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RESUMO: A contagem de peixes é um processo estratégico na piscicultura, impactando
diretamente a eficiéncia da producdo e os resultados econdémicos. Garantir precisdo nesse
manejo € essencial para evitar perdas, otimizar recursos e atender as exigéncias comerciais.
O estudo avaliou a eficiéncia e a variabilidade da contagem de alevinos de Tilapia
(Oreochromis niloticus) por amostragem utilizando recipientes cilindricos perfurados. A
pesquisa foi realizada no Laboratério de Aquicultura da empresa Alevinos Rio Verde
(GO), com 24 repeticdes de contagem, feitas por trés pesquisadores treinados. Foram
comparados os principais métodos utilizados na piscicultura: contagem manual, por
amostragem e por pesagem, com destaque para as vantagens e limitacGes de cada um. Os
resultados mostraram que o nimero médio de alevinos por recipiente foi de cerca de 240
peixes, com variagdes de até +12%. Foi observado que aumentar o nimero de amostras
reduz significativamente o erro de contagem, sendo necessarias pelo menos 6 amostragens

para manter erros abaixo de 5% e 11 amostragens para erros menores que 3%.

Palavras-chave: bootstrap, cadeia aquicola, piscicultura.



ABSTRACT: Fish counting is a strategic process in aquaculture, directly influencing
production efficiency and economic performance. Accuracy in this practice is essential to
prevent  losses, optimize resource use, and meet commercial standards.
This study assessed the efficiency and variability of tilapia (Oreochromis niloticus) fry
counting by sampling, using perforated cylindrical containers. The research was carried out at
the Aquaculture Laboratory of Alevinos Rio Verde (GO), with 24 counting repetitions
performed by three trained researchers.The main methods used in aquaculture—manual
counting, sampling, and weighing—were compared, with a focus on the advantages and
limitations of each. Results showed that the average number of fry per container was
approximately 240 fish, with variations of up to £12%. Increasing the number of samples
significantly reduced counting errors, with at least six samples required to keep errors below

5%, and eleven samples needed to reduce errors to under 3%.

Keywords: bootstrap, aquaculture chain, fish farming
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1. INTRODUCAO

A producéo global de organismos aquaticos alcancou 178 milhGes de toneladas
em 2020, um recorde para o setor aquicola (FAO, 2022). Esse crescimento na cadeia deve-
se principalmente ao aumento populacional, bem como ao aumento do consumo per
capita/ano, impulsionado pela maior preocupacdo do mercado consumidor com a fonte de
proteina a ser ingerida. Para atender a essa demanda crescente e tornar a atividade mais
competitiva e viavel, diversas pesquisas cientificas, técnicas e de mercado, além de
inovacdes tecnoldgicas, vém sendo desenvolvidas por empresas publicas e privadas
(MAGALHAES, FARINHA, et al., 2023).

A contagem de peixes é essencial para o monitoramento, controle e
rastreabilidade, sendo geralmente realizada por meio de amostragem com o uso de
recipientes, de acordo com a espécie e 0 peso medio dos animais. Existe uma grande
variabilidade no peso da maioria das espécies cultivadas, mesmo quando classificadas por
tamanho, o que resulta em erros nas contagens por amostragem. Esse processo também
tem sido realizado manualmente, o que causa estresse nos peixes e na forca de trabalho
operacional, além de demandar tempo e estar sujeito a erros humanos (DUAN, ZHANG, et
al., 2023).

Estudos que avaliam a eficicia e a variabilidade da contagem de alevinos e
peixes por meio de amostragem com recipientes sdo escassos na literatura cientifica, sendo
essas informacdes valiosas, em termos econdmicos, para toda a cadeia aquicola. Pesquisas
nesse sentido sdo relevantes, pois fornecem dados que impactam diretamente na cadeia
produtiva, estimulando o desenvolvimento de novas metodologias que agregam valor ao
mercado consumidor por meio de melhorias em agilidade, precisdo, desempenho, reducédo
de custos, conveniéncia e facilidade de manejo. Esta pesquisa foi realizada com o objetivo
de avaliar a eficicia e a variabilidade da contagem de alevinos de Tilapia por meio de

amostragem utilizando recipientes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1  TILAPIA

As tilapias constituem um grupo de peixes originarios da Africa e do Oriente Médio,
pertencentes a familia Cichlidae e ao género Oreochromis, com destaque para a espécie
Oreochromis niloticus, a mais cultivada em sistemas aquicolas comerciais. S&o peixes de agua
doce que se destacam por sua resisténcia, crescimento rapido, boa conversdo alimentar e
facilidade de manejo reprodutivo, 0 que as torna ideais para a piscicultura intensiva e semi-
intensiva (EI-SAYED, 2006; BEVERIDGE, 2004).

O Brasil se consolidou nas ultimas décadas como um dos principais produtores de
tildpia do mundo, gracas a ampla disponibilidade de agua, clima favoravel e incentivo ao
desenvolvimento da aquicultura. De acordo com a Associacdo Brasileira da Piscicultura —
Peixe BR (2023), a tilapia representa aproximadamente 63% de toda a producgdo aquicola
nacional, tendo atingido cerca de 550 mil toneladas em 2022. A producdo & concentrada
principalmente nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste.

Biologicamente, as tilapias possuem caracteristicas marcantes que facilitam sua
domesticacdo. S&o oviparas com reproducdo em cativeiro sem grandes complexidades, e o
cuidado parental por parte da fémea favorece altas taxas de sobrevivéncia dos alevinos. Séo
também peixes onivoros com tendéncia herbivora, podendo ser alimentados com dietas de
origem vegetal, o que reduz custos e facilita a formulacdo de ra¢es com ingredientes locais
(GOMES e LOVELL, 1999).



Figura 1 — Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

Fonte: Adaptado de Blog Piscicultura (2023)

A espécie O. niloticus é adaptavel a uma ampla gama de parametros fisico-
quimicos da &gua, podendo ser cultivada em temperaturas de 20 °C a 35 °C, com
crescimento ideal entre 27 °C e 30 °C. Apresenta tolerancia moderada a salinidade e pode
sobreviver em aguas com baixos teores de oxigénio, 0 que a torna especialmente indicada
para cultivos em sistemas com manejo de agua limitado (FAO, 2020).

Existem diversos sistemas de cultivo empregados para tilapias, desde tanques
escavados, viveiros de terra, até tanques-rede instalados em reservatorios publicos ou
privados, e sistemas de recirculacdo de 4gua (Recirculating Aquaculture Systems — RAS). A
escolha do sistema depende de fatores como area disponivel, capital inicial, acesso a agua e
nivel tecnolégico do produtor (MAPA, 2020).

Além disso, o melhoramento genético da tildpia tem avancado
significativamente. Linhagens como a GIFT (Genetically Improved Farmed Tilapia) tém
contribuido para o aumento do ganho de peso, padronizacdo de lotes e resisténcia a
doencas. O melhoramento genético, aliado ao manejo alimentar e sanitario adequado, tem

elevado a produtividade da tilapicultura nos altimos anos (EL-SAYED, 2006).
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2.2 IMPORTANCIA DA CONTAGEM DE PEIXES PARA PRODUCAO ANIMAL

A contagem de peixes € uma etapa essencial no manejo zootécnico da piscicultura,
influenciando diretamente a eficiéncia produtiva, a viabilidade econémica e o bem-estar animal
ao longo do ciclo de criacdo. Conhecer com precisdo o numero de individuos em cultivo
permite o0 ajuste correto da densidade, a adequacdo do arragoamento, o planejamento das
biometria e da despesca, e 0 acompanhamento da taxa de sobrevivéncia (ANDRADE et al.,
2018).

A densidade inadequada, causada por erros na contagem, pode acarretar problemas
sérios como competicdo por alimento, crescimento desigual, aumento de estresse e maior
suscetibilidade a doencas. Além disso, o fornecimento de racdo baseado em estimativas
incorretas resulta em desperdicios e aumento nos custos de producdo (OLIVEIRA e PESSALL,
2017). Por outro lado, a subalimentacdo pode comprometer o desempenho zootécnico e a
lucratividade da criagdo (GOMES e LOVELL, 1999).

A contagem de peixes também é uma ferramenta indispensavel no controle
zootécnico, pois permite calcular indicadores importantes como conversao alimentar, ganho de
peso médio didrio e estimativa de biomassa (FAO, 2020). Esses dados sdo utilizados para
embasar decisdes técnicas e econdémicas ao longo do ciclo produtivo.

Outro ponto relevante € a rastreabilidade. A contagem precisa contribui para a
documentacédo do processo produtivo, especialmente em propriedades que buscam certificacbes
sanitarias e ambientais. Isso € especialmente importante em mercados que exigem controle
rigoroso de origem, como o europeu e 0 norte-americano (MAPA, 2020).

Por fim, com o avanco tecnoldgico, a contagem automatizada vem ganhando espaco,
oferecendo maior preciséo e menor impacto ao bem-estar dos animais. No entanto,
independentemente da técnica empregada, a contagem de peixes continua sendo uma pratica
indispensavel para garantir eficiéncia, sustentabilidade e qualidade na piscicultura moderna
(PEIXE BR, 2023).

2.21 CONTAGEM MANUAL

A contagem manual de peixes é o método mais tradicional e direto de estimativa

populacional na piscicultura. Normalmente é realizada durante a transferéncia de peixes entre
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tanques, nas fases de alevinagem, recria e engorda, utilizando pucés, redes de arrasto ou caixas
plasticas (CAMPOS e SILVA, 2016).

Apesar de sua simplicidade, a contagem manual apresenta uma série de desafios.
Entre os principais estdo o estresse causado aos animais, o risco de lesbes fisicas, a
mortalidade por manuseio inadequado e a necessidade de grande esforco fisico e tempo por
parte da equipe (FUNGE-SMITH e BENNETT, 1997). Segundo Oliveira e Pessali (2017),
0 estresse fisiologico decorrente da manipulacdo excessiva pode impactar negativamente o
desempenho zootécnico dos peixes e aumentar a incidéncia de doencas.

Em lotes pequenos, o método é considerado bastante preciso e eficaz. Pode ser
realizado utilizando o sistema de “contagem por lotes fixos”, no qual o produtor define, por
exemplo, que um balde de 10 litros contém aproximadamente 50 peixes de determinado
tamanho, repetindo a medida até contabilizar todo o lote. Essa abordagem padroniza o
processo e reduz a margem de erro (ANDRADE et al., 2018).

Para mitigar o estresse, € recomendado que o procedimento seja feito nas
primeiras horas da manhd ou ao final da tarde, quando a temperatura da agua esta mais
amena. O uso de anestésicos leves, como o eugenol, pode ser benéfico em sistemas mais
tecnificados (FAO, 2020).

Figura 2 — Contagem Manual de Alevinos

Fonte: Adaptado de Portal no Ar, 2024
Mesmo em sistemas mais modernos, a contagem manual ainda € utilizada em

momentos estratégicos, como na despesca final para comercializagdo, quando a preciséo é
fundamental para contratos com frigorificos e cooperativas (MAPA, 2020). Esse método
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também é amplamente empregado em negociacGes de alevinos no atacado, especialmente

quando a venda é realizada com base na quantidade de individuos, e ndo apenas pelo peso.

Nesses casos, a exatiddo na contagem é essencial para garantir a confianca entre
produtor e comprador, evitar prejuizos financeiros e assegurar a padronizacdo dos lotes. Apesar
de demandar mais tempo e mao de obra, a contagem manual ainda é considerada o método

mais confiavel em situacBes onde a precisdo absoluta € indispensavel.

2.2.2 CONTAGEM POR AMOSTRAGEM

A contagem por amostragem é uma alternativa amplamente utilizada em sistemas de
cultivo de médio e grande porte. O principio consiste em capturar uma parte representativa da
populacdo e, a partir dela, estimar o namero total de peixes no viveiro. Essa técnica permite
uma reducdo significativa no tempo de trabalho e menor estresse para 0s animais, quando
comparada a contagem manual (OLIVEIRA e PESSALL, 2017).

Segundo Andrade et al. (2018), a precisdo da estimativa por amostragem depende
diretamente da homogeneidade do lote e da metodologia aplicada. A amostra deve ser retirada
aleatoriamente de diferentes pontos do tanque, e o tamanho da amostra deve ser

suficientemente grande para representar fielmente a populacao.

Uma pratica comum € a utilizacdo da formula:
N=(nxV)/v

onde:

N = numero total estimado de peixes

n = namero de peixes na amostra

v = volume da amostra

V = volume total do viveiro

Esse método é especialmente Gtil em tanques escavados de grande volume, onde ndo
é viavel esgotar toda a agua para contagem direta. No entanto, sua acurdcia pode ser
prejudicada por fatores como comportamento agregado dos peixes ou movimentacdo
heterogénea no ambiente (CAMPOS e SILVA, 2016).
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Figura 3 — Biometria de Alevinos

Fonte: Adaptado de Nordeste Rural, 2027

A contagem por amostragem também ¢é frequentemente combinada com
biometria, permitindo estimar a biomassa e acompanhar o desempenho produtivo do lote
ao longo do ciclo. Essa pratica auxilia no ajuste do arragcoamento, na estimativa de
conversao alimentar e no planejamento da despesca (FAO, 2020).

Para aumentar a confiabilidade dos dados, alguns produtores utilizam software
de gestdo aquicola, que armazena os historicos das contagens e permite projecoes futuras
com base em crescimento médio diario e dados de sobrevivéncia. Esses programas tambem
auxiliam na comparacdo entre lotes e no rastreamento de perdas durante o ciclo
(ANDRADE et al., 2018).

Uma desvantagem desse método € que, se o lote estiver muito heterogéneo ou
houver formacdo de cardumes densos em certas areas do viveiro, a amostra coletada pode
ndo ser representativa da populacdo total, comprometendo a estimativa (CAMPOS e
SILVA, 2016). Portanto, é recomendavel que o responsavel técnico seja treinado em
estatistica basica e planejamento amostral para minimizar erros.

Além disso, a contagem por amostragem pode ser integrada a sensores de
biomassa ou equipamentos automaticos de captura e liberacdo, que ajudam a tornar o
processo mais rapido e menos invasivo (FAO, 2020). Essa integracdo ¢ uma tendéncia

crescente na piscicultura moderna.
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2.2.3 CONTAGEM POR PESAGEM

A contagem por pesagem é um método rapido e amplamente utilizado nas fases de
engorda e pré-abate. Baseia-se na relacdo entre o peso total de uma amostra e 0 peso médio dos
peixes, permitindo a estimativa do niumero total de individuos em um lote (FUNGE-SMITH e
BENNETT, 1997). A férmula classica é:

Numero estimado = peso total / peso médio individual

Para que essa estimativa seja confiavel, o lote deve apresentar homogeneidade em
termos de tamanho e peso. Em situacdes onde existe alta variabilidade entre os individuos,
recomenda-se dividir o lote por classes de peso, realizando amostragens especificas para cada
classe (ANDRADE et al., 2018).

Esse método é especialmente vantajoso quando utilizado em conjunto com sistemas
de biometria periodica, que atualizam o peso médio dos peixes com precisdo. Essa pratica
permite o ajuste fino do arracoamento, a previsao do tempo restante de engorda e o
planejamento da despesca (PEIXE BR, 2023).

A pesagem pode ser realizada com balancas mecanicas ou digitais, sendo que estas
Gltimas apresentam maior precisdo e, muitas vezes, ja estdo integradas a equipamentos de
selecdo e transporte de peixes. Em sistemas intensivos, € comum o uso de esteiras com sensores
de pesagem automatizados que calculam o nimero de peixes em tempo real a medida que eles
passam pelo equipamento (FAO, 2020).

Contudo, € importante destacar que o0 processo de pesagem também pode gerar
estresse aos animais, principalmente se for feito com captura excessiva ou manipulacao
inadequada. O ideal é que as operacdes sejam feitas com peixes aclimatados, em horarios mais
amenos do dia e com 0 minimo de tempo de exposicdo ao ar (MAPA, 2020).

Além disso, a contagem por pesagem é amplamente aceita em auditorias de

certificacdo e rastreabilidade, por ser padronizavel e passivel de documentagdo, o que torna

15



esse método uma ferramenta valiosa para piscicultores que atuam em mercados exigentes
(OLIVEIRA e PESSALL, 2017).

224  COMPARACAO ENTRE METODOS

A escolha entre os métodos de contagem depende de varidveis como o tamanho
do lote, o nivel tecnoldgico da unidade produtiva e o objetivo do manejo. A contagem
manual € mais precisa em pequenos lotes, enquanto os métodos por amostragem ou
pesagem sdo mais praticos em sistemas maiores (CAMPOS e SILVA, 2016).

Embora cada método tenha suas limitagdes, a adogdo de praticas que combinem
eficiéncia operacional e bem-estar animal é essencial para garantir bons resultados
produtivos (ANDRADE et al., 2018).

Cada método apresenta vantagens e desvantagens, e a escolha depende do
tamanho do lote, da infraestrutura disponivel e do nivel tecnolégico do produtor. A tabela a

sequir resume essas diferencas:

Tabela 1 — Tabela comparativa entre métodos de contagem de alevinos

Método Vantagens LimitacOes Aplicagdes comuns
Manual Alta precisao; facil Baixa eficiéncia em Despesca final; venda
execugdo com grandes volumes; por unidade
pequenos lotes demanda méao de
obra
Por amostragem  Rapido; adequado Requer Contagem em
para grandes homogeneidade do atacado; manejo de
quantidades lote; sujeito a erro rotina
amostral
Por pesagem  Muito agil; ideal para Depende de peso Estimativas para
volumes muito médio preciso; menor  arragoamento e
grandes precisdo por biometria
individuo
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2.2.5 PERSPECTIVAS FUTURAS: CONTAGEM AUTOMATIZADA

As inovacdes tecnoldgicas vém tornando possivel a automacdo da contagem de
peixes por meio de cAmeras subaquaticas, sensores, visdo computacional e inteligéncia artificial
(FAO, 2020). Esses sistemas permitem identificar e quantificar os individuos com base em
caracteristicas como formato corporal, padrdo de natacdo e contraste de imagem, mesmo em
ambientes com alta turbidez.

Equipamentos comerciais como o Aquascan Fish Counter, 0 VAKI SmartFlow e o
FISHBOT ja sdo utilizados em grandes empreendimentos aquicolas para contagem automatica
de peixes em tempo real durante o transporte ou em canais de passagem.

Além da contagem em si, essas tecnologias costumam estar integradas a plataformas
de gestdo que utilizam armazenamento em nuvem, algoritmos de andlise preditiva e dashboards
operacionais, permitindo maior controle sobre crescimento, biomassa e taxas de sobrevivéncia
(PEIXE BR, 2023). Grandes empresas aquicolas ja operam com esses sistemas, que reduzem o
estresse animal, aumentam a precisdo e fornecem dados em tempo real, otimizando a tomada de
deciséo.

Embora o custo inicial e a necessidade de infraestrutura ainda sejam obstaculos para
pequenos produtores, espera-se que, com a evolucdo e a popularizacdo dessas tecnologias, 0s
sistemas automatizados se tornem cada vez mais acessiveis e passem a fazer parte da rotina da

piscicultura brasileira, contribuindo para maior eficiéncia produtiva (MAPA, 2020).
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3. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Aquicultura da empresa Alevinos Rio
Verde, localizada no municipio de Rio Verde (Latitude 17° 47' 53" S, Longitude 51° 55'
53" 0), em Goiés, Brasil. Esta pesquisa estd em conformidade com os principios éticos de
experimentacdo animal adotados pelo Comité de Etica no Uso de Animais do Instituto
Federal Goiano (CEUA/IF Goiano), Goiés, Brasil (Protocolo 9792080621, de 10 de
novembro de 2021).

Para a realizacdo da pesquisa, foi utilizado um recipiente empregado na
contagem de alevinos por meio de amostragem. Esse recipiente possui formato cilindrico,
com 10 centimetros de altura e sete centimetros de didmetro em ambas as extremidades,
assemelhando-se a um tubo. As bordas do recipiente sdo consideradas as partes inferior e
superior, sendo que na parte inferior é inserida uma malha de polietileno com espacamento
entre nos de cinco milimetros. A parte superior permanece aberta e é utilizada para a
introducdo dos peixes no interior do recipiente. A malha na base tem a funcéo de escoar a
agua durante a coleta dos dados.

Para a coleta dos dados, o recipiente foi preenchido com alevinos Tilapia até a
borda superior em 24 repeticbes. Em seguida, o nimero de alevinos em cada amostragem
foi contado por trés pesquisadores previamente treinados, utilizando crondémetros
emborrachados e resistentes a dgua (Modelo AK71) para marcar o tempo. Os alevinos

utilizados no estudo apresentaram comprimento médio de 3,8 £ 0,76 cm.
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4. ANALISE ESTATISTICA

Para avaliar a eficacia e a variabilidade da contagem de alevinos de Tilapia por
amostragem utilizando recipientes, amostras de 1 a 24 peixes foram avaliadas separadamente,
utilizando a técnica de bootstrap para reamostrar o banco de dados de contagens 1000 vezes. O
intervalo de confianga de 95% foi entdo calculado para a media de cada tamanho de amostra.
As analises foram realizadas utilizando o programa de computador R (R Development Core
Team, 2022).

O estudo avaliou a eficiéncia e a variabilidade da contagem de alevinos de Tilapia
(Oreochromis niloticus) por amostragem utilizando recipientes cilindricos perfurados. Para
isso, amostras contendo de 1 a 24 peixes foram avaliadas separadamente, aplicando-se a técnica
de bootstrap com dados paramétricos para reamostrar o banco de dados de contagens 1000
vezes. Ndo foram observados valores extremos nos dados. Em seguida, calculou-se o intervalo
de confianca de 95% para a media de cada tamanho de amostra. As analises estatisticas foram

conduzidas no software R (R Development Core Team, 2022).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A contagem média de peixes no recipiente foi de aproximadamente 240
exemplares (239,875), variando de 211 a 270 unidades, o que corresponde a um erro de até
29 peixes a menos e 30 peixes a mais, ou seja, de -12,04% a 12,56%, respectivamente,
considerando a amostragem com 0 menor e 0 maior niumero de peixes (Tabela 1). Os
resultados descritivos mostram uma distribuicdo uniforme na contagem de peixes, mas
com ampla variacdo. Erros abaixo de 1%, entre 1% e 3%, entre 3% e 5%, entre 5% e 10%
e acima de 10% foram observados em 5, 3, 3, 10 e 3 amostragens, respectivamente.

A contagem de peixes em recipientes € um método comum utilizado por
empresas que vendem alevinos. Os produtores também utilizam esse método para realizar
0 abastecimento de peixes em tanques. Considerando o valor de venda de mil peixes a
R$500,00 no varejo e R$200,00 no atacado, verificou-se que os erros observados podem
causar perdas ou ganhos de até R$24,60 (R$24,08 - R$25,12) em negociacOes de varejo e
R$61,49 (R$60,19 - R$62,79) em negociagdes de atacado.

Tabela 2 - Numero médio de peixes, tempo de contagem, nimero de peixes/segundo e

perdas/ganhos por mil alevinos de Tilapia

Ordem N°de Tempo Numerode Erro(N°de Erro  Perda/Ganho (R$) por mil

peixes (s) peixes /s peixes - (%) Varejo Atacado
média)

2 211 179 1,18 -29 -12,04  -24,08 -60,19
1 218 180 1,21 -22 -9,12  -18,24 -45,60
18 220 113 1,95 -20 -8,29  -16,57 -41,43
23 220 109 2,02 -20 -8,29  -16,57 -41,43
17 226 118 1,92 -14 -5,78  -11,57 -28,92
19 226 107 2,11 -14 -5,78  -11,57 -28,92
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3 228 172 1,33 -12 -4,95 -9,90 -24,75

20 229 115 1,99 -11 -4,53 -9,07 -22,67
22 230 127 1,81 -10 -4,12 -8,23 -20,58
24 234 127 1,84 -6 -2,45 -4,90 -12,25
12 238 126 1,89 -2 -0,78 -1,56 -3,91
21 239 109 2,19 -1 -0,36 -0,73 -1,82
13 240 147 1,63 0 0,05 0,10 0,26

16 240 119 2,02 0 0,05 0,10 0,26

15 243 124 1,96 3 1,30 2,61 6,51

5 246 134 1,84 6 2,55 511 12,77
9 247 139 1,78 7 2,97 5,94 14,85
11 254 151 1,68 14 5,89 11,78 29,44
7 257 174 1,48 17 7,14 14,28 35,70
6 258 163 1,58 18 7,56 15,11 37,78
10 258 153 1,69 18 7,56 15,11 37,78
8 261 158 1,65 21 8,81 17,61 44,03
4 264 199 1,33 24 10,06 20,11 50,29
14 270 148 1,82 30 12,56 25,12 62,79

O tempo médio necessario para contar os exemplares foi de 1,75 segundos por
animal. Esse tempo é considerado longo para empresas de aquicultura que vendem em grande
escala. No entanto, ele foi necessario e justificavel para evitar erros de contagem. Nas
atividades de aquicultura, ou seja, nas empresas que comercializam peixes, a contagem manual
é realizada quando a quantidade é pequena, mas ela demanda menos tempo e erros ocorrem
durante a contagem. Considerando um tempo de 1,75 segundos por peixe, uma pessoa pode
contar até 16.457 peixes por dia em uma jornada de oito horas de trabalho (60 segundos/minuto
x 60 minutos/hora x 8 horas / 1,75). Esse fator de tempo explica a contagem por amostragem
utilizando recipientes.

Quando os tanques sdo inadvertidamente estocados com mais peixes do que o
recomendado devido a erros de contagem, hd& um aumento na densidade, 0 que causa
competicdo por alimento e espaco, piora a utilizacdo do alimento, reduz a qualidade da 4gua e o
crescimento, e pode facilitar o surgimento de doencas (LIU, ZHANG, et al., 2024). Em tanques
onde os erros de contagem resultaram em uma densidade inferior a recomendada, ocorre a

superalimentacdo, o que afeta diretamente a conversdo alimentar, a qualidade da agua e o
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desperdicio de ragdo (PARMA, PELUSIO, et al., 2020). Além disso, a &rea de cultivo é
subutilizada, o que também afeta a receita total no custo de producdo (HAN, LEEM, et al.,
2022).

Erros na contagem do estoque de peixes também podem causar problemas para
0s produtores que precisam transportar 0s peixes para as plantas de processamento, pois a
quantidade de peixes deve ser informada na Guia de Transporte de Animais (GTA).
Geralmente, a quantidade informada é baseada no nimero de peixes estocados, sendo
descontados os peixes mortos.

Utilizando a técnica de bootstrap para reamostrar o banco de dados de contagem
1000 vezes, foi possivel verificar que o intervalo de confianga de 95% para a média em
cada tamanho de amostra diminui a medida que o numero de amostras aumenta. Com
apenas uma amostra, foi encontrado um erro de +12,30% (+30 peixes). ApOs seis
amostragens, esses erros foram reduzidos para menos de 5% (+12 peixes), e pode-se
afirmar que 95% das contagens estdo entre 229 e 252 peixes. Com 11, 16 e 22 amostras,
foi possivel observar erros (£) abaixo de 3%, 2% e 1%, respectivamente. 1sso significa que
95% das contagens com 11, 16 e 22 amostras estdo entre 234 e 247, 235 e 245 e 238 e 242
peixes, respectivamente.

Em trabalhos cientificos, considera-se uma confianca de 95% e uma incerteza de
5%. Embora erros abaixo de 5% possam parecer suficientes para trabalhos cientificos,
comercialmente, esse valor tem um impacto significativo devido a margem de lucro da
atividade (ZHAO, LI, et al., 2022). Empresas que vendem peixes ndo consideram o erro na
contagem e geralmente enviam cerca de 3% a mais para compensar a mortalidade durante
o transporte e 0 manejo do estogque (JONES, ALEXANDER, et al., 2023).

Peixes nas fases iniciais estdo ativamente desenvolvendo seus tecidos,
consumindo proporcionalmente mais racdo do que nas outras fases. Nestas etapas, 0s
animais fazem melhor uso do alimento e apresentam uma taxa de crescimento elevada,
exigindo racdo com maior proporcdo de nutrientes, incluindo proteinas, vitaminas e
minerais (ZHANG, L1, et al., 2023).

A maioria das espécies comercializadas para a piscicultura possui um habito
alimentar diurno, sendo a racdo oferecida varias vezes ao dia devido ao pequeno volume
do trato digestivo dos alevinos (SUMI, SHARKER, et al., 2023). Isso torna necessario

atualizar constantemente o nimero de peixes por unidade de medida.
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Outro fator que pode explicar a variabilidade nas contagens de peixes utilizando

recipientes sdo os efeitos genéticos (Costa et al., 2018 e 2020). Em Serrasalmideos (P.

brachypomus, P. mesopotamicus e C. macropomum), devido a falta de um programa de

melhoramento para caracteristicas de importancia econdmica e uniformidade, s&o

realizados cruzamentos intra e inter-especificos (COSTA et al., 2017; MOURAD et al.,

2019).

Essas hibridizages resultam em alta variabilidade genética das caracteristicas dos

animais, incluindo comportamentais, fisiolégicas e morfoldgicas, que por sua vez podem afetar
a contagem de peixes nos recipientes (BOTELHO et al., 2019; RIBEIRO et al., 2019).

Tabela 3 - Quantidade média, limites inferior e superior, amplitude e erros absoluto e
relativo da contagem de alevinos de Tilapia.

No. de Limite Limite Amplit Erro
amostras superior inferior ude Valor Valor Relativo
Absoluto (n) (%)
1 211 270 59 30 12,30
2 220 263 43 22 8,96
3 225 256 31 16 6,53
4 228 255 30 15 6,15
5 228 253 25 12 5,17
6 229 252 23 12 4,83
7 230 250 20 10 4,14
8 231 249 18 9 3,83
9 232 248 17 8 3,47
10 232 247 15 8 3,19
11 234 247 13 6 2,65
12 233 246 13 7 2,74
13 234 245 11 6 2,34
14 234 245 11 5 2,28
15 235 245 10 5 2,02
16 235 245 9 5 1,89
17 236 244 8 4 1,74
18 236 244 8 4 1,58
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19
20
21
22
23
24

237 243 7 3 1,37
237 243 6 3 1,19
237 242 5 3 1,05
238 242 4 2 0,77
239 241 3 1 0,53
240 240 0 0 0,00

Number ofFish

270

260

250

240

230

220

210

Figura 4 — Média (linha preta), limites inferior (linha vermelha) e superior (linha azul) da contagem

de alevinos de Tilapia.
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6. CONCLUSAO

Os resultados observados neste estudo indicam que ha uma grande variabilidade na
contagem de peixes utilizando recipientes de amostragem. Quanto maior o nimero de
amostragens, maior a precisdo. S&o necessarias pelo menos seis amostragens para se obter erros

inferiores a 5% e, no minimo, 11 amostragens para erros inferiores a 3%.
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