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RESUMO

Avaliou-se a digestibilidade do fésforo em dietas isoproteicas e isoenergéticas contendo 28% de proteina
bruta e 3000kcal de ED/kg com porcentagens de 0,8 e 1,2% de fésforo total para juvenis de tilapia-do-
nilo (Oreochromis niloticus). Os pardmetros de qualidade da dgua apresentaram diferencas significativas
(P<0,05) para o fésforo total, ortofosfato, DBOs e condutividade. A digestibilidade das dietas foi de
75,3% para os peixes alimentados com 0,8% de fosforo total e de 77,5% para os alimentados com 1,2%
de fésforo total. As taxas de eficiéncia da absorcéo do fosforo foram de 74,8% e 76,3% para as tilapias
alimentadas com 0,8% e 1,2% de fosforo, respectivamente. O aumento do percentual de 0,4% de fosforo
na dieta levou ao acréscimo de 55% de fosforo na 4gua. Dessa forma, a utilizacdo de valores abaixo de
0,8% de fosforo total é uma estratégia que auxilia na reducdo do impacto causado pelos efluentes
oriundos da criacdo de peixes, sem comprometer a eficiéncia do aproveitamento das dietas pelas tilapias.

Palavras-chave: aquicultura sustentavel, capacidade suporte, fésforo, manejo nutricional, Oreochromis
niloticus

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the digestibility of phosphorus in isonitrogenous and
isocaloric diets containing 28% crude protein and 3000kcal DE/kg at different levels of total phosphorus,
0.8% and 1.2%, in Nile tilapia juveniles (Oreochromis niloticus). The water quality parameters presented
significant differences (P<0.5) for total phosphorus, orthophosphate, BODs and conductivity. The
digestibility of diets was 75.3% for fish fed 0.8% total phosphorus and 77.5% for treatment with 1.2%
total phosphorus. It was observed that the efficiency rate in phosphorus absorption among the treatments
was 74.3 and 76.3% for tilapia fed 0.8% and 1.2% phosphorus, respectively. It can be concluded that a
percentage increase of 0.4% phosphorus in tilapia diets contributes to the increase of 55% of
phosphorus in water and the lower phosphorus input in the diet can be a nutritional strategy to be
practiced. Thus, it will help to reduce the impact caused by effluents from fish farming, without lowering
the efficiency of tilapia diet utilization.

Keywords: sustainable aquaculture, carrying capacity, phosphorus, Oreochromis niloticus, nutrient
management

INTRODUCAO nilo (Oreochromis niloticus). Sua produgdo no

pais aumentou 105% em apenas sete anos e

O Brasil possui cerca de 40 espécies de peixes de atualmente estd em torno de 132 mil
dgua doce potenciais de cultivo (Godinho, 2007), toneladas/ano, o que representa 32% da producéo
sendo a mais estudada e produzida a tilapia-do- de pescados cultivados (MPA, 2010). Esta
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espécie é criada em diferentes latitudes, sob os
mais diversos sistemas de produgdo, abrangendo
baixos ou sofisticados niveis tecnologicos
(Neves et al., 2009). Tem como caracteristicas
invejaveis a rusticidade ao manejo, carne
saborosa, eficiéncia zootécnica e excelente
aceitagdo pelo mercado consumidor (Stickney,
1997; Faria et al., 2002; Boscolo et al., 2005).

Se, de um lado, estas projecdes de crescimento
produtivo e, consequentemente, a utilizacdo dos
recursos hidricos trardo aos atores da atividade
diversos beneficios, por outro, gera obrigacGes
que devem ser cumpridas para a producdo de
peixes, podendo, ainda, o empreendedor ser
responsabilizado por sua conduta em relacdo ao
meio ambiente e aos recursos hidricos, de acordo
com os critérios estabelecidos pelas leis vigentes.

Geralmente, em sistemas intensivos aquicolas
com tanques-rede utilizam-se 80, 120 ou até
acima de 300kg/m® de peixes. Muitas vezes, esta
biomassa produtiva ndo é dimensionada de
acordo com o limite aceitavel ou assimilavel pelo
ecossistema aquéatico. Dessa forma, ultrapassa a
capacidade de suporte do ambiente podendo
causar a poluicdo dele (Amirkolaie, 2011). Alves
e Baccarin (2005) informaram que 66% do
fosforo aportado pelo arragoamento intensivo
vao para o sedimento, 11% ficam dissolvidos na
adgua e 23% sdo incorporados no peixe em
cultivo.

A principal contribui¢cdo com o input de fosforo
no ambiente aquatico pelos sistemas de cultivo
de peixes é por meio de ragBes e,
consequentemente, da excre¢cdo dos animais
(Odum e Barrett, 2007). Portanto, o fosforo pode
contaminar meios aquaticos e causar 0
crescimento exacerbado de algas, além de elevar
a demanda bioquimica de oxigénio, causando
diminuicdo do oxigénio presente na agua e
alteragBes no meio, levando a morte de peixes e
outros animais (Tundisi e Tundisi, 2008).

No Brasil, ndo ha regulamentagdo para niveis de
fésforo (P) utilizados nas ragBes, mas sim para
niveis de efluentes gerados pela atividade
aquicola. Esses valores sdo preconizados e
estabelecidos pelo Conselho Nacional de Meio
Ambiente (Conama) por meio das Resolucdes n.
357, de 17 de marco de 2005, e n. 413, de 26 de
junho de 2009, que tratam do licenciamento
ambiental da aquicultura, lancamentos de
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efluentes e ddo outras providéncias quanto a
pratica dessa atividade (Brasil (2005/2009). Flatt
et al. (2001) citaram que, nos Estados Unidos, ha
regulamentacdo para o uso de P na producdo
animal pelo fato de haver preocupacdo de
contaminagdo por esta atividade.

A alimentacdo de peixes apresenta uma relacdo
direta com a qualidade da 4gua e com o impacto
ambiental devido aos efluentes produzidos pelos
animais cultivados. Assim sendo, a utilizacdo de
dietas balanceadas de minimo custo e adequado
manejo alimentar é requisito essencial para se
obter sucesso na producdo sustentavel de peixes
(Furuya, 2007; Cole et al., 2009; Cyrino et al.,
2010).

Segundo Gyllenhammar et al. (2008) e
Amirkolaie (2011), as informacGes sobre os
requisitos de fésforo dietario para cada espécie
de peixe e a disponibilidade desse nutriente nos
alimentos séo fundamentais para a formulagéo de
dietas de baixo custo e que minimizem a
excrecdo para 0 meio aquatico. No entanto, sdo
poucos os dados disponiveis na literatura sobre a
exigéncia e o valor biologico dos alimentos e
fontes inorgénicas de fésforo para os peixes
(Mukhopadhyay e Ray, 1997), limitando, assim,
nutricionistas e empresas do ramo em formular
dietas com niveis minimos e ideais de fésforo
para cada espécie.

Salati et al. (2002) salientaram que had muita
dificuldade em conhecer, com precisdo, as cargas
pontuais e difusas, tanto na quantidade como na
qualidade, para fazer um balanco de massa
adequado dentro dos modelos de capacidade de
suporte, principalmente em ambientes de clima
tropical e com espécies especificas como a
tildpia-do-nilo, 0 pacu (Piaractus
mesopotamicus), o jundid (Rhamdia quelen), o
surubim (Pseudoplatystoma sp.), e outros peixes
utilizados nos sistemas produtivos brasileiros.

Para a avaliagdo da porcentagem de fosforo
absorvido nas dietas pelos peixes e das cargas
pontuais, tém-se os estudos de digestibilidade.
Estes objetivam a determinacdo do valor
nutricional de um alimento, no qual a
digestibilidade depende, primeiramente, da
composicdo quimica e, também, da capacidade
digestiva do animal em relagdo ao alimento.
Desse modo, sabe-se quanto é aproveitado e
quanto o peixe ndo consegue assimilar de um
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determinado alimento ou ingrediente de uma
dieta especifica. Estes estudos tém sido
prioridade para a nutricdo na aquicultura, a fim
de avaliar ingredientes ou a qualidade de dietas
completas e o favorecimento do melhor
aproveitamento da dieta pelos peixes (Sadiku e
Juancey, 1995).

O objetivo deste estudo foi avaliar a
digestibilidade de racdes formuladas com
diferentes porcentagens de fésforo total como
estratégia nutricional para reducdo de efluentes
gerados pela produgdo de juvenis de tilapia-do-
nilo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pelo Comité de
Etica na  Experimentacio  Animal da
Universidade Estadual do Oeste do Parané-
Unioeste/Campus de Toledo, sob o protocolo n°
0110.

Utilizou-se um lote homogéneo com 120 til&pias-
do-nilo, linhagem Chitralada, com peso médio de
85,11+0,34g e comprimento total medio de
15,6+0,41cm, os quais foram distribuidos em
seis cubas conicas cilindricas com capacidade de
60 litros, providas de um copo coletor na sua
parte inferior, onde, ap6s o periodo noturno, as
fezes depositavam-se.

Em cada cuba de coleta alojaram-se 20
individuos, sendo que cada cuba foi considerada
uma unidade experimental. Acoplou-se um
aquecedor (100W) para a manutencdo da
temperatura (25°C), e um termdmetro de bulbo
de mercurio auxiliava na afericdo. O sistema
possuia aeracdo individual, realizada por meio de
uma pedra porosa acoplada a dispersores de ar
para conservacio de aproximadamente 5,0mgL™
de oxigénio dissolvido em cada unidade
experimental. Anteriormente ao inicio do
experimento, os animais foram submetidos a um
periodo de adaptacdo de 15 dias as instalacGes e
ao manejo. Posteriormente, foram adaptados as
dietas experimentais por mais sete dias. O
periodo de coletas de fezes foi de cinco dias para
cada racdo, formando dessa maneira, uma
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amostra  composta
experimental.

para cada unidade

As fezes de cada dia de coleta foram congeladas
para futuras analises. O arragoamento durante o
periodo de adaptagcdo e coleta realizou-se ad
libitum as 08h30min, 12h00min, 13h30min,
15h30min e 19h00min. Duas vezes ao dia
procedeu-se a limpeza das cubas e a troca de
50% do volume de agua a 7h30min e 19h00min.

Os peixes foram submetidos a dois tratamentos:
T1 com 0,8% e T2 com 1,2% de fésforo total (P-
total) nas dietas, com seis repeti¢des (Tab. 1). As
dietas experimentais foram elaboradas com
ingredientes padronizados, sendo 0s mais
comumente empregados pelas industrias do
ramo. Esses ingredientes foram moidos e
extrusados para obtencdo de granulos de
didmetro meédio de 3mm, sendo as dietas
isoproteicas e isoenergéticas, com 28% de
proteina bruta e 3000kcal de ED/kg (Tab. 1).

Os coeficientes de digestibilidade aparente do
fésforo foram avaliados pela metodologia
indireta, utilizando-se como indicador o o6xido
cromico (Cr,Os) segundo o NRC (Nutrient...,
1993), incorporado na propor¢do de 0,1% da
dieta.

O calculo dos valores dos ingredientes das dietas
foi realizado por meio de cotacfes em empresas
especializadas do ramo durante o periodo de
estudo.

As fezes foram descongeladas, secas em estufa
de circulagdo forcada a 55°C por 24 horas,
peneiradas para a retirada de residuos e moidas
para as andlises centesimais, segundo a
metodologia descrita pela AOAC (1990).

As determinagdes da concentracdo de Cr,O3 nas
fezes e nas ragBes foram determinadas por
espectrofotometria de absorcéo atdbmica segundo
Kimura e Miller (1957), para posterior calculo do
coeficiente de digestibilidade (Dtd).

Para o célculo do Dtd na matéria seca (MS) e da
disponibilidade do fésforo (Dand) seguiram as
equacdes utilizadas por Mukhopadhyay e Ray
(1997) indicadas pelo NRC (National..., 1993).
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%Id
%If

Dtd =100 —100(

Dtd é a digestibilidade total da dieta referéncia e
da dieta teste (%); Dand, a digestibilidade
aparente dos nutrientes nas dietas referéncia e
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X
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teste (%); 1d, o indicador na dieta; If, o indicador
nas fezes; Nf, o nutriente nas fezes e Nd, o
nutriente na dieta.

Tabela 1. Composicao percentual dos ingredientes e andlise fisico-quimica das dietas experimentais
utilizadas na alimentagdo da til&pia-do-nilo (Oreochromis niloticus) (base na matéria natural)

Ingrediente (%)

Fosforo total (%)

0,8% 1,2%

Milho gréo 38,18 34,10
Farelo de soja 35,03 32,22
Farinha de visceras de aves 10,21 10,17
Farelo de trigo 5,51 10,00
Arroz quirera 5,00 5,00
Fosfato bicalcico 0,00 1,45
Premix vitaminico e mineral* 1,00 1,00
Sal 0,30 0,30
Calcério calcitico 1,50 0,00
Oleo de soja 0,00 0,50
Farinha de carne e 0ss0s 3,02 5,00
DL — Metionina 0,25 0,26
Total 100,00 100,00
Valor calculado®

Amido (%) 29,08 27,89
Calcério (%) 1,50 1,50
Energia digestivel (kcal/kg) 3000,00 3000,00
Fibra bruta (%) 3,52 3,70
Fasforo total (%) 0,80 1,20
Gordura (%) 3,54 4,23
Lisina (%) 1,52 1,50
Met+Cis total (%) 1,12 1,13
Metionina (%) 0,70 0,70
Proteina bruta (%) 28,00 28,00

ISuplemento vitaminico e mineral: Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 24.000Ul; Vit. D3,
6.000UI; Vit. E, 300mg; Vit. K3, 30mg; Vit. B1, 40mg; Vit. B2, 40mg; Vit. B6, 35mg; Vit. B12, 80mg; Ac. félico,
12mg; Pantotenato Ca, 100mg; Vit. C, 600mg; Biotina, 2mg; Colina, 1.000mg; Niacina; Ferro,200mg; Cobre,35mg;
Manganés, 100mg; Zinco, 240mg; lodo, 1,6mg; Cobalto, 0,8mg.

2Formulagdo baseada nas exigéncias para espécie de acordo com Pezzato et al. (2002).

As variaveis fisicas e quimicas da agua como
temperatura (°C), pH, condutividade (uS cm™) e
oxigénio dissolvido (mg L™) foram monitoradas
diariamente as 7h e 30mim e as 15h, por meio de
aparelhos  digitais  portateis  previamente
calibrados. As anélises de fosforo total (mgL™),
ortofosfado (mgL™) e demanda bioquimica de
oxigénio (mgL™) foram realizadas a cada cinco
dias, de acordo com o proposto por Mackreth et
al. (1978), Strickland e Parson (1972) e Koroleff
et al. (1976), respectivamente. No célculo da
relagdo de diluigdo da &gua, preconizaram-se 0s
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valores obtidos neste estudo divididos pelos
valores de 0,030mg L™ para ambientes Iénticos e
0,050mg L™ para léticos preconizados pelo
Conama 357/2005 para emissdo de efluentes em
agua de classe 2.

Nas analises estatisticas aplicou-se teste de
Tukey a 5% de significancia para comparagdo de
médias, utilizando-se o programa computacional
SAS (1997).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas analises da qualidade da dgua observaram-se
diferencas (P<0,5) no fosforo total, no
ortofosfato, na demanda bioquimica de oxigénio,
no oxigénio dissolvido e na na condutividade
entre os tratamentos (Tab. 2).

A diferenca na inclusdo de 0,8% para 1,2% de
fosforo total nas dietas contribuiu para o
acréscimo nos parametros de qualidade da agua

em 0,120mgL™; 0,069mgL™; 4,963mgL™ e
10,6pScm™ para P-total, ORTO, DBO e CD,
respectivamente. Segundo a Resolugdo 357/05
do Conama, para agua de Classe 2, ambos 0s
tratamentos apresentam valores acima do
preconizado para a préatica de aquicultura. O uso
da dieta com menor porcentagem de P-total
colaborou com a redugéo dos valores médios dos
parametros quimicos e fisicos dos efluentes
aquicolas, tornando-se uma estratégia a ser
praticada.

Tabela 2. Valores médios do fésforo total (P-Total), ortofosfato (ORTO), demanda bioquimica de
oxigénio (DBOs), oxigénio dissolvido (O,D), condutividade (CD), potencial hidrogeni6nico (pH) e
temperatura (T) na &gua do cultivo dos juvenis de tilapia, utilizando-se dois teores de fosforo total na

dieta

: : Parametro
Fosforo na dieta ~ p-total ORTO DBO; 0,D CD o T
(mgLh  (mgLh)  (mgLH)  (mgLY) @semy) P (g
T1:0,8% 0,216b 0,014b 5,852b 452 63,70  6,72a 25/4a
T2:1,2% 0,336a 0,083a 10,815a 4,8a 743a 6,682 25/1a

Médias seguidas por letra distinta diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Considerando-se que o aumento de 0,4% de
fésforo na racéo contribuiu para o acréscimo de
55% de fosforo (Tab. 2), estimou-se a relagdo de
diluicao do fosforo na agua durante o cultivo de
tildpia em relacdo ao teor da inclusdo na dieta
(Tab. 3). Assim sendo, os valores obtidos
correspondem ao disposto no item 6.10 da
Instrugdo Normativa Interministerial n° 06, de
maio de 2004, a qual preconiza uma relacéo de
diluicdo da éarea dos tanques-rede com a area da
poligonal do empreendimento entre 1:5 e 1:8
para tanques-rede e gaiolas.

Tabela 3. Estimativa de dilui¢do do fdsforo total
na agua dos sistemas de cultivo de tilapia em
relacdo ao teor de fésforo na dieta

Relacéo de dilui¢do

Fosforo total

na dieta Viveiros de Tanques-
terra rede

0,8% 1:7,2 1:4,3

1,2% 1:11,2 1:6,7

Relagdo de diluigdo da agua calculada com base nos
valores preconizados pelo Conama 357/05 para agua
de Classe 2.

De acordo com o observado nas Tab. 2 e 3,
demonstra-se a importancia da utilizacdo dos
valores de diluicdo no dimensionamento dos
sistemas de cultivo e a adocdo de menores
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valores de fosforo na formulacdo das dietas.
Boscolo et al. (2003) e Boscolo et al. (2005)
salientaram que a dieta com menor porcentagem
de fosforo, além de resultar em melhor eficiéncia
de utilizacdo desse mineral por juvenis de tilapia,
apresenta também menores valores de emissdo
de efluentes nos parametros de qualidade da
agua.

Extrapolando isso para um ambiente com pouca
renovacdo de &gua, como 0s Viveiros de terra,
onde h& producdo de toneladas de peixe por
hectare, corre-se o risco de haver uma crescente
quantidade de fosforo e material nitrogenado,
que pode causar afloragdo de algas no ambiente.
No caso de reservatorios, ha de se tomar mais
cuidados, pois o volume de &gua é maior, as
reacdes podem ocorrer na mesma intensidade e o
dano poder ser irreversivel. Isto ocorre
principalmente em ambientes Iénticos, onde ha
pouca renovacdo da agua e longo tempo de
retencdo da 4&gua, como nos bracos dos
reservatorios, onde se pratica a aquicultura com
tanques-rede.

Neste contexto, a utilizacdo de dietas de maior
digestibilidade e niveis adequados de fésforo
para o atendimento da exigéncia nutricional do
peixe é de extrema importancia para evitar o

187



Bueno et al.

acréscimo de nutrientes oriundos da piscicultura
no ambiente aquético. Entretanto, deve-se
salientar que os peixes, além de excretarem o
fésforo, também mobilizaram mais intensamente
esse mineral do ambiente a fim de manter a
integridade dos processos metabolicos, o que ndo
ocorre quando ele existe em excesso na dieta
(Quintero-Pinto, 2008). Geralmente, quando as
reservas organicas dos animais estdo exauridas,
ocorre 0 processo de bioacumulacdo. Este evento
foi observado por Miranda et al. (2000a), os
quais, ao estudarem tilapias-do-nilo, verificaram
que, ao longo do cultivo, ha o aumento na
absorcdo de fdésforo da agua em 0,50; 0,65 e
1,06mgL™ pelos peixes.

Furuya et al. (2008), ao estudarem a
disponibilidade desse mineral para tilapia,
ressaltaram que a excre¢do de fdsforo fecal por
quilo de peixe produzido aumenta linearmente
entre os teores 0,25; 0,35; 0,45 e 0,55% de P
disponivel, comprovando a necessidade de ndo
utilizar dietas com valores de fésforo disponivel
acima das exigéncias. A eficiéncia na utilizagao
do fésforo do T1, com 74,8%, e T2, com 75,3%,
obtida neste experimento, demonstrou que o
aproveitamento desse mineral pelos peixes
atingiu valores aproximados, ou seja, podem-se
diminuir as porcentagens de inclusdo para que
haja reducdo do acréscimo de poluentes na agua
(Tab. 4).

Tabela 4. Teores de fosforo na dieta (PD), taxa
de digestibilidade total da dieta (Dtd), taxa de
digestibilidade do fdsforo da dieta (Dand), e
custo total da dieta (CTD) para juvenis de tilapia-
do-nilo

Andlise Valor (%)

PD 0,80 1,20
Dtd 75,27 77,48
Dand 74,78 75,31
CTD (R$/kg) 0,72 0,75

A reducéo dos niveis de fosforo na racdo € uma
estratégia que pode ser utilizada com eficiéncia,
sem prejudicar o desempenho zootécnico dos
animais, pois estudos demonstram que a
exigéncia de fosforo para a tilapia apresenta uma
faixa de valores menores do que os praticados
pela indistrias de racdo brasileiras, as quais
utilizam teores acima de 1,0% de P-total nas
dietas, principalmente pelo fato de serem
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utilizadas fontes proteicas de origem animal com
elevado teor de cinzas (Furuya et al., 2008).

Watanabe et al. (1988), ao avaliarem tilapias
com peso de 0,6 a 33,65g, concluiram que a
exigéncia de P esta entre 0,8 e 1,0%. O NRC
(National..., 1993) cita a utilizacdo de 0,5% de P
disponivel. Miranda et al. (2000b) avaliaram O.
niloticus com peso de 25 a 43,61lg e
recomendaram o P disponivel entre 0,5 e 0,75%.
Boscolo et al. (2003) e Boscolo et al. (2005)
estudaram essa espécie com pesos entre 23 e 89g
e 0,95 e 12,529 e verificaram niveis de exigéncia
de 035 a 0,70 e 0,74% de fosforo,
respectivamente.  Ribeiro et al. (2006)
concluiram que, em dietas para alevinos de
tildpia-do-nilo, a necessidade de suplementacéo é
de 1,10%. Furuya et al. (2008) citaram que a
exigéncia de fosforo disponivel para essa
espécie, com peso de 35 a 100g, é de 0,48%.
Contudo, aconselha-se a utilizagdo de valores
inferiores a 0,8% de fdosforo total na dieta de
juvenis de tilapia.

Vale ressaltar que essas diferentes exigéncias de
fésforo encontradas para a mesma espécie pode
estar relacionada a forma de processamento da
racdo, a fonte e a quantidade de fdsforo
disponibilizado na dieta, bem como & qualidade
do ingrediente, as quais irdo influenciar na
disponibilidade e, consequentemente, no volume
excretado pelos peixes.

Neste estudo, a digestibilidade do fésforo da
dieta (Dand) apresentou valores de 74,8 e 75,3%
para T1 e T2, respectivamente. Tal fato
demonstra a eficiéncia na utilizacdo desse
nutriente nos tratamentos avaliados. Hepher
(1988) salientou que muitos minerais séo
exigidos em pequenas quantidades e as
exigéncias podem ser atendidas pela quantidade
presente na agua que é absorvida por meio das
branquias.

Segundo Mukhopadhyay e Ray (1997), as fontes
inorganicas de P, como as farinhas de 0ssos e
carne, visceras de aves, residuos da filetagem de
peixes, entre outras, sdo de alta disponibilidade.
No caso das fontes de origem vegetal, grande
parte do fosfato presente nos vegetais ndo é
aproveitada pelos animais por este estar ligado
ao acido fitico, o que resulta em menor eficiéncia
na utilizagcdo do fdésforo para os peixes (Jobling,
1994). Uma forma de diminuir a excre¢do no
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ambiente aquatico e aumentar a assimilacdo
desse mineral das fontes vegetais das dietas
baseia-se na adicdo de fitase, enzima que
aumenta a biodisponibilidade do elemento
(Furuya et al., 2000; Quintero-Pinto, 2008).

Um fator limitante para a formulacéo e utilizacdo
dessas dietas refere-se ao custo dos ingredientes,
que influenciara no valor final do produto. Os
aquicultores, com o intuito de diminuir os custos
com racBes e ingredientes, que podem
representar 60% ou mais (Gongalves, 2007) do
custo total da exploragdo, utilizam ragBes mais
baratas, encontradas no mercado. Dessa forma,
optam pelo menor valor, ndo considerando a
qualidade dos ingredientes e o impacto ambiental
que elas podem causar ao ambiente (Tab. 2).
Além da piora na conversdo alimentar, que
acarretara um maior tempo para atingir o ganho
de peso, haverd aumento do tempo de
arragoamento e da quantidade de fosforo
acumulada no ambiente aquatico.

Observa-se na Tab. 4 que a relacdo
custo/beneficio nem sempre segue essa ldgica. A
dieta com menor porcentagem de fésforo total
apresentou menor custo e melhor eficiéncia de
utilizagdo do fosforo pelos juvenis de tildpia,
bem como proporcionou menores valores de
emissdo de efluentes nos pardmetros de
qualidade da agua (Tab. 2). Estudos dessa
natureza possibilitam a determinacdo de teores
minimos de fdsforo e o auxilio na formulagéo de
dietas adequadas aos peixes, diminuindo residuos
oriundos da aquicultura para o0 ambiente
aquatico. A avaliacdo da digestibilidade e
excrecdo das dietas é uma ferramenta adequada
para garantir a inocuidade ambiental dos cultivos
aquicolas. Esta questdo ndo envolve apenas o
aspecto ambiental, reflete diretamente na
viabilidade da atividade que, cada vez mais, é um
dos principais desafios para a pratica da
aquicultura sustentavel (Valenti, 2002; Pillay,
2007).

CONCLUSAO

A utilizacdo da dieta com disponibilidade de
0,8% de fdsforo total promove melhor controle
da qualidade da agua e pode ser utilizada como
estratégia na formulacdo de dietas para
diminuigdo de efluentes da aquicultura.
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