1,13E+11 1,13E+11 Hayha et al., 2011
Brown e Bardi,

Racéo J 5,87E+03  9,96E+04 5,84E+08 2001

Infraestrutura

e

equipamentos $ 1,99E+02  3,44E+12 6,86E+14 Pereira et al., 2013

Agua de poco L 3,79E+06  3,95E+15 3,95E+15 Buenfil, 2001

Méao-de-obra J 4,58E+06  3,27E+06 1,50E+13 Oliveiraetal., 2018
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Total

(RE) 6,91E+25
Produto (P)
11 Peixe J 3,28E+08 6,91E+25

Tabela 5- Contabilidade emergética do cultivo de panga em sistema de recirculacdo adotando 25% da
racdo didria recomendada e com substratos de perifiton
Energia UEV Emergia Solar

Nota Item Unidade anual  (seJ/unidade)  (sed/tempo) Referéncia
Recursos renovaveis (R)
1 Sol J 7,37E+09 1,00E+00 7,37E+09 Por definicéo
2 Vento J 1,91E+09 1,86E+03 3,56E+12 Odum, 2000
3 Bambu Kg 8,89E+00 49E+11 4,36E+12 Liu (2008)
Total (R) 7,92E+12
Recursos econdmicos (RE)
4 Alevinos J 4,89E+07  7,15E+05 3,50E+13  Brown e Bardi, 2001
5 Perifiton J 3,27E+04 1,41E+14 4,60E+18 Desta pesquisa
6 Eletricidade J 1,33E+06  8,51E+04 1,13E+11 Hayha et al., 2011
7 Racéo J 3,15E+03 9,96E+04 3,13E+08 Brown e Bardi, 2001
Infraestrutura e
8 equipamentos $ 1,99E+03 3,44E+12 5,84E+14 Pereira et al., 2013
9 Agua de poco L 3,79E+06 1,04E+09 3,95E+15 Buenfil, 2001
10 Méao-de-obra J 4,58E+06 3,27E+06 1,50E+13 Oliveiraetal., 2018
Total
(RE) 6,91E+25
Produto (P)
11 Peixe J 2,69E+08 6,91E+25
Tabela 6- Contabilidade emergética da producéo de perifiton
. Emergia
Nota Item Unidade SEE UE.V Solar Referéncia
anual (seJ/unidade)
(seJ/tempo)
Recursos renovaveis (R)
1 Sol j 3,11E+12 1,00E+00 3,11E+12 Por definicéo
2 Vento i 8,06E+11 1,86E+03 1,50E+15 Odum, 2000
3 Bambu Kg 8,21E+01 4,9E+11 4,02E+13 Liu (2008)
Total (R) 1,54E+15
Recursos econémicos (RE)
4 Alevinos i 1,78E+09 7,15E+05 1,27E+15  Brown e Bardi, 2001
5 Eletricidade j 1,62E+07 8,51E+04 1,38E+12 Hayha et al., 2011
6 Racdo j 8,76E+04 9,96E+04 8,72E+09 Brown e Bardi, 2001
Infraestrutura e
equipamentos $ 1,59E+04 3,44E+12 8,72E+09 Pereira et al., 2013
Mao-de-obra J 4,58E+06 3,27E+06 1,50E+13 Oliveira et al., 2018
Agua de poco L 4,60E+06 1,04E+09 4,78E+15 Buenfil, 2001
brown e Ulgiati,
10 Cal Kg 5,92E+02 6,59E+07 3,90E+10 2004
Matéria
11 orgénica Kg 1,18E+03 8,15E+04 9,64E+07 Comar et al., 1997
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Total

(RE) 6,07E+15
Produto (P)
13 Perifiton 8,81E+05 7,61E+15 Brown et al. (2006)

Nos tratamentos do sistema de recirculacdo, a infraestrutura e equipamentos foi o item
com maior consumo de emergia no tratamento sem perifiton (Controle), enquanto nos
tratamentos com perifiton e sob restricdo alimentar (T1, T2) destacou-se o perifiton. A dgua de
poco foi o segundo item de maior consumo de emergia em todos os tratamentos. Esse item tem
a mesma participacdo nos tratamentos, o volume que integrou nos sistemas de recirculacao foi
idéntico, por serem 0s mesmos materiais utilizados em relagéo lugar e tempo. No sistema para
a producdo de perifiton o item com maior consumo de emergia é agua de poco, seguido pelo
vento.

A transformidade do T2 foi maior que os outros sistemas avaliados. Para os tratamentos
com restricdo alimentar de 25% com perifiton e com restrigdo alimentar 50% com perifiton
apresentaram os maiores valores dos indices EIR e ELR. O EYR e ESI foi menor no tratamento

controle (Tabela 7).

Tabela 7- indices de emergia para todos os tratamentos

INDICES EMERGETICOS PERIFITON T2 T1 Controle
(TF) (seJ/d) 1,95E+03 2,56E+17 2,11E+17 1 44E+07
% R - 0,00% 0,00% 7,61%

EVR - 1,00E+00 1,00E+00 1,00E+00
EIR - 8,72E+12  8,72E+12 1 31E+03
ELR - 8,72E+12 8,72E+12 1 ,31E+03
ESI - 1,15E-13  115E-13  7,62E-04

4.0 Discussao

As maiores contabilizacdes de emergia dos sistemas com restricdo de alimentacdo de
50% e 25% com adicéo de perifiton estudados foram provenientes dos recursos econémicos. O
mesmo observador por David et al. (2018), que expdem a dependéncia do cultivo de tilapia por
recursos da economia. Assim como, o sistema de recirculagdo controle com 100% da racao
diaria para a producdo de panga nesse estudo apontou o item equipamentos e infraestrutura
como maior consumo de emergia, 0 mesmo observado por Pinho et al. (2022). Enquanto, outras
pesquisas apontam a ra¢do como item de maior valor emergético de sistema de aquicultura
(CRISTIANGO, et al. 2023; VIERA-ROMERO, et al. 2024).
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A adicdo do perifiton produzido contribuiu para aumentar a dependéncia dos recursos
econdmicos. Isto pode ser explicado pelo maior consumo de emergia do perifiton produzido.
Assim expfem que 0 uso desse item no cultivo de recirculacdo de panga houve um maior
consumo de recursos econdémicos para producdo do panga no final do ciclo, e que aumenta o
consumo de emergia do sistema. Em oposicdo, Wilfart et al., (2013) destacaram em seu estudo
gue os sistemas extensivos ocorrem uma demanda maior de recursos naturais renovaveis,
contudo provoca o aumento dos impactos.

o0 melhor resultado de transformidade (Tr) nesse estudo foi o tratamento controle, pois
quanto menor o valor desse indice melhor a eficiéncia do sistema de gerar um produto, de tal
modo que gerou mais kg/ano de panga em relacdo aos outros sistemas. Todos 0s TRs do panga
nesta pesquisa (tabela 7) foram maiores do que os encontrados por LI et al., 2011 com a
producédo de enguia e tainha, localizada em areas Umidas perto do Estuério do Rio das Pérolas
na China, o que demonstrou a baixa rendimento da produtividade desse sistema de recirculacao
para producédo de panga.

Verificou-se nesse estudo uma baixa renovabilidade (%R) nos tratamentos com uso do
perifiton, tornando-os mais dependentes dos recursos da economia do que o tratamento sem
perifiton e mostrando a baixa capacidade de renovacdo desses manejos. Esses resultados foram
possiveis devido a insercdo de substrato com perifiton no sistema de recirculacdo, um recurso
que foi produzido para ser inserido no sistema. Do mesmo modo Fonseca et al. (2022), em sua
pesquisa com producdo de Lambari de cauda amarela, indicou uma renovabilidade menor que
15%.

A Taxa de Rendimento Emergético (EYR) de todos os tratamentos desse presente estudo
apresentou valores acima de 1. Esses resultados nesses tratamentos demonstram uma maior
contribuicdo dos recursos da economia para a producdo de panga, do que 0s recursos da
renovaveis. O manejo tradicional e a insercdo do substrato de bambu com perifiton subsidiou
estes resultados. Pinho et al., (2022) apontaram uma maior dependéncia dos recursos da
economia dos sistemas de bioflocos, hidroponia e flocponicos, cerca de 50% consumo da
emergia.

A falta de insercdo de recursos ndo renovavel na avaliacdo emergética foi representada
pela igualdade dos valores da taxa emergética de investimento (EIR) e taxa de carga ambiental
(ELR) em todos os tratamentos (ODUM, 2001). Os maiores valores de EIR foram identificados
nos tratamentos T2 e T1, esses resultados representam uma menor eficacia quanto ao uso de
recursos renovaveis, como também, um baixo potencial de restauragdo constante e fornecimento

desses insumos para o sistema (ODUM, 1996; BROWN e ULGIATI, 2004). David et al. (2018,
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2022), em seu trabalho com aquaponia apresentaram valores maiores de EIR, que indica que
maior consumo de recursos da economia do que 0s recursos renovaveis, umas das caracteristicas
de sistemas de aquicultura intensiva.

Nessa pesquisa 0s maiores valores de ELR foi apresentado pelo T2 e T1, valor acima de
10, que significa um maior impacto desse tipo de manejo sobre o meio ambiente. A escala
numérica de referéncia de impacto ambiental do ELR varia de 1 a 10, menor ou igual a 2 é
considerado baixo, entre 3 e 10 é moderado e iguais ou superiores a 10 € alto (BROWN e
ULGIATI, 2004). Uma pesquisa realizada por Garcia et al. (2014) com produc&o de til&pia em
tanque-redes apresentou um valor de ELR 90,51, um menor impacto desse sistema sobre o meio
ambiente do que o presente estudo.

A economia é representada pelo indice ESI que mede o retorno diante do impacto
ambiental gerado do processo (BROWN e ULGIATI, 1997, 2004; ZHANG et al., 2011). O
valor de referéncia para esse indice é 1, menor ou igual a 1 representa um retorno emergético
baixo em relacdo ao impacto ambiental gerado e maior que 1 apresenta uma relacdo inversa a
citada anteriormente. Verificou-se nesse estudo valores abaixo de 1 nos tratamentos T2 e T1,
que demonstra um insignificante retorno dos recursos renovaveis e econdémicos diante da
degradacdo gerada por esses processos produtivos no meio ambiente. Diferente do observado
no trabalho desenvolvido por David et al. (2021) com sistema de bioflocos que apresentou o
valor de 0,49 de ESI.

Diante dos dados provenientes deste estudo, destaca-se relacdo direta com 0s recursos
econbmicos, principalmente, devido a insercdo de substrato de perifiton produzido no cultivo
de panga em sistema de recirculacdo em condicGes tropicais. Este fato, torna esse sistema
vulneravel as oscilagdes de mercado financeiro, aspecto que podem interromper o cultivo e
causar prejuizos financeiros. E ao analisar os resultados dos gastos emergético desse sistema, a
adocao de substratos com perifiton ndo é uma alternativa para diminuir o impacto ambiental do
sistema de producdo de panga. Enquanto, David et al. (2018) verificaram uma maior
participacdo de recursos renovaveis com insercdo de perifiton no sistema aquicola, que
contribuiu para diminuir os impactos ambientais, como também, torna-la mais adequada
economicamente. Observou-se também que a adocdo da restricdo alimentar através da
diminuicdo da oferta da racdo ndo resulta em uma boa produtividade, devido a alta

transformidade.

5.0 Concluséao
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De acordo com os dados emergéticos, verificou-se que os manejos de reducdo de 50%
e 25% da racdo ndo diminuiu a degradacdo desse processo produtivo de panga. Observou-se
também, o aumento da dependéncia por recursos da economia com a introducdo do perifiton
produzido, do modo que os indicadores emergéticos exibiram a insustentabilidade dessas

alternativas de producéo de panga com o passar do tempo.
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APENDICE A — INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

FICHA DE RECRUTAMENTO DE PROVADORES E PERFIL DE CONSUMIDOR

RECRUTAMENTO DE PROVADORES PARA O TESTE SENSORIAL FILE DE P.
hypophthalmus
NUMERO:
DATA: / /

1. Sexo?
() Feminino () Masculino

2. |dade?

( )18 a24 anos
( )25a34anos
( )35a44anos
( )=45anos.

Com qual regularidade vocé consome pescados?
iariamente
e 2 a 3 vezes por semana

guinzenalmente

mensalmente

nao costuma consumir

3.
()d
()d
()
()
()

3. Qual motivo o leva a consumir pescados?
( ) disfarcar a fome

() praticidade

() por habito

( ) devido a regime ou dieta

( ) ndo consome

4. Tem o héabito de consumir filé de P. hypophthalmus (panga)?
() Sim ( ) Nao
Comentério:

5. Vocé se preocupa em consumir alimentos com caracteristicas funcionais?
() Sim ( ) Néo

OBRIGADA PELA PARTICIPACAQ!
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FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

NUMERO:

TESTE DE ACEITACAO

DATA: / /

Vocé esta recebendo 2 amostras de filé de P. hypophthalmus. Por favor, avalie as
amostras de acordo com os atributos solicitados, utilizando a escala heddnica abaixo:

ESCALA HEDONICA
VISAO GERAL

AROMA

COR

SABOR

TEXTURA

APARENCIA

9 = gostei AMOSTRA
muitissimo; 1
8 = gostei muito; | NOTA( )

AMOSTRA
1
NOTA( )

AMOSTRA
1
NOTA( )

AMOSTRA
1
NOTA( )

AMOSTRA
1
NOTA( )

AMOSTRA
1
NOTA( )

7 = gostei
moderadamente;
6 = gostei
ligeiramente;

4 = desgostei
ligeiramente;

AMOSTRA
2
NOTA( )

AMOSTRA
2
NOTA( )

AMOSTRA
2
NOTA( )

AMOSTRA
2
NOTA( )

AMOSTRA
2
NOTA( )

AMOSTRA
2
NOTA( )

3= desgostei Comentario:
moderadamente;
2 = desgostei
muito;

1 = desgostei
muitissimo;

Comentario:

Comentario:

Comentario:

Comentario:

Comentario:

TESTE DE INTENSAO DE COMPRA

Baseado na impresséao global do produto, indique a sua atitude de compra com relacéo
a amostra, usando a escala abaixo:

TESTE DE INTENSAO DE COMPRA

5 = certamente compraria AMOSTRA
4= provavelmente 1
compraria; NOTA( )
3 =talvez AMOSTRA
comprasse/talvez néo; 2

2= provavelmente ndo NOTA ( )
compraria;

1 = certamente néo Comentario:
compraria

OBRIGADO PELA PARTICIPACAO
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APENDICE B

Calculos de energias de recursos consumidos

Eq. (A.1) Consumo do periffiton (g/ano/tanque) = (((((feed conversion ratio 1 - feed conversion
ratio 2) * final weight of fish)/number of days of the cycle))*number of fish per cage)*365

Eq. (A.2) Energia solvar (J) = (area)*(insolacéo)*(1-albedo)

Eq. (A.3) Energia do vento (J) = (area)*(velcidade do vento)*(densidade do vento)*(energia
livre de gibbs)

Eqg. (A.4) Energia do perifiton (J) = ((energia da proteina)*(concentracdo da proteina do
perifiton))+(energia do lipideo)*(concentracdp do lipideo do perifiton))+((energia do
carboidrato)*(concentracdo do carboidrato do lipideo))*(consumo do perifiton))

Eq. (A.5) Energia dos alevinos (J) = (numero de peixes)*(peso)*(5 kcal/g)*(4186 J/kcal)

Eq. (A.6) Energia da eletricidade (J) = (consumo)*(3600000 J/kWh)

Eq. (A.7) Energia da racdo = ((concentracdo da proteina)*(energia da proteina))+((concentrado
do lipideo)*(energia do lipideo))+(concentragdo do carboidrato)*(energia do carboidrato))

Eq. (A.8) Energia total da racdo consumida (J) = (racdo consumida)*(energia da racdo)

Eqg. (A.9) Energia da mao-de-obra (J) = (horas)*((2500kcal consumida/nimero de dias por
ciclo)/24h)*(4186 J/kcal)

Eq. (A.10) Energia do pescado (J) = ((concentracdo da proteina)*(energia proteica)*(producédo
total))+((concentracdo do lipideo)*(energia do lipideo)*(producdo total))+(concentracdo do

carboidrato)*(energia do carboidrato)*(producéo total))
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APENDICE C

Tabela 6- Caculos

Item Valor Unidade
Sol

Area 7,42E+02 m2
Insolagdo 5,23E+09 J/m2/ano
Albedo 8,00E-01

Fluxo anual 3,11E+12 J/m2/ano
UEV 1,00E+00 seJ/J
Emergia 3,11E+12 J/ano
Vento

Area 7,42E+02 m2
Densidade do ar 1,23E+00 kg/m3
Coeficiente de drag 1,00E-03

Velocidade do vento 2,80E+04 m/s
Tempo 3,16E+07 S

Fluxo anual 8,06E+11 J/m2/ano
UEV 1,86E+03 sel/]
Emergia 1,50E+15 J/ano
Perifiton

Concentracdo de proteina 1,91E+00

Energia da proteina 4,00E+00 kcallg
Consumo do perifiton 1,20E+04

Concentracéo de lipidio 7,31E+00

Energia do lipidio 9,00E+00 kcal/g
Consumo do perifiton 1,20E+04

Concentracéo de carboidrato  0,00E+00

Energia do carboidrato 4,00E+00 kcallg
Consumo do perifiton 1,20E+04

Fluxo anual 8,81E+05

UEV 2,71E+03 seJ/J
Emergia 2,39E+09 J/ano
Bambu

Quantidade de bambu 8,21E+01 kg

UEV 4,90E+11 seJ/J
Emergia 4,02E+13 J/ano
Alevinos

Quantidade de peixes 1,70E+03 unidade/ano
Peso inicial de cada peixe 5,00E+01 g

Fator de converséo 1 5,00E+00 kcal/g
Fator de conversédo 2 4,19E+03 J/kcal
Fluxo anual 1,78E+09 J/ano
UEV 7,15E+05 seJ/J
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Emergia

Eletricidade

Consumo

Fator de converséo 1
Fluxo anual

UEV

Emergia

Racéo

Concentragéo de proteina
Energia da proteina
Concentracéo de lipidio
Energia do lipidio
Concentracéo de carboidrato
Energia do carboidrato
Quantidade de racédo
Fluxo anual

UEV

Emergia

Infraestrutura e
equipamentos
Depreciacgao

UEV

Emergia

Mao de obra

Horas de trabalho

Fator de conversdo 1
Fator de converséo 2
Fluxo anual

UEV

Emergia

Agua de pogo
Quantidade agua

Fluxo anual

UEV

Emergia

Cal

Quantidade de cal (Fluxo
anual)

UEV

Emergia

Matéria organica
Quantidade  de  matéria
organica

UEV

Emergia

Peixe

Concentracéo de proteina

1,27E+15

4,50E+00
3,60E+06
1,62E+07
8,51E+04
1,38E+12

3,20E+01
4,00E+00
8,00E+00
9,00E+00
3,90E+01
4,00E+00
2,46E+02
8,76E+04
9,96E+04
8,72E+09

3,99E+03
3,44E+12
1,37E+16

7,77E+02
1,41E+00
4,19E+03
4,58E+06
3,27E+06
1,50E+13

4,60E+06
4,60E+06
1,04E+09
4,78E+15

5,92E+02
7,E+07
3,90E+10

1,18E+03
8,15E+04
9,64E+07

1,92E+01

J/ano

kWh
J/KWh

seJ/J
J/ano

a/kg
kcallg
a/kg
kcallg
g/kg
kcallg
kg
J/kg/ano
seJ/J
J/ano

$/ano
sel/$
seJ/ano

horas/dia
kcal/ano
Jikeal
J/ano
seJ/J
seJ/ano

L
L/ano
seJ/L
seJ/ano

seJ/L
seJ/ano

selJ/L
seJ/ano
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Energia da proteina 4,00E+00 kcal/g

Total da producao 3,40E+05
Concentracéo de lipidio 2,23E+00

Energia do lipidio 9,00E+00 kcallg
Total da producgao 3,40E+05
Concentracéo de carboidrato  0,00E+00

Energia do carboidrato 4,00E+00 kcal/g
Total da producao 3,40E+05

Fluxo anual 3,29E+07

UEV 0,00E+00 seJ/L
Emergia #DIV/0! seJ/ano

Tabela 3- Caculos

Item Valor Unidade
Sol
Area 1,76E+00 m2
Insolagdo 5,23E+09  J/m?ano
Albedo 8,00E-01
Fluxo anual 7,37TE+09  J/m%ano
UEV 1,00E+00 seJ/J
Emergia 7,37E+09 J/ano
Vento
Area 1,76E+00 m2
Densidade do ar 1,23E+00 kg/m3
Coeficiente de drag 1,00E-03
Velocidade do vento 2,80E+04 m/s
Tempo 3,16E+07 S
Fluxo anual 1,91E+09  J/m%ano
UEV 1,86E+03 seJ/J
Emergia 3,56E+12 J/ano
Alevinos
Quantidade de peixes 5,93E+01 unidade/ano
Peso inicial de cada peixe 3,31E+01 g
Fator de converséo 1 5,00E+00 kcallg
Fator de conversao 2 4,19E+03 J/kcal
Fluxo anual 4,11E+07 J/ano
UEV 7,15E+05 sed/J
Emergia 2,94E+13 J/ano
Eletricidade
Consumo 3,70E-01 KWh
Fator de converséo 1 3,60E+06 JIkWh

Fluxo anual 1,33E+06



Tabela 4- Caculos

UEV

Emergia

Racao

Concentracéo de proteina
Energia da proteina
Concentracéo de lipidio
Energia do lipidio
Concentracédo de carboidrato
Energia do carboidrato
Quantidade de racéo
Fluxo anual

UEV

Emergia
Infraestrutura e
equipamentos
Depreciacao

UEV

Emergia

Mao de obra

Horas de trabalho

Fator de converséo 1
Fator de conversao 2
Fluxo anual

UEV

Emergia

Agua de poco
Quantidade agua

Fluxo anual

UEV

Emergia

Peixe

Concentracéo de proteina
Energia da proteina
Total da producao
Concentracéo de lipidio
Energia do lipidio

Total da producao
Concentragéo de carboidrato
Energia do carboidrato
Total da produgao
Emergia

Fluxo anual

UEV - transformidade

8,51E+04
1,13E+11

3,20E+01
4,00E+00
8,00E+00
9,00E+00
3,90E+01
4,00E+00
2,61E+01
9,28E+03
9,96E+04
9,24E+08

1,99E+02
3,44E+12
6,86E+14

7,77E+02
1,41E+00
4,19E+03
4 58E+06
3,27E+06
1,50E+13

3,79E+06
3,79E+06
1,04E+09
3,95E+15

2,05E+01
4,00E+00
2,29E+06
6,70E+00
9,00E+00
2,29E+06
0,00E+00
4,00E+00
2,29E+06
4,68E+15
3,26E+08
6,97E-08

seJ/J
J/ano

a/kg
kcal/g
a/kg
kcal/g
a/kg
kcal/g
kg
J/kg/ano

seJ/]
J/ano

$/ano
sel/$
seJ/ano

horas/dia
kcal/ano
J/kcal
J/ano
seJ/J
seJ/ano

L
L/ano
seJ/L

seJ/ano

kcallg

kcal/g

kcallg

seJ/L
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Item Valor Unidade
Sol
Area 1,76E+00 m2
Insolagdo 5,23E+09 J/mz2/ano
Albedo 8,00E-01
Fluxo anual 7,37E+09 J/im?/ano
UEV 1,00E+00 sel/]
Emergia 7,37E+09 J/ano
Vento
Area 1,76E+00 m2
Densidade do ar 1,23E+00 kg/m3
Coeficiente de drag 1,00E-03
Velocidade do vento 2,80E+04 m/s
Tempo 3,16E+07 S
Fluxo anual 1,91E+09 J/m#/ano
UEV 1,86E+03 sed/d
Emergia 3,56E+12 J/ano
Perifiton
Concentracéo de proteina 1,91E+00
Energia da proteina 4,00E+00 kcal/g
Consumo do perifiton 8,24E+02
Concentracéo de lipidio 7,36E+00
Energia do lipidio 9,00E+00 kcallg
Consumo de perifiton 8,24E+02
Concentracdo de carboidrato 0,00E+00
Energia do carboidrato 4,00E+00 kcal/g
Consumo de perifiton 8,24E+02
Fluxo anual 6,09E+04
UEV 141E+14 sel/]
Emergia 8,58E+18 J/ano
Bambu
Quantidade de bambu 8,89E+00 kg
UEV 4,90E+11 sel/J
Emergia 4,36E+12 J/ano
Alevinos
Quantidade de peixes 5,93E+01  unidade/ano
Peso inicial de cada peixe 4,18E+01 g
Fator de converséo 1 5,00E+00 kcallg
Fator de converséo 2 4,19E+03 J/kcal
Fluxo anual 5,19E+07 J/ano
UEV 7,15E+05 sel/J
Emergia 3,71E+13 J/ano
Eletricidade
Consumo 3,70E-01 kKWh

86



Fator de converséo 1
Fluxo anual

UEV

Emergia

Racao

Concentracéo de proteina
Energia da proteina
Concentracéo de lipidio
Energia do lipidio
Concentracédo de carboidrato
Energia do carboidrato
Quantidade de racéo
Fluxo anual

UEV

Emergia
Infraestrutura e
equipamentos
Depreciacao

UEV

Emergia

Mao de obra

Horas de trabalho

Fator de converséo 1
Fator de conversao 2
Fluxo anual

UEV

Emergia

Agua de poco
Quantidade agua

Fluxo anual

UEV

Emergia

Peixe

Concentracéo de proteina
Energia da proteina
Total da produgao
Concentracéo de lipidio
Energia do lipidio

Total da producao
Concentragéo de carboidrato
Energia do carboidrato
Total da produgao
Fluxo anual

UEV - transformidade
Emergia

3,60E+06
1,33E+06
8,51E+04
1,13E+11

3,20E+01
4,00E+00
8,00E+00
9,00E+00
3,90E+01
4,00E+00
1,65E+01
5,87E+03
9,96E+04
5,84E+08

1,99E+02
3,44E+12
6,86E+14

7,77E+02
1,41E+00
4,19E+03
4,58E+06
3,27E+06
1,50E+13

3,79E+06
3,79E+06
1,04E+09
3,95E+15

2,24E+01
4,00E+00
2,52E+06
4,49E+00
9,00E+00
2,52E+06
0,00E+00
4,00E+00
2,52E+06
3,28E+08
6,91E+25
4,74E-18

J/KWh

seJ/J
J/ano

a/kg
kcal/g
a/kg
kcal/g
a/kg
kcal/g
kg
J/kg/ano

selJ/]
J/ano

$/ano
sel/$
seJ/ano

horas/dia
kcal/ano
Jikcal
J/ano
seJ/J
seJ/ano

L
L/ano
seJ/L

seJ/ano

kcallg

kcal/g

kcallg

seld/J
J/ano

Tabela 5- Caculos
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Item Valor Unidade
Sol
Area 1,76E+00 m2
Insolagdo 5,23E+09 J/mz2/ano
Albedo 8,00E-01
Fluxo anual 7,37E+09 J/mz2/ano
UEV 1,00E+00 seJ/J
Emergia 7,37E+09 J/ano
Vento
Area 1,76E+00 m2
Densidade do ar 1,23E+00 kg/m3
Coeficiente de drag 1,00E-03
Velocidade do vento 2,80E+04 m/s
Tempo 3,16E+07 S
Fluxo anual 1,91E+09 J/m#/ano
UEV 1,86E+03 sed/d
Emergia 3,56E+12 J/ano
Perifiton
Concentracéo de proteina 1,91E+00
Energia da proteina 4,00E+00 kcal/g
Consumo de perifiton 4,42E+02
Concentracéo de lipidio 7,36E+00
Energia do lipidio 9,00E+00 kcallg
Consumo de perifiton 4,42E+02
Concentracdo de carboidrato 0,00E+00
Energia do carboidrato 4,00E+00 kcal/g
Consumo de perifiton 4,42E+02
Fluxo anual 3,27E+04
UEV 141E+14 sel/]
Emergia 4,60E+18 J/ano
Bambu
Quantidade de bambu 8,89E+00 kg
UEV 4,90E+11 selJ/J
Emergia 4,36E+12 J/ano
Alevinos
Quantidade de peixes 5,93E+01  unidade/ano
Peso inicial de cada peixe 3,94E+01 g
Fator de conversdo 1 5,00E+00 kcal/g
Fator de converséo 2 4,19E+03 J/kcal
Fluxo anual 4,89E+07 J/ano
UEV 7,15E+05 selJ/J
Emergia 3,50E+13 J/ano
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Eletricidade

Consumo

Fator de converséo 1
Fluxo anual

UEV

Emergia

Racao

Concentracéo de proteina
Energia da proteina
Concentracéo de lipidio
Energia do lipidio
Concentracédo de carboidrato
Energia do carboidrato
Quantidade de racédo
Fluxo anual

UEV

Emergia
Infraestrutura e
equipamentos
Depreciacao

UEV

Emergia

Mao de obra

Horas de trabalho

Fator de converséo 1
Fator de conversao 2
Fluxo anual

UEV

Emergia

Agua de poco
Quantidade agua

Fluxo anual

UEV

Emergia

Peixe

Concentracdo de proteina
Energia da proteina
Total da produgao
Concentracéo de lipidio
Energia do lipidio

Total da producao
Concentracéo de carboidrato
Energia do carboidrato
Total da produgao
Fluxo anual

UEV - transformidade

3,70E-01
3,60E+06
1,33E+06
8,51E+04
1,13E+11

3,20E+01
4,00E+00
8,00E+00
9,00E+00
3,90E+01
4,00E+00
8,84E+00
3,15E+03
9,96E+04
3,13E+08

1,99E+02
3,44E+12
6,86E+14

7,77E+02
1,41E+00
4,19E+03
4,58E+06
3,27E+06
1,50E+13

3,79E+06
3,79E+06
1,04E+09
3,95E+15

2,28E+01
4,00E+00
2,07E+06
4,38E+00
9,00E+00
2,07E+06
0,00E+00
4,00E+00
2,07E+06
2,69E+08
1,77E+16

kWh
J/KWh

seJ/J
J/ano

a/kg
kcal/g
a/kg
kcal/g
a/kg
kcal/g
kg
J/kg/ano

selJ/]
J/ano

$/ano
sel/$
seJ/ano

horas/dia
kcal/ano
Jikcal
J/ano
seJ/J
seJ/ano

L
L/ano
seJ/L

seJ/ano

kcallg

kcal/g

kcallg

selJ/J
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Emergia

1,52E-08

J/ano
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