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RESUMO

Este estudo teve como objetivo realizar uma análise econômica da produção de tilápia do Nilo 
(Oreochromis niloticus), alimentada com resíduos de hortaliças. A lucratividade foi calculada pela 
diferença entre a receita e o custo. A receita foi obtida pelo produto entre o peso corporal da tilápia e o 
preço pago pelo kg de tilápia. O custo foi calculado pelo produto entre o consumo de alimento e o preço 
pago pelo kg de alimento. Também, considerou-se o custo com alimentação como sendo 70% do custo 
total de produção. O peso corporal e o consumo de alimento foram estimados, por meio de equações 
de predição. Foram estabelecidos cenários de mercado, onde se variou o preço unitário de tilápia e o 
preço unitário de alimento. Montou-se uma planilha eletrônica de cálculos no Microsoft Excel® e, com o 
auxílio do otimizador Solver®, foram encontradas as substituições da ração por resíduos de hortaliças, 
para a maximização da lucratividade. Pode-se concluir que: (1) os níveis de substituição da ração por 
resíduos de hortaliças para otimizar o desempenho são inferiores aos para otimizar a lucratividade 
(63% vs 99,5% de substituição, em média, respectivamente); (2) o melhor nível de substituição de 
ração por hortaliça para lucratividade depende das circunstâncias de mercado.

Palavras-chave: Custo de produção. Piscicultura. Lucratividade

Economical analysis of the Nile tilapia production (Oreochromis niloticus) fed 
with waste vegetable

Abstract

This study aimed to perform an economic analysis on the Nile tilapia (Oreochromis niloticus) production 
fed with vegetable waste. The profit was calculated by the difference between revenue and cost. The 
revenue was obtained by product between body weight of tilapia and price paid by the kg of tilapia. The 
cost was calculated by the product between food consumption and price paid by each kilogram of food. 
Also, feeding cost was considered as 70% of the total cost of production. The body weight and feed 
intake were estimated by prediction equations. Market scenarios have been established by changes 
in the unit price of tilapia and the unit price of food. A spreadsheet in Microsoft Excel® was set up and 
the optimizer Solver® were used to establish the optimal level of feed replacement by vegetable waste 
for higher profitability. It was concluded that: (1) the levels of waste vegetable substitution to optimize 
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performance are lower than those to optimize profitability (63% vs. 99.5%, respectively. (2) The best 
level of feed replacement by waste vegetable for profitability depends on market circumstances.

Key-words: Production cost. Fish farming. Profitability

Introdução

	 Na piscicultura, a alimentação é um 
fator importante, devido à sua influência direta 
no desempenho e na lucratividade. Quando os 
peixes recebem uma dieta de boa qualidade, que 
atenda às suas necessidades nutricionais, isso 
possibilita aos mesmos ganhos em crescimento, 
capacidade de resistir às adversidades do meio, 
como a qualidade da água, tolerar condições 
de estresse, como o manuseio, o transporte 
e as doenças. Além disso, a alimentação é 
determinante na lucratividade, visto que o custo 
com ração na aqüicultura representa, em média, 
mais da metade do custo de produção (EL-
SAYED, 1999).

	 A utilização de ingredientes alternativos 
na alimentação de peixes, visando à redução 
de custos, ainda é pouco estudada. Devido 
ao aumento da capacidade produtiva, tem-se 
analisado a substituição parcial ou total dos 
ingredientes comumente utilizados em rações, 
por outros subprodutos animais ou vegetais 
(EL-SAYED, 1999; FURUYA et al., 2001; 
OLIVEIRA et al., 2006; CHENG et al., 2015; 
MO et al., 2015). Há uma grande produção de 
resíduos da agroindústria ou da agricultura que 
apresentam potencial de uso na alimentação 
animal (MORETTI, 2006). Os resíduos de 
hortaliças podem substituir parte da ração, sem 
comprometer o desempenho dos animais e 
ainda reduzir custos de produção.

	 A utilização de fontes alternativas de 
alimento depende de uma análise econômica 
consistente, que possa ajudar o nutricionista em 
sua tomada de decisão. É comum a determinação 
de níveis de inclusão de fontes alternativas para 
otimizar a produtividade. No entanto, tais níveis 
podem ser diferentes daqueles para otimizar a 
lucratividade. Eits et al. (2005b) propuseram um 
modelo para a realização de análise econômica 
para quando se variam doses de proteína bruta 
na ração de frangos de corte (GRÁFICO 1).

Gráfico 1 - Relação entre o incremento de doses 
de proteína bruta e a lucratividade em 
criações de frangos de corte

Fonte: Adaptada de Eits et al., 2005a.

	 De acordo com o proposto por Eits et al. 
(2005b), com o aumento da inclusão da proteína 
bruta da ração, ocorre o aumento da receita 
(entrada de capital), pois, até certo ponto, ocorre 
aumento do desempenho animal. No entanto, o 
custo também se eleva com o incremento da 
dose de proteína. Isso porque normalmente o 
preço da ração aumenta. A lucratividade pode 
ser verificada, por meio da diferença entre 
receita e custos. 

	 Para a realização da análise mencionada 
anteriormente é necessária a elaboração de 
modelos matemáticos que permitam predizer 
as características zootécnicas, em função da 
inclusão de cada subproduto na ração, pois, 
somente de posse desses modelos, é que se 
consegue prever a receita e o custo de produção 
(EITS et al., 2005a).

	 Portanto, o objetivo do presente trabalho 
foi de elaborar a análise econômica da produção 
de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), 
alimentada com resíduos de hortaliças, visando a 
encontrar os níveis para otimizar a lucratividade.

Material e métodos

	 Foi realizada uma análise econômica 
para a otimização da lucratividade, em função da 
substituição da ração por resíduos de hortaliças, 
sendo compostos por folhas de couve (Brassica 
oleracea) e batata doce (Ipomonea batatas 
L.), seguindo o modelo proposto por EITS et 
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al. (2005b). De acordo com o modelo, há um 
nível de fornecimento de alimento em que a 
lucratividade (receita – custos) é máxima. A 
lucratividade foi calculada pela fórmula abaixo:

Lucratividade = (PC x PPPV) – ((CR x PR) x 
100)/70))

Onde:

•	 Lucratividade = R$/Kg

•	 PC = peso corporal (kg)

•	 PPPV = preço pago pelo kg de peixe 
vivo (R$/kg)

•	 CR = consumo de ração (kg)

•	 PR = preço de arraçoamento (R$/kg). 
O PR foi definido pela fórmula: [(% 
resíduos de hortaliças x preço (R$) 
pago pelo kg da hortaliça) + (% ração x 
preço (R$) pago pelo kg ração)] 

•	 Ao dividir o resultado da fórmula anterior 
por 70, ficou estabelecido que o custo 
com arraçoamento represente 70% 
do custo total. Para essa análise, foi 
necessário prever o peso corporal e o 
consumo de ração, em função do nível 
de substituição da ração por resíduos 
de hortaliças. Portanto, foram geradas 
equações de predição do ganho de 
peso e consumo de ração em um 
trabalho de desempenho. As equações 
estão apresentadas a seguir:

GP = 1,7250 + 0,9086X – 0,0073 X2

CR = 87, 2189 + 3,4686X – 0,0283 X2

Onde:

•	 GP = (g/peixe/período) 

•	 CR = (g/peixe/período) 

•	 X = substituição da ração por resíduos 
de hortaliças (%)

	 Posteriormente, foram propostos 
cenários de mercado, onde se variaram os 
preços pagos pelo kg peixe vivo (PPPV) e preço 
pago pela ração (PPR) para a obtenção das 
características do negócio. Considerou-se o 
preço da hortaliça constante. Foram realizadas 

simulações de mercado com condições 
favoráveis e desfavoráveis. Estabeleceu-se 
como situação normal o PPPV de R$4,00 e o PPR 
de R$1,20. Para as condições desfavoráveis, 
adotaram-se valores, variando de -10 a -20% 
do valor do PPPV. Já para as possibilidades 
favoráveis variaram de +10 a +20% do valor do 
PPPV, enquanto que as condições favoráveis 
para o PPR variaram de -10 a -20% do valor e 
as desfavoráveis variaram de +10 a +20%. 

	 Foi elaborado um programa1 no 
Microsoft Excel® e, com o auxílio do suplemento 
Solver®, foi encontrado o nível de substituição 
de resíduos de hortaliças, para otimizar a 
lucratividade nos diferentes cenários de 
mercado. O algoritmo que o Solver® utiliza para 
a resolução de problemas lineares é o simplex. 

Resultados e discussão

	 A relação entre o custo e a receita, 
em função dos níveis de substituição de ração 
por resíduos de hortaliças, se encontra no 
(GRÁFICO 2). É possível observar que o custo 
é máximo, quando se utilizam em torno de 25% 
de resíduos de hortaliças, em substituição à 
ração e que, a partir desse ponto, o custo de 
produção diminui gradativamente. A receita 
é máxima, quando se empregam em torno de 
60% de resíduos de hortaliças, em substituição 
à ração. A atividade é lucrativa, ou seja, a 
receita é maior que o custo somente a partir 
da utilização de aproximadamente 55% de 
resíduos de hortaliças, em substituição à ração. 
No entanto, a lucratividade é máxima, ou seja, 
a máxima diferença entre receita e custo ocorre 
para a inclusão, em torno de 100% de resíduos 
de hortaliças.

	 A inclusão de resíduos de hortaliças 
para suportar ótimo ganho de peso e conversão 
alimentar é de 62,2% e 71,4%, respectivamente, 
inferiores aos 100% de resíduos de hortaliças 
para se atingir máxima lucratividade. Esse 
resultado ocorre, devido ao baixo preço dos 
resíduos de hortaliças, considerado no presente 
estudo como sendo de R$50,00 por tonelada. 
Portanto, a inclusão de 100% de resíduos 
de hortaliças é, para a situação apresentada 
(GRÁFICO 2), a mais lucrativa, mesmo se 
obtendo desempenho abaixo do que as tilápias 
têm potencial para obter.

1Pode ser obtido com o autor.
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Gráfico 2 - Relação entre custo e receita, em 
função dos níveis de substituição 
de ração por resíduos de hortaliças. 
Condições de mercado normal (R$ 
4,00 PPPV e R$ 1,20 PPR).
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

	 Na Tabela 1, estão apresentados os 
resultados de otimização da lucratividade para 
cenários de mercado favoráveis e desfavoráveis.

	 A análise econômica foi capaz de 
predizer qual o nível de inclusão de resíduos 
de hortaliças que otimiza a lucratividade. Nas 
piores condições de mercado, ou seja, de -10 
a -20% PPPV, independente das condições de 
PPR, o nível de 100% de substituição de ração 
por resíduos de hortaliças se mostrou mais 
lucrativo. Já no cenário em que a condição de 
mercado foi normal para o PPPV e favorável 
para preço da ração (-20%), foi economicamente 
viável pequena inclusão de ração comercial 
(0,8%). Quando as condições de mercado foram 
favoráveis para PPPV (+10 e +20%), associadas 
às condições favoráveis de PPR (-10 a -20%) é 
economicamente viável maior inclusão de ração 
(entre 2,7 e 4,5%) 

	 Pesquisadores consideram que o preço 
pago pela ração é o ponto decisivo e é o agente 
direcionador do custo variável de produção 
(SILVA et al., 2003; ANDRADE et al., 2005; 
SABBAG et al., 2007). Dado o baixo preço dos 

resíduos de hortaliças, verificou-se, no presente 
estudo, que níveis de substituição da ração por 
resíduos de hortaliças em torno de 95,5 a 100,0% 
foram os que geraram maior lucratividade. Os 
melhores níveis de substituição dependem das 
condições de mercado.

	 Verifica-se, na Tabela 1, que a 
substituição de ração por resíduos de 
hortaliças para otimizar o ganho de peso e a 
conversão alimentar foram de 62,2 e 63,7%, 
respectivamente. Esses níveis independem 
das condições de mercado e são inferiores 
à substituição necessária para otimizar a 
lucratividade. Esses resultados concordam com 
os de Eits et al. (2005b), Faria Filho et al. (2008) 
e Vaz et al. (2008), que determinaram os níveis 
de proteína bruta para otimizar a lucratividade 
para frangos de corte.

Conclusão

	 Os níveis de substituição de ração 
por resíduos de hortaliças para otimizar o 
desempenho são inferiores aos para otimizar a 
lucratividade (63% vs 99,5% de substituição, em 
média, respectivamente).

	 O melhor nível de substituição de ração 
por hortaliça para lucratividade depende das 
circunstâncias de mercado
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Tabela 1 - Otimização da lucratividade (R$) em diferentes cenários de mercado e do nível de inclusão 
do resíduos de hortaliças

Cenários PPPV
(R$/kg)1

PR
(R$/kg)2

Lucratividade 
R$

RH3

(%)
1 -20% -20% 0,0839 100

2 -20% -10% 0,0839 100

3 -20% Normal 0,0839 100

4 -20% +10% 0,0839 100

5 -20% +20% 0,0839 100

6 -10% -20% 0,0957 100

7 -10% -10% 0,0957 100

8 -10% Normal 0,0957 100

9 -10% +10% 0,0957 100

10 -10% +20% 0,0957 100

11 Normal -20% 0,1076 99,2

12 Normal -10% 0,1075 100

13 Normal Normal 0,1075 100

14 Normal +10% 0,1075 100

15 Normal +20% 0,1075 100

16 +10% -20% 0,1198 97,3

17 +10% -10% 0,1191 97,3

18 +10% Normal 0,1194 100

19 +10% +10% 0,1194 100

20 +10% +20% 0,1194 100

21 +20% -20% 0,1324 95,5

22 +20% -10% 0,1315 97,9

23 +20% Normal 0,1312 99,9

24 +20% +10% 0,1312 100

25 +20% +20% 0,1312 100

Otimização do desempenho

Ganho de peso 0,0260 62,2

Conversão alimentar 0,0308 63,7
1 PPPV = considerou-se normal (R$4,00/kg) e PPR normal (R$1,20/kg). 2PR = [(% resíduos de hortaliças x preço (R$) pago pelo 
kg da hortaliça) + (% ração x preço (R$) pago pelo kg ração)]. 3 RH = Resíduos de hortaliças [folha de batata doce e de couve 
(1:1)].
Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.
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