UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PROGRAMA DE DOUTORADO INTEGRADO EM ZOOTECNIA

UTILIZACAO DE SUBPRODUTOS PROTEICOS EM DIETAS PARA
TILAPIA DO NILO (Oreochromis niloticus)

MISLENI RICARTE DE LIMA
Zootecnista

RECIFE-PE
FEVEREIRO - 2014



MISLENI R

ICARTE DE LIMA

UTILIZACAO DE SUBPRODUTOS PROTEICOS EM DIETAS PARA
TILAPIA DO NILO (Oreochromis niloticus)

Comité de Orientacao:

Tese apresentada ao Programa de
Doutorado Integrado em Zootecnia, da
Universidade Federal Rural de
Pernambuco, do qual participam a
Universidade Federal da Paraiba e
Universidade Federal do Ceard, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
Doutor em Zootecnia.

Area de concentracdo: Nutricio de N&o
Ruminantes

Profd. Dr2 Maria do Carmo Mohaupt Marques Ludke — Orientadora Principal

Prof® Dr Elton Lima Santos — Co-orientador

RECIFE-PE
FEVEREIRO - 2014



Ficha Catalogréafica

Setor de Processos Técnicos da Biblioteca Central - UFRPE

L732u Lima, Misleni Ricarte de
Utilizacdo de subprodutos proteicos em dietas para
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) / Misleni Ricarte de
Lima. — Recife, 2014.
101 f. : il

Orientadora: Maria do Carmo Mohaupt Marques Ludke.

Tese (Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Departamento de Zootecnia, Recife,
2014.

Inclui referéncias e apéndice(s).

1. Avaliagdo nutricional 2. Farelo de mamona 3. Farinha
de visceras de aves 4. Ingredientes alternativos 5. Levedura
de cana 6. Piscicultura I. Ludke, Maria do Carmo Mohaupt
Margues, orientadora Il. Titulo

CDD 636




MISLENI RICARTE DE LIMA

UTILIZACAO DE SUBPRODUTOS PROTEICOS EM DIETAS PARA
TILAPIA DO NILO (Qreochromis niloticus)

Tese defendida e aprovada pela Comissdo Examinadora em 24 de fevereiro de 2014

Comisséo Examinadora:
&'\\\&&

Prof. Dr. Alvaro Ysé de Almeida Bicudo
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Unidade Académica de Garanhuns

Prof. Dr. Cl Pereira
Universidade Fed ncavo da Bahia
Campus Fmv itario C

Dr. Claudio José Parro de Qliveira — Bolsista de PNPD
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Zootecnia

TN ad

Prof®. Dr. Marcelo Luis Rodrigues
Universidade Federal da Paraiba
Campus Universitdrio Areia

Prof*. Dr*. Maria do C Mohaupt Marques Ludke
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Zootecnia

RECIFE - PE
FEVEREIRO 2014



Dedico

Aos meus pais, George Ricarte e
Maria Luiza, pelo apoio incondicional em
todos os momentos da minha vida e
principalmente na minha carreira
académica.

Aos meus irmaos Francisco Joacir
e José Geomar, pela unido e apoio em

todos 0s momentos.



Ofereco

A Edilayne Martins pelo apoio e
incentivo nesta etapa da minha carreira
académica. Mesmo apesar da distancia na
fase de conclusédo deste trabalho, sempre
me deu forca em todos os momentos e

esteve do meu lado nas minhas decisoes.

Vi



AGRADECIMENTOS

A Deus.

A Universidade Federal Rural de Pernambuco, pela acolhida ao longo desses
anos.

Ao Programa de Doutorado Integrado em Zootecnia, pela oportunidade de
fazer parte dessa familia.

Ao Coordenador da P6s-Graduacao, Professor Francisco Fernando Ramos de
Carvalho.

A Professora Maria do Carmo Mohaupt Marques Ludke, pela orientago.

Ao Professor Fernando de Figueiredo Porto Neto, pelos conhecimentos
transmitidos, amizade e confianca.

Aos Professores: Marcelo Rodrigues, Carlos Bba-Viagem, Alvaro Bicudo e
Clovis Matheus pelas contribui¢Ges na qualificacdo e defesa.

Ao Doutor Claudio Parro, pela amizade, troca de conhecimento, ajuda na parte
estatistica deste trabalho e amizade ao longo do doutorado.

Ao Elton Lima Santos, pelos ensinamentos, e pela amizade.

Ao pesquisador da EMBRAPA — Suinos e Aves, Dr Jorge Vitor Ludke.

A Fatima Sampaio, pelo apoio no Setor de digestibilidade.

A CAPES, pela concessdo da bolsa de estudo.

Aos professores da Pos-Graduacgéo e funcionarios.

Aos estagiarios Cledir Lima e Marvel Santos pela forca durante o0s
experimentos.

Aos amigos da Pos Graduacdo: Luciana Felizardo, Thaysa Torres, Soraya
Farias, Rosalia Barros, Emanuela Lima, Priscila Antdo, Adneide Candido e Felipe
Martins, Claudia Lopes e Marcos José.

Aos irmaos de orientacdo: César Antunes, Andreza Marinho, Elainy Lopes e
Camila Costa.

A Edilayne Martins pelo apoio, carinho, incentivo e paciéncia durante essa
etapa académica.

Ao Senhor Severino, pelo brago direito nos experimentos.

A todos que contribuiram direta ou indiretamente para a realizacdo deste
trabalho.

Obrigadal!

Vii



BIOGRAFIA DO AUTOR

Misleni Ricarte de Lima, filha de George Ricarte de Lima e Maria Luiza de
Lima, nasceu em 18 de dezembro de 1979 em Recife-PE, Brasil, tendo ingressado no
curso de Zootecnia, na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), em 2002.
Enquanto graduanda, foi bolsista de extenséo, realizou encontros, nos quais ofereceu
apoio técnico aos pequenos piscicultores da Zona da Mata de Pernambuco. Em Agosto
de 2007 obteve o titulo de Zootecnista.

Iniciou o curso de mestrado em marco de 2008, na mesma Universidade, sob a
orientacdo da Prof. Maria do Carmo Mohaupt Marques Ludke, na &rea de nutricdo de
ndo-ruminantes. Em Dezembro de 2009, foi aprovada para o PDIZ (Programa de
Doutorado Integrado em Zootecnia), na UFRPE. Em Fevereiro de 2010, submeteu-se a
defesa de Dissertagédo para obtencédo do titulo de Mestre em Zootecnia.

Abril de 2011 iniciou o curso de especializacdo em Piscicultura pela
Universidade Federal de Lavras, sob a orientacdo da Professora Priscila Vieira Rosa.
Em Novembro de 2012 obteve o titulo de especialista em Piscicultura.

Em 24 de Fevereiro de 2014 submeteu-se a defesa de tese para obtencdo do

titulo de Doutor em Zootecnia.

viii



SUMARIO

Pégina

RESUMO GEIAL......eiiiieiie bbb et Xiv
General ADSIIACT ..........oiiieiie e e XV
CONSIABIAGOES INICIAIS ... ettt ettt ettt et b e eees 1
Capitulo 1 — Referencial TEOICO .......coviviiiiieiiie e e 4
L. INEFOTUGED. ... vttt e sb ettt e 5

2. Aproveitamento da proteina oriunda de fontes animal e vegetal pela tilapia do
N oSSR 6

3. Utilizacdo da levedura de cana (Saccharomyces cerevisiae) em dietas para tilapia

(0 [0 N 1N oSSR 9

4. Utilizagdo do farelo de mamona em dietas para tilapia do Nilo............cc.cccovveeenn. 13

5. Utilizag&o da farinha de visceras de aves em dietas para tilapia do Nilo............... 15

6. CoNSIAEragOes FINAIS........cccveieeieee et e e raesra e e e enee s 18

7. Referéncias BiblIOGrafiCas .........cccvvveieeieiieie ettt 19
Capitulo 2 — Levedura Spray Dried em Dietas para tilapia do Nilo...............cccevvennee. 26
RESUMIO ..t n e nr e ar s e nneenrne s 27
ADSEFACE ... bbb et 28
L1 (o Uo7 o RS RPTSP 29
Material € METOUOS ........couiiieiiicie e e bbbt 30
RESUITA00S € DISCUSSAD .....euveviieieiiesiiie sttt ettt et se e se et sn et e e esee e 34
CONCIUSAD ...ttt ettt et s et es et st e e enee e 43
Referéncia BibHOQrafiCa ........ccovviieiiiii e e 44



Capitulo 3 - Farinha de visceras de aves em dietas para tilapia do Nilo........................ 49

RESUIMO ..ttt bbb e et e e e enbe e e e e anbe e 50
N 4L = Tod SRR 51
INEFOTUGED ...ttt et ettt st enn s 52
Material € MELOUOS ........ecviieeiii e ettt e era e enes 53
RESUIAAOS € DISCUSSAO .....eevvvereeieerieatiestieriesie e e steeseesteeseeseesteenesree st e s e e sneen sreesreeneens 57
(O] 1o L1 7 Lo TSP 62
Referéncia BibHOGrafiCa ..........coooiiiiiiieie e e 63
Capitulo 4 - Farelo de mamona em dietas para tilapia do Nilo...........ccccooviiiiininnnne. 65
RESUIMO ..ttt et b et sb e e et b e e s s e enr e e eeenbe e 66
N 41 1 - Tod PSS 67
INEFOTUGED ...t ettt b et st et ene s 67
Material € MELOTAOS .......veeveeieieieiie ettt sttt sr e e e e s ereesreenee e 69
RESUIAAOS € DISCUSSAD .....eevveieeerieerieariesieiieeseesesteeseestaeseesee e es e sseessesnaesnees sreesseesseans 73
(O] o417 Lo RSP 82
Referéncia BibHOQrafiCa ........cccviieiiiii et e 83



LISTA DE TABELAS

Péagina

Capitulo 2. Levedura Spray Dried em Dietas para tilapia do Nilo

Tabela 1 - Composicao das dietas experimentais (em base na matéria natural)............ 32

Tabela 2 - Desempenho de juvenis de tilapia do Nilo alimentadas com niveis de

levedura SPray Arid..........occiiiie i 34

Tabela 3 - Caracteristicas de carcaca de juvenis de tilapia do Nilo alimentadas com

niveis de levedura Spray dried...........cccooeiieriinie s 39

Capitulo 3. Farinha de visceras de aves em dietas para tilapia do Nilo

Tabela 1 - Composicédo das dietas experimentais (em base na matéria natural)............ 55

Tabela 2 - Desempenho de juvenis de tilapia do Nilo alimentadas com niveis de farinha

(o LRV o= £ TR 57

Tabela 3 - Caracteristicas de carcaca de juvenis de tilapia do Nilo alimentadas com

NIVEIS de FarinNa A& VISCEIAS. ... .o oottt e e 69

Xi



Capitulo 4. Farelo de mamona em dietas para tilapia do Nilo
Tabela 1 - Composicao das dietas experimentais (em base na matéria natural)............ 71

Tabela 2 - Desempenho de juvenis de tilapia do Nilo alimentadas com niveis de farelo
de mamona

Tabela 3 - Caracteristicas de carcaca de juvenis de tilapia do Nilo alimentadas com
niveis de farelo de MamoONa...........ccceeieiiiieiiie s 78

Xii



LISTA DE FIGURAS

Pégina
Capitulo 2. Levedura Spray Dried em dietas para tilapia do Nilo
Figura 1 — Peso final das tilapias alimentadas com levedura spray dried...................... 35
Figura 2 — Ganho de peso das tilapias alimentadas com levedura spray dried.............. 36
Figura 3 — Peso de carcaca das tilapias alimentadas com levedura spray drid.............. 40
Figura 4 — Peso do tronco das tilapias alimentadas com levedura spray dried.............. 41

Capitulo 4. Farelo de mamona em dietas para tilapia do Nilo

Figura 1. Obtencdo do farelo de mamona realizado em nivel industrial........................ 70
Figura 2 — Peso final das tilapias alimentadas com farelo de mamona...............ccc.c....... 74
Figura 3 — Ganho de peso das tilapias alimentadas com farelo de mamona.................. 75
Figura 4 — Peso de carcaca das tilapias alimentadas com farelo de mamona................. 79

Figura 5 — Rendimento de carcaca das tilapias alimentadas com farelo de mamona.....80

Xiii



RESUMO GERAL

A pesquisa foi conduzida no Setor de digestibilidade de N&o Ruminantes do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, com o
objetivo de avaliar a utilizacdo de subprodutos de origem proteica em dietas para
alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) sobre os parametros de desempenho
produtivo e caracteristica de carcaca. Foram executados trés experimentos de
desempenho para avaliar 0s seguintes subprodutos: levedura de cana spray dried nos
niveis 0, 10, 20 e 30% de inclusdo (capitulo 2), a farinha de visceras de aves 0, 6, 12 e
18% (capitulo 3) e o farelo de mamona 0, 3, 6 e 9% de inclusdo (capitulo 4). O
delineamento experimental utilizado para todos os experimentos foi o inteiramente
casualizado composto de quatro tratamentos e seis repeticbes, em cada experimento,
foram utilizados 144 alevinos machos de tilapia do Nilo, revertidos sexualmente,
distribuidos em 24 aquarios de polietileno com capacidade de 80L cada, interligados em
um sistema de recirculacdo de agua com uso de filtro bioldgico. Ao término de cada
periodo experimental, foram avaliados: ganho de peso, consumo de racdo, conversao
alimentar aparente, taxa de eficiéncia proteica, taxa de sobrevivéncia, peso e rendimento
de carcaca, peso e rendimento de tronco, relacbes hepatossomatica e lipossomatica. Nas
condicdes em que foram realizados os ensaios, pode-se incluir a levedura spray dried
em dietas para alevinos de tilapia do Nilo até 10%, para a farinha de visceras de aves até
18% e a inclusdo do farelo de mamona influencia negativamente o peso final, ganho de

peso, peso e rendimento de carcaca dos alevinos de tilapia do Nilo.

Palavras chave: desempenho, farelo de mamona, farinha de visceras de aves, levedura
de cana, tilapia do Nilo
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GENERAL ABSTRACT

The research was conducted at the Department of digestibility Not Ruminants,
Department of Animal Science, Federal Rural University of Pernambuco, with the aim
of evaluating the use of byproducts protein in diets for Nile tilapia (Oreochromis
niloticus) on the parameters of performance and carcass characteristics. Three
experiments were performed to evaluate performance of the following byproducts: cane
yeast at levels 0, 10, 20 and 30% inclusion (Chapter 2), poultry by-products 0, 6, 12 and
18% (Chapter 3) castor meal 0, 3, 6 and 9% inclusion (chapter 4). The experimental
design for all experiments was a completely randomized design consisting of four
treatments and six replications in each experiment, we used 144 male fingerlings of Nile
tilapia, sexually inverted distributed in 24 polyethylene tanks with a capacity of 80L
each, interconnected in a recirculating system with water using biological filter. At the
end of each experimental period were evaluated: weight gain, feed intake, feed
conversion ratio, protein efficiency rate, survival rate, weight and carcass yield, weight
and trunk yield, hepatosomatic index and abdominal fat index. The conditions under
which the tests were performed, it can conclude that the best level of spray dried yeast
for Nile tilapia is up to 10% for poultry viscera meal is 18% and the inclusion of castor
bean bran negatively influences the final weight, weight gain, weight and carcass yield
of Nile tilapia.

Key words: cane yeast, castor meal, Nile tilapia, performance, poultry by-product
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CONSIDERACOES INICIAIS

A piscicultura é uma atividade que vem se destacando no Brasil nos Gltimos anos,
entre diversos fatores, pela grande disponibilidade de recursos hidricos, diversidade de
espécies e disponibilidade de recursos alimentares.

Dentre as espécies cultivadas, a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é a principal
produzida no Brasil, devido ao habito alimentar onivoro, adaptacdo a diferentes sistemas de
cultivo, rusticidade e qualidade da carne.

No entanto, entre 0s pontos para alcancar bons resultados zootécnicos no cultivo de
peixes, destaca-se 0 manejo nutricional, em especial em sistemas intensivos. Nestes sistemas
a racdo e a fonte exclusiva de nutrientes para que 0S peixes possam suprir as suas
necessidades nutricionais.

Entretanto, a alimentacdo € um dos entraves para o sucesso da producao, isto porque
0s custos podem chegar a 70% em sistemas intensivos. Isto se deve ao fato de os ingredientes
tradicionais utilizados na formulacgéo das racdes para aquicultura, como milho, farelo de soja e
farinha de peixe, atingirem altos precos de mercado, pois sé@o considerados commodities no
setor da agroindustria.

Em se tratando de valores econémicos, a proteina € a fracdo mais onerosa dentro da
dieta, portanto, é de fundamental importancia, a escolha de ingredientes com boa
digestibilidade na hora da formulacéo da racdo para organismos aquaticos.

As fontes proteicas tradicionais que compdem as dietas para organismos aquaticos
podem ser tanto de origem animal (farinha de peixe) quanto vegetal (farelo de soja).

Apesar da similaridade do valor nutricional da farinha de peixe em relacdo ao farelo

de soja, 0 uso da farinha de peixe é cada vez mais escasso em dietas para peixes onivoros. Isto



devido a pouca disponibilidade, a variabilidade na sua composi¢do nutricional e ao preco
bastante elevado. Por conta disto, muitas pesquisas vém surgindo no ambito nutricional, na
tentativa de reduzir o custo da producéo, com a substituicdo de ingredientes tradicionais por
fontes alternativas, sem comprometer a qualidade da dieta e 0 desempenho dos animais.

Dentre as fontes proteicas alternativas existentes na regido Nordeste, destacam-se a
farinha de visceras de aves, o farelo de mamona e a levedura de cana, que podem ser
utilizados em dietas para peixes.

A farinha de visceras de aves € um subproduto da indUstria de abatedouro avicola
resultante da coccdo, prensagem e moagem de visceras de aves, sendo permitida a inclusdo de
cabecas e pés (Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal, 2004).

J4 o farelo de mamona, é um subproduto do beneficiamento da mamona (Ricinus
communis), o qual apos o processo de destoxicacao pode ser utilizado na alimentagédo de néo-
ruminantes. Vale salientar que na literatura ndo existe nenhum dado sobre niveis de incluséo
do farelo de mamona em dietas para peixes.

A levedura de cana é produzida pela industria sucro-alcooleira, composta por células
de levedura (Saccharomyces sp) obtidas da fermentacdo anaerdébica do caldo de cana ou do
melaco no processo de producdo de alcool (Meurer et al. 2000).

Devido ao habito alimentar onivoro da tilapia do Nilo, os ingredientes de origem
vegetal sdo aproveitados eficientemente. A utilizacdo de diversos ingredientes de origem
vegetal nas racbes para peixes onivoros, tem se tornado constante, isto se deve a alguns
fatores, entre eles, a variedade, aceitacdo por parte dos animais, o preco e a facilidade no
armazenamento dos grdos em relacdo aos ingredientes de origem animal.

Infelizmente, uso de ingredientes de origem vegetal nas dietas para peixes ainda séo
limitados, sendo a sua inclusdo regulada através dos elevados niveis de fibra e dos fatores

antinutricionais existentes nestes ingredientes.



Objetivou-se com essa pesquisa avaliar a inclusdo de subprodutos proteicos em
dietas para tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), sendo esta tese constituida de quatro
capitulos.

Capitulo 1- Referencial tedrico sobre a utilizacdo de subprodutos proteicos em dietas
para tilapia do Nilo.

Capitulo 2 - Experimento de desempenho para avaliar a utilizacdo da levedura spray
dried em dietas tilapia do Nilo, sobre os parametros de desempenho produtivo e caracteristica
de carcaca.

Capitulo 3 - Experimento de desempenho para avaliar a utilizacdo da farinha de
visceras de aves em dietas para tilapia do Nilo, sobre os parametros de desempenho produtivo
e caracteristica de carcaca.

Capitulo 4 - Experimento de desempenho para avaliar a utilizacdo do farelo de
mamona em dietas para tildpia do Nilo, sobre os parametros de desempenho produtivo e

caracteristica de carcaca.



CAPITULO 1

Referencial Tedrico

Utilizacdo de subprodutos proteicos em dietas para tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus)



Utilizacdo de subprodutos proteicos em dietas para tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus)

1. Introdugéo

Da familia Cichlidae, as tilapias sdo originarias da Africa, mas, atualmente, encontra-
se difundidas em todo o mundo. Encontram-se descritas 77 espécies de tilapias, dos géneros
Oreochromis, Tilapia e Sarotherodon, das quais 22 sdo cultivadas em escala experimental ou
producdo comercial. A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é a mais cultivada no Brasil
(Freitas et al. 2011), em torno 253.824,1 toneladas (Boletim Estatistico da Pesca e
Aquicultura 2011).

A tilapia do Nilo apresenta habito alimentar onivoro. Nos ultimos anos, pesquisas na
linha de avaliacdo nutricional de ingredientes alternativos em dietas para tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), tém se destacado no cenario brasileiro; farelo da vargem de algaroba
e folha de mandioca (Sena et al. 2012), nabo forrageiro(Santos et al. 2009), farelo de algodao
(Kleemann et al. 2011), farinha de manga (Souza et al. 2013), farelo de cacau, farelo de coco
e torta de dendé (Carvalho et al. 2012), etc.. Isto porgue, 0 custo com alimentacdo no cultivo
intensivo, pode chegar a 70%.

Mas, para que a substituicdo de fontes tradicionais por alternativas se tornem
economicamente viavel nas dietas, deve-se levar em conta a disponibilidade deste na regido
de cultivo. Ao testar um determinado ingrediente seja este de origem animal ou vegetal, é
primordial conhecer o habito alimentar da espécie.

A proteina é a fracdo mais onerosa dentro da racdo. Por isso é de fundamental

importancia, saber a exigéncia antes de formular uma dieta, isto porque deficiéncia ou excesso



de aminoacidos interfere na utilizacdo da fragdo nitrogenada, assim como na composi¢éo
quimica e no rendimento de carcaca dos peixes (Furuya et al. 2005).

Outro fator importante na hora de formular a dieta é a escolha de ingredientes com
maior digestibilidade, que possibilitam melhoria nos indices zootécnicos e diminuicdo na
poluicdo da &gua dos viveiros de cultivo (Oliveira Filho & Fracalossi 2006).

Apesar da variabilidade de ingredientes existentes, ha poucos dados na literatura sobre
a utilizacdo de subprodutos, e muitos estudos precisam ser realizados para saber o potencial
de possiveis fontes de incluséo nas racGes para tilapia do Nilo.

Com isso, 0 objetivo desta revisdo é avaliar a utilizacdo de trés ingredientes, sendo
dois de origem vegetal (levedura de cana spray dried e farelo de mamona) e um de origem

animal (farinha de visceras de aves) em dietas para tilapia do Nilo.

2. Aproveitamento da proteina oriunda de fontes animal e vegetal pela tilapia do

Nilo

Durante o ciclo de vida dos peixes, a maior taxa de crescimento é observada entre as
fases larval e juvenil, quando a taxa de sintese de proteina excede a de degradacéo (Arbelaez-
Rojas et al. 2011). Este processo € acentuado nos musculos natatorios, onde ha alta eficiéncia
de deposicdo proteica (Carter & Houlihan, 2001). Nessa fase, a eficiéncia de deposicdo pode
atingir até 70% nestes masculos, enquanto no corpo como um todo esse indice varia entre 40
e 50% (Jobling, 2001).

Os peixes ndo apresentam exigéncia especifica por proteina, e sim por um adequado
balanco de aminoacidos essenciais e ndo essenciais, que devem estar presentes em propor¢oes
adequadas e que podem ser obtidos pela combinacdo de ingredientes ou pela suplementacédo

com aminoacidos industriais (Takishita et al. 2009).
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Dietas formuladas com excesso de proteina, buscando atender a exigéncia de
aminoécidos, sdo economicamente invidveis e causam impactos negativos ao ambiente de
cultivo pelo excesso de nitrogénio (Righetti et al. 2011)

No efluente de piscicultura, o nitrogénio e o fosforo sdo as principais fontes de
eutrofizacdo, gerando compostos tdxicos aos peixes (English et al. 1994), No caso de
crescimento descontrolado de cianobactérias, pode comprometer as caracteristicas
organolépticas da carcaca dos peixes por causar off flavor (Van Der Ploeg & Tucker, 1994).

Existe uma gama de ingredientes disponiveis para serem incluidos em racGes
animais, no entanto, para que estes possam ser utilizados, primeiramente deve-se fazer uma
analise fisico-quimica destes ingredientes, e em seguida determinar o coeficiente de
digestibilidade, pois as espécies animais assimilam de forma diferenciada os alimentos, e
assim esta variagao sera quantificada (Andrigueto et al.1982)

No entanto, as pesquisas na area de avaliagdo nutricional de alimentos vém
analisando uma série de ingredientes seja de origem animal ou vegetal, entre eles podemos
citar: soja extrusada (Gongalves et al. 2004), glaten de milho (Goncalves et al. 2004; Hisano
et al. 2003; Meurer et al. 2003 e Pezzato et al. 2002), levedura de alcool (Hisano et al. 2008;
Hisano et al 2007a; Medri et al. 2005; Pezzato et al. 2004 e Meurer et al. 2003, 2000; Furuya
et al. 2000), farelo de algoddo (Kleemann et al. 2011; Gongalves et al.2004; Souza & Hayashi
2004; 2003 e Sakabe et al. 2003; Pezzato et al. 2002), canola (Gaiotto et al. 2004; Souza et al.
2004; Pezzato et al 2002; Furuya et al. 2001) e girassol (Gongalves et al. 2004 e Souza et al.
2004), farinha de visceras (Boscolo et al. 2005; Meurer et al. 2003; Faria et al. 2002 e Pezzato
et al. 2002), farinha de penas (Pezzato et al. 2002) e farinha de sangue (Barros et al. 2004;
Pezzato et al. 2002 e Sampaio et al. 2001), etc..

Dentre os ingredientes tradicionais, tanto o farelo de soja, quanto a farinha de peixe

apresentam bom coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDaPB). Ao
7



avaliarem o CDaPB do farelo de soja para til&pia do Nilo com o peso aproximado de 100g,
Guimarées et al. (2008), Goncalves et al. (2004) e Pezzato et al. (2002) encontraram,
respectivamente, 92,40%, 91,31% e 91,56%; Boscolo et al. (2002) com animais mais leves
(37,619), encontraram 89,28%.

Outro ingrediente alternativo seria a torta de mamona, no qual Costa et al. (2008),
determinaram o CDaPB (81,10%) para til&pia do Nilo com peso aproximado de 165g.

Provavelmente, o bom aproveitamento dos ingredientes de origem vegetal pela
tilapia do Nilo, pode ser devido & anatomia do intestino. De acordo com Rotta (2003) o
comprimento do intestino varia conforme o habito alimentar e as caracteristicas dos alimentos
naturalmente ingeridos pelos peixes. Ainda de acordo com o autor, o intestino dos peixes
onivoros € longo, e sua mucosa pouco pregueada, permitindo que o alimento permaneca mais
tempo em contato com as enzimas, de modo a aumentar a eficacia da digest&o.

Outra fonte proteica que pode ser utilizada nas dietas para tilapia do Nilo, seria a
levedura de cana, no entanto deve-se ter cuidado, isto porque apresenta grande variacdo
quanto ao CDaPB. Pezzato et al. (2004), obtiveram um CDaPB de 88,58% para levedura
integra em tildpia do Nilo com peso aproximado de 100g. Ja Hisano et al. (2008), avaliando
esta mesma levedura para a mesma espécie, sendo com peso um pouco menor 83g,
encontraram 69,64% para CDaPB. Ja para a levedura autolisada, 0os mesmos autores
encontraram para a mesma espécie e peso, um coeficiente de 72,20%, entretanto quando
avaliaram a parede celular obtiveram um coeficiente de 34,70%. De acordo com Hisano et al.
(2007a), provavelmente o baixo aproveitamento da proteina pode ser porque a parede celular
da levedura é bastante espessa, podendo representar até 30% da matéria seca total,
relativamente resistente a degradacdo pelo trato gastrintestinal, enzimas e bactérias,

caracteristicas estas que influenciam negativamente a sua digestibilidade.



Guimardes et al. (2008) e Pezzato et al. (2002), avaliando a farinha de peixe para
tilapia com peso aproximado de 100g, encontraram respectivamente, 88,60% e 78,55% para o
CDaPB. Meurer et al. (2003), para a mesma espécie, com 37,69, encontraram um coeficiente
de digestibilidade para a proteina bruta de 90,66%.

Dentre as fontes alternativas de origem animal, a farinha de visceras de aves é
considerada uma boa substituta a farinha de peixe. De acordo com Guimaraes et al. (2008) e
Pezzato et al. (2002) a farinha de visceras de aves, para tilapia do Nilo com peso de 100g,
apresenta respectivamente, 89,70% e 87,24% de CDaPB. Meurer et al. (2003), avaliando
animais mais leves (37,6g) encontraram 82,03% para este coeficiente e Faria et al. (2002)
determinaram 86,70% de CDaPB em pesquisa realizada com tilapia de 47,89 em media.

De acordo com Meurer et al. (2003), uma das vantagens da tilapia do Nilo em
relagdo as outras espécies € que esta se encontra numa posicdo privilegiada da cadeia
alimentar, sendo uma espécie de habito alimentar onivoro, tem boa capacidade digestiva de
alimentos de origem animal e vegetal. Por isso que ela apresenta bons resultados de

coeficiente de digestibilidade tanto para ingredientes de origem animal quanto vegetal.

3. Utilizacdo da levedura de cana (Saccharomyces cerevisiae) em dietas para tilapia
do Nilo

Diante da gama de ingredientes proteicos existentes, o farelo de soja, ainda é o mais
utilizado entre as fontes de origem vegetais. Porém, devido ao seu alto preco de mercado,
originado em sua maioria pela sazonalidade, vem tentando-se fazer sua substituicdo por
ingredientes sucedaneos, que apresente um resultado zootécnico semelhante aos obtidos pelo

farelo de soja.



Mas, na busca por fontes alternativas, deve-se ter cautela quanto aos niveis de
inclusdo, porque em sua maioria estes ingredientes possuem fatores antinutricionais, que
podem causar mudancas no comportamento fisiologico do animal, perda do apetite,
diminuicdo do desempenho produtivo e da utilizacdo do alimento, alteracdes histopatoldgicas
nos tecidos e até a morte dos peixes dependendo do percentual utilizado na dieta.

Dentre a gama de ingredientes disponiveis, a levedura de cana apresenta um bom
potencial para ser utilizado como possivel substituto ao farelo de soja nas dietas para alevinos
de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

Lima (2010) relata que a producédo de etanol pela fermentacdo microbiana, diga-se
levedura (Saccharomyces cerevisiae), tem gerado um subproduto que podera ser utilizado
como um substituto para o farelo de soja e ou aditivo natural.

De acordo com os dados da UNICA (2012 2013) a producdo de cana de agucar no
Brasil foi de 588.478 mil toneladas, sendo o estado de Pernambuco responsavel por 13.574
mil toneladas.

A levedura é produzida pela industria sucro-alcooleira, composto por células de
levedura (Saccharomyces sp) obtidas da fermentacdo anaerdbica do caldo de cana ou do
melaco no processo de producdo de alcool (Meurer et al. 2000). De acordo com Butolo,
(2002) a cada 1000L de alcool etilico produzidos, cerca de 20 a 30kg de levedura seca séo
produzidos.

A levedura fermenta o acUcar da cana de agucar em alcool e muito rapidamente se
reproduz gerando um problema ambiental. Atualmente, esse excedente tem sido adicionado
nas racdes de animais com funcao proteica ou com funcdo de alimento funcional, através da
célula integra ou parte dela, como a parede celular da levedura e o extrato de levedura, ricos

em mananoligossacarideos e nucleotideos, respectivamente.
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Dentre 0os métodos de secagem existentes, 0os mais utilizados sdo o uso de rolos
rotativos e o spray dried. No primeiro, a vinhaca formada apds a destilacdo do vinho, é
centrifugada para que haja a separacdo das leveduras da parte liquida, em seguida este
material é transferido para os rolos rotativos onde ocorre a secagem. No segundo, o material €
aspergido em uma camara, e a secagem € realizada através da entrada de ar quente (Moreira et
al. 1998).

A levedura (Saccharomyces cerevisiae) apresenta em sua composi¢do nutricional:
Matéria seca (91,20%), Proteina bruta (37,20%), Extrato etéreo (0,48%) e Fibra bruta (0,50%)
(Rostagno et al. 2011).

A utilizacdo da levedura de cana (Saccharomyces cerevisiae) € usada em sua
maioria, como probiotico (Baccarin & Pezzato 2001; Hisano et al. 2007a; Koch et al. 2011;
Meurer et al. 2006, 2007, 2008, 2009; Schwarz et al. 2010 e 2011; Signor et al. 2010) e ndo
como ingrediente em dietas para peixes onivoros.

Hisano et al. (2007a), em um estudo avaliando a suplementacdo de levedura integra,
autolisada e a parede celular, em dietas de alevinos de tilapia do Nilo, observaram que a
suplementacdo ndo alterou a composicdo do filé e que a levedura autolisada a proporcionou
desempenho superior, quando utilizada entre 1,30 e 1,59%.

Avaliando a suplementacdo de 0,5; 1,0 e 2,0% de levedura de cana desidratada pelo
método spray dried, Hisano et al. (2007b) observaram que os niveis utilizados ndo causaram
alteracdes prejudiciais dos parametros hematoldgicos.

Ao analisarem a suplementacdo de 0,0; 0,1; 0,2 e 0,4% de inclusdo de parede celular
seca (spray dried) em racdes para alevinos de tilapia do Nilo, Hisano et al. (2008) concluiram

que a inclusdo 0,22% foi a que proporcionou melhores resultados de desempenho produtivo.
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Entretanto, Soares et al. (2007), avaliaram o desempenho produtivo de alevinos de
tilapia alimentados com dietas contendo 6% de levedura seca (spray dried) e ndo encontraram
variagdes significativas nos parametros avaliados.

De acordo com Koch et al. (2011), analisando a suplementacdo de 1% de levedura
autolisada e levedura integra como probidtico nas dietas para alevinos de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), concluiram que a suplementagdo aumentou a taxa de sobrevivéncia
dos alevinos.

Ao estudarem a suplementacdo de levedura (Saccharomyces cerevisiae) como
probidtico durante a fase de reversdo sexual de tildpia do Nilo cultivadas em agua
provenientes de tanque de cultivo, Meurer et al. (2009), observaram que a suplementacao
promoveu a colonizacdo intestinal aquatica e melhorou o indice hepatossomatico, durante este
periodo.

Além disso, Meurer et al. (2008), ao utilizarem a Saccharomyces cerevisiae como
probidtico com baixo desafio sanitario, observaram que pode ser utilizada como probiotico
em racOes fareladas para tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) durante o periodo de
reversdo sexual, pois ndo prejudica o desempenho nem o processo de reversdo sexual e ainda
proporciona a colonizagdo do intestino e alteragdes na sua microbiota.

Resultado semelhante foram obtidos por Meurer et al. (2007), ao suplementarem a
dieta de alevinos de tilapia do Nilo com Saccharomyces cerevisiae, submetidos a um sistema
de cultivo com desafio sanitario (fezes de suinos) na agua de cultivo, cujo a suplementacao
promoveu a colonizacdo do intestino, mas ndo influenciou o desempenho produtivo e a
sobrevivéncia.

Segundo Meurer et al. (2006), avaliando a utilizacdo de Saccharomyces cerevisiae
como probidtico em racdes para tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) durante o periodo de

reversdo sexual, submetidas a desafio sanitario (fezes e urina de suino), no qual os autores
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concluiram que a Saccharomyces cerevisiae promoveu a colonizagdo no intestino, porém nédo
teve efeito sobre o desempenho e a sobrevivéncia.

Ao avaliarem a inclusdo de 0,0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0% de levedura (spray dried) em
dietas de alevinos de tilapia do Nilo, Meurer et al. (2000) concluiram que a inclusdo do nivel
maximo proporcionou um melhor desempenho.

Porém, Furuya et al. (2000), ao avaliarem a inclusdo 0,0; 7,8; 15,0; 16,0; 23,4 e
31,2%) de Levedura spray dried como ingrediente nas dietas para alevinos de tilapia do Nilo,
concluiram que este ingrediente pode ser incluido até 14% proporcionando um melhor ganho
de peso.

Ja Baccarin & Pezzato (2001), observaram que levedura de cana (Saccharomyces
cerevisiae) pode ser utilizada como fonte de vitaminas hidrossoltveis em dietas para alevinos

de tilapia do Nilo.

4. Utilizacdo do farelo de mamona em dietas para tilapia do Nilo

Na literatura, ndo existem trabalhos sobre os efeitos da incluséo de farelo de mamona
em ragdes para tilapia do Nilo sobre os parametros de desempenho produtivo.

A mamona (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa pertencente a familia
Euforbiaceae, que produz sementes ricas em 0Oleo glicidico soltvel em alcool (Vieira et al.
2011). Esta planta tem sido considerada a principal oleaginosa para a producdo de biodiesel
por ser de facil cultivo, de baixo custo e pela sua resisténcia a seca (Vieira et al. 2010).

Segundo dados da safra de gréos do IBGE (2013), o Nordeste responde por 94,3% da
producdo da mamona no pais, sendo Ceara e Bahia os principais estados produtores,

participando cada um destes com 42,2% da safra nacional de mamona em baga.
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A importancia da cultura da mamoneira deve-se a grande aplicabilidade de seu 6leo,
que apresenta 90% de &cido ricinoléico em sua composicdo, e, em sua estrutura quimica, o
grupo hidroxila no carbono 12 e dupla ligacéo, Unica fonte comercial com essa singularidade.
O grupo hidroxila confere estabilidade ao 6leo de mamona, que mantém sua viscosidade em
condi¢des de amplitude térmica (Beltrdo & Oliveira 2009).

De acordo com Rostagno et al. (2011), o farelo de mamona possui a seguinte
composicdo nutricional: matéria seca (89,40%), proteina bruta (39,20%), extrato etéreo
(1,55%), fibra bruta (18,50), matéria mineral (6,80%), Potassio (0,60%) e Sodio (0,01%).

Apesar do farelo de mamona possuir em sua composic¢ao nutricional bom percentual
de proteina e alto teor de fibra também apresenta fatores antinutricionais, que séo a ricina e a
ricinina e o fator alergénico CB-1A.

A ricina é uma proteina encontrada exclusivamente no endosperma das sementes da
mamona, sendo a principal responsavel pela sua toxidez (Severino, 2005). A ricina apresenta
duas unidades (A e B), a unidade A pertence a uma classe de enzimas conhecida como
proteinas inativadoras do ribossomo. Normalmente essas proteinas ndo apresentam toxidez,
pela incapacidade de penetrarem na célula e atingir os ribossomos. No caso da ricina, esta
subunidade A se encontra ligada a subunidade B, que se liga a parede celular e permite a
entrada da subunidade A por endocitose para o citossol e promove a morte da célula por
inibicdo da sintese proteica.

A ricinina € um alcaldide que pode ser encontrado em todas as partes da planta,
podendo ser detectado desde as fases iniciais de desenvolvimento (Holfelder, 1998). Sua
atuacdo é pequena sobre o organismo dos animais quando presentes nas racdes ingeridas
(Bradberry et al. 2003).

O fator alergénico (CB-1A) é uma proteina estdvel com grande capacidade

alergénica aos individuos, principalmente por inalacdo, cujo seu teor na torta sem cascas e
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gorduras varia de 6,1 a 9% (Silva et al. 2012). Segundo Beltrdo & Oliveira (2009), pessoas
ndo protegidas e em contato continuo com essas substancias podem apresentar sintomas de
conjuntivite, faringite, dermatite e bronquite, bem como os altos teores em ragGes levam os
animais a morte.

Estudos indicam que a detoxicagcdo e desalergenizacdo da torta pode ser feita por
processos de extrusdo, com a adi¢do de substancias como acidos, bases, sais e enzimas, bem
como técnicas de cisalhamento e aquecimento da torta, a temperaturas que variam de 80 a 140
°C, a seco, Umido ou vapor, em diferentes tempos de exposicdo ao calor (Beltrdo e Oliveira,
2009).

De acordo com Anandan et al. (2005) trabalhando com diferentes tratamentos
quimicos e fisicos para destoxificagdo da ricina na torta de mamona, o tratamento de 1000 g
de torta em autoclave a 15 psi, por 60 min, removeu 100% da ricina. Os mesmos autores
afirmam que o tratamento de 1000 g de torta com 40 g de hidréxido de célcio (Ca(OH),) a 60

°C por 8 h também remove a ricina.

5. Utilizacdo de farinha de visceras em dietas para tilapia do Nilo

Durante muito tempo, a farinha de peixe foi a principal fonte proteica de origem
animal utilizada nas racGes para organismos aquaticos, porém, a cada dia ela vem sendo
substituida por outros ingredientes em dietas para peixes onivoros, Isto porque a producéo
mundial de farinha de peixe ndo atende a quantidade necessaria para confeccdo das racdes
para 0S organismos aquaticos. Como consequéncia, 0 seu preco tem aumentado como
resultado da aceleracdo da demanda mundial (Pezzato et al. 2009).

De acordo com 0 mesmo autor, as ra¢oes de peixes e camardes marinhos consomem

aproximadamente 50% da farinha de peixe disponivel no mercado mundial, sendo provavel
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que a quantidade de racdo balanceada necessaria para alimentar essas espécies duplique em
dez anos.

Como a producdo de farinha de peixe ndo supre a demanda, a substituicdo dela por
fontes alternativas vem aumentando, e dentre a variedade de ingredientes disponiveis, a
farinha de visceras de aves surge como uma étima opcéao nas dietas para alevinos de tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus).

A farinha de visceras é um subproduto da industria de abatedouro avicola resultante
da coccdo, prensagem e moagem de visceras de aves, sendo permitida a inclusdo de cabecas e
pés (Compéndio Brasileiro de Alimentagdo Animal, 2004).

Ela é bastante utilizada, apresentando proteina de origem animal de boa qualidade
nutricional (Finkler et al. 2010). De acordo com Guimardes et al. (2008) o perfil de
aminodcidos é superir a farinha de peixe, exceto para a metionina.

De acordo com Rostagno et al. (2011), a farinha de visceras de aves possui a seguinte
composicdo nutricional: matéria seca (93,00%), proteina bruta (57,68%), extrato etéreo
(14,17%), matéria mineral (15,19%), Potassio (0,52%) e Sodio (0,39%).

A utilizacdo deste ingrediente em dietas para tilapia do Nilo produz bons resultados
no desempenho produtivo. Avaliando os niveis de inclusdo 0, 20, 40 e 60% de inclusédo de
farinha de visceras de aves nas dietas de tilapia do Nilo durante a fase de reversao sexual,
Boscolo et al. (2005) observaram que a utilizacdo dos maiores niveis proporcionaram o
melhor peso final.

Resultado semelhante foram obtidos por Faria et al. (2002) ao analisarem a inclusao
de (0, 4, 8, 12, 16 e 20%) de farinha de visceras de aves em dietas para alevinos de tilapia do
Nilo, verificaram que a inclusdo de 20% proporcionou 0 melhor desempenho aos alevinos.

Sulieman & Ahmed (2011), avaliaram duas dietas para alevinos de tilapia do Nilo,

nos quais a primeira apresentava 10% de inclusdo de farinha de visceras de aves e a segunda
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10% de farinha de peixe, observaram que a segunda dieta apresentou os melhores resultados
para a taxa de crescimento especifico, conversdo alimentar aparente, taxa de eficiéncia
alimentar e proteica, porém a primeira apresentou uma melhor utilizagdo da proteina aparente.

Soltan (2009), avaliando 100% da substituicdo da farinha de peixe pela farinha de
visceras de aves em dietas para juvenis de tilapia do Nilo, ndo encontraram efeito
significativo para ganho de peso, consumo de racgdo, conversdo alimentar e taxa de eficiéncia
proteica, o autor concluiu que a farinha de visceras apresenta um elevado potencial para

substituir a farinha de peixes nas dietas de tilapia do Nilo.
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6. Consideracdes finais

Ao formular uma ragdo para peixes, devemos estar atentos ndo s6 aos ingredientes,
mas 0s niveis que serdo incluidos para compor a mesma. Isto porque, em se tratando de
ingredientes de origem vegetal, muitos apresentam fatores antinutricionais, que poderao
causar danos a satde e ocasionar uma reducgdo do desempenho produtivo dos peixes.

Vaérias pesquisas com ingredientes alternativos tém sido realizadas para testar a
resposta do animal, porém, existem ainda inimeros outros ingredientes com potencial para
utilizagdo, que devem ser testados.

Partindo dos conhecimentos atuais, 0 objetivo desta tese foi avaliar a utilizagdo de

diferentes fontes proteicas em dietas para alevinos de tilapia do Nilo.
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Levedura spray dried em dietas para tilapia do Nilo
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LEVEDURA SPRAY DRIED EM DIETAS PARA TILAPIA DO NILO

RESUMO

A pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar a utilizacdo da levedura integra
de cana de acUcar (Saccharomyces cerevisiae), seca pelo método spray dried nas dietas de
tilapia do Nilo. Foram utilizados 144 alevinos com peso médio inicial 3,69 e 5,5cm de
comprimento, distribuidos em 24 aquarios com capacidade de 80L, interligados a um sistema
de recirculacdo de agua. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
constituido de quatro tratamentos (0, 10, 20 e 30% de incluséo de levedura spray dried) e seis
repeticdes. A inclusdo da levedura de cana ndo influenciou o comprimento final, consumo de
racdo, conversdo alimentar aparente, as taxas de eficiéncia proteica e sobrevivéncia,
rendimento de carcaca, relacdo hepatossomatica e lipossomatica. Mas provocou um efeito
quadratico cujos niveis que proporcionaram um menor resultado foram: para peso final
(21,14%), ganho de peso (21,14%), peso da carcaca (22,20%) e peso de tronco (22,77%) e um
efeito linear decrescente para o rendimento de tronco. Concluiu-se que a levedura spray dried
pode ser incluida até 30% sem afetar as caracteristicas de desempenho produtivo para tilapia

do Nilo.

Palavras chave: caracteristica de carcaca, desempenho, ingrediente proteico, Oreochromis

niloticus
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SPRAY DRIED YEAST IN DIETS FOR NILE TILAPIA

ABSTRACT

The research was conducted to evaluate the use of whole yeast sugar cane
(Saccharomyces cerevisiae), dried by spray dried method in the diets of Nile tilapia. 144
fingerlings with an initial average weight 3,6 g and 5,5 cm long, distributed in 24 tanks with a
capacity of 80L, connected to a recirculating water system were used. The experimental
design was a completely randomized design consisting of four treatments (0, 10, 20 and 30
% inclusion of spray dried yeast) and six replications. The inclusion of sugar cane yeast did
not influence the final length, feed intake, feed conversion, protein efficiency rates and
survival, carcass yield, and liposomal hepatossomatica relationship. But caused a quadratic
effect whose levels which provided a lower income were: final weight (21,14%), weight gain
(21,14%), carcass weight (22,20%) and weight of stem (22,77%) and a decreasing linear
effect for trunk yield. It was concluded that the spray dried yeast can be included up to 30%

without affecting performance traits for Nile tilapia.

Key words: carcass characteristic, performance, protein ingredient, Oreochromis niloticus
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INTRODUCAO

A piscicultura é uma atividade que vem se destacando no Brasil nos dltimos anos,
pela grande disponibilidade de recursos hidricos, diversidade de espécies e disponibilidade de
recursos alimentares. No entanto, um dos entraves para 0 sucesso da criagdo € o manejo
nutricional, isto porque em sistemas intensivos a racdo é a fonte exclusiva de alimentacéo
para que 0s peixes possam suprir suas necessidades nutricionais.

Dos nutrientes que compdem uma racao, a proteina representa em média 60% da
racdo. Sendo responsavel pela formacdo dos tecidos, principalmente para animais jovens
(devido ao aumento de sintese proteica nos musculos), formacdo de hormonios, enzimas,
anticorpos e outros produtos metabolicos, transporte de minerais e fonte de energia (Logato,
2010).

As fontes proteicas utilizadas nas ragbes para organismos aquaticos podem ser
vegetais e animais, porem o melhor aproveitamento ird depender do habito alimentar da
espécie. A tilapia do Nilo, por ser uma espécie onivora, aproveita de forma eficiente os
ingredientes vegetais. Na literatura existem alguns relatos que esta espécie apresentou bons
indices zootécnicos recebendo dieta a base de ingredientes vegetais (Souza et al. 2013,
Kleemann et al. 2011, Boscolo et al. 2010).

Entre os alimentos proteicos o farelo de soja, vem se destacando entre os mais
utilizados. Porém, por conta do alto custo de mercado, varias pesquisas vém sendo realizadas
tentando substituir este ingrediente por fontes alternativas em dietas para peixes onivoros
(Kleemann et al. 2011, Lemos et al. 2011, Bohnenberger et al. 2010, Santos et al. 2009,
Viegas et al. 2008).

Diante a diversidade de ingredientes disponiveis, a levedura de cana (Saccharomyces

cerevisiae) vem surgindo com uma provavel fonte proteica em substituicdo ao farelo de soja.
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Alguns autores citam que a utilizacdo da levedura integra e os derivados do seu
processamento (levedura autolisada, polissacarideos da parede celular e nucleotideos) em
racbes para algumas espécies de peixes vém apresentando respostas positivas sobre
desempenho produtivo, sistema imunoldgico, e aumentando a resisténcia contra infeccdes
bacterianas (Sakai et al. 2001; Ortufio et al. 2002; Li e Gatlin, 2003, 2004).

Salvador et al. (2013) inferiu em sua pesquisa com juvenis de tilapia do Nilo, que a
melhora no desempenho dos animais que recebem ragdes suplementadas com a
(Saccharomyces cerevisiae) ¢ devido a presenga de B glucanos e o mananos, carboidratos
responsaveis por aumentar o desempenho produtivo.

Objetivou-se com essa pesquisa avaliar, a inclusdo de diferentes niveis de levedura
spray dried em dietas para alevinos de tilapia do Nilo, sobre os parametros de desempenho

produtivo e caracteristicas de carcaga.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Setor de Digestibilidade de Ndo Ruminantes, localizado
no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Foram utilizados 144 alevinos machos de tilapia do Nilo, revertidos sexualmente,
com o peso médio inicial de 3,6g e 5,5cm de comprimento, distribuidos em 24 aquarios de
polietileno com capacidade para 80L de agua, interligados a um sistema de recirculacdo de
agua, com uma vazao média de 1L por minuto, com o uso de filtro bioldgico, e um sistema de
aeracdo continua.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, constituido de
quatro tratamentos (0, 10, 20 e 30% de inclusdo de levedura de cana spray dried) e seis

repeticdes, sendo seis animais por aquario.
30



Os aquarios eram sifonados diariamente para a retirada das fezes e eventuais sobras
de racdo, com a remocao de aproximadamente 15% da agua.

A levedura de cana spray dried analisada nesta pesquisa apresentava a seguinte
composi¢do quimica: 92,68% de matéria seca, 31,06% de proteina bruta, 0,05% de extrato
etéreo, 6,91% de material mineral, 4173 kcal/kg de energia bruta.

As dietas foram formuladas para atenderem as exigéncias nutricionais da espécie de
acordo com a Tabela Brasileira de Nutricdo de Tilapia (Furuya et al. 2010), sendo as mesmas
isoproteicas (30% proteina bruta) e isoenergéticas (3036 kcal/kg de energia digestivel), como
mostrado na Tabela 1. Na formulacdo das racdes considerou-se a energia digestivel da
levedura da cana spray dried de 3584kcal/kg, dado este obtido em experimento anterior ao da
presente pesquisa, porém ainda ndo publicado, e os demais ingredientes da Tabela Brasileira

de Nutricdo de Tilapia (Furuya et al. 2010).
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Tabela 1 — Composicao das dietas experimentais (em base na matéria natural)

NIVEIS DE LEVEDURA SPRAY DRIED

Ingredientes

0% 10% 20% 30%
Farelo de soja 60,64 54,09 4775 41,57
Milho 34,26 31,59 27,63 22,70
Levedura Spray dried - 10,00 20,00 30,00
Fosfato bicalcico 2,64 2,57 2,50 2,43
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50
Suplemento min. e vit. 0,50 0,50 0,50 0,50
Calcério 0,01 0,01 0,76 1,86
Vitamina C 0,10 0,10 0,10 0,10
Oleo de soja 1,29 0,47 - -
BHT* 0,02 0,02 0,02 0,02
DL- metionina 0,04 0,13 0,23 0,32

COMPOSICAO CALCULADA

Energia digestivel* 3036 3036 3036 3036
Proteina bruta® 30,00 30,00 30,00 30,00
Extrato etéreo 3,50 2,53 1,87 1,64
Fibra bruta 3,87 3,52 3,16 2,79
Calcio* 0,8 0,8 1,08 1,50
Fésforo disponivel* 0,65 0,65 0,65 0,65
Lisina total 1,76 1,82 1,87 1,93
Met + cis total 0,92 0,92 0,92 0,92
Acido linoleico 1,73 1,19 0,82 0,69

*Butil-Hidroxi-tolueno (antioxidante). 1- De acordo com a Tabela Brasileira de Nutricdo de Tilapia (Furuya et al. 2010)
Suplemento mineral e vitaminico (Composi¢do/ kg do produto): vit. A =900.000 Ul; vit. . D3 = 50.000 UI; vit. E = 6.000
mg; vit. K3 = 1200 mg; vit. B1 = 2400 mg; vit. B2 = 2400 mg; vit. B6 = 2000 mg; vit.B12 = 4800 mg; &cido félico = 1200
mg; pantotenato de calcio = 12.000 mg; vit. C = 24.000 mg; biotina = 6,0 mg; colina = 65.000 mg; &cido nicotinico = 24.000
mg; Fe = 10.000 mg; Cu = 600 mg; Mn = 4000 mg; Zn = 6000 mg; | = 20 mg; Co = 2,0 mg e Se = 25mg.

As racdes foram confeccionadas da seguinte forma: os macro ingredientes foram
triturados em um moinho de facas, com peneira de crivo de 1,0 mm, em seguida misturados
manualmente até a obtencdo de uma mistura de aspecto homogéneo. Posteriormente foi
umedecida com agua a uma temperatura aproximada a 60°C, e feita a peletizacdo em um
moedor de carne manual. Depois de peletizadas, as dietas foram encaminhadas a uma estufa
de ventilacdo forcada a uma temperatura aproximada de 65°C, por um periodo de 24 horas. Os
peletes foram quebrados e separados de modo que a apresentacdo visual fosse compativel com

o diametro da boca do peixe.
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O arragoamento foi realizado quatro vezes ao dia, (8:00, 11:00, 14:00 e 17:00h) até a
saciedade aparente.

Os parametros fisico-quimicos da &gua, amonia, nitrito, oxigénio dissolvido, pH e
temperatura foram analisados durante todo o periodo experimental (60 dias). A temperatura
foi aferida diariamente. A amdnia, o nitrito e o pH foram avaliados semanalmente por testes
quimicos colorimétricos, por fim o oxigénio dissolvido foi avaliado semanalmente através de
oximetro digital. Estas variaveis foram sempre analisadas, meia hora antes do primeiro
arragoamento.

Ao término da pesquisa, 0s animais foram mantidos em jejum por 24 horas, em
seguida, sacrificados através de choque térmico (dgua + gelo) e posteriormente, foram feitas
medidas individuais de peso e comprimento total dos peixes de cada unidade experimental,
para avaliar o peso final (g) e a taxa de sobrevivéncia (%).

Apos dois peixes de cada parcela experimental, foram necropsiados para retirar as
visceras, o figado e a gordura visceral para a determinacdo das seguintes relaces corporais:
relacdo hepatossomatica (peso do figado+ peso do corpo) x 100, relacdo lipossomatica (peso
da gordura+ peso do corpo) x 100, peso da carcaca (animal eviscerado), rendimento de
carcaca (peso da carcaca + peso do corpo) x 100, peso do tronco (carcaca sem cabeca e sem
nadadeiras) e rendimento de tronco (carcaca sem cabeca e sem nadadeiras + peso do corpo) X
100.

Os parametros de desempenho avaliados na presente pesquisa foram: peso final, taxa
de sobrevivéncia, ganho de peso, consumo de racdo, conversdo alimentar aparente, taxa de
eficiéncia proteica e taxa de sobrevivéncia. E para caracteristica de carcaca foram: relacédo
hepatossomatica, relacdo lipossomatica, peso e rendimento de carcaca e de tronco.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa Statistical Analysis

System (SAS, 2000).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de temperatura, pH, nitrito, amonia e oxigénio dissolvido durante todo o

periodo experimental foram: (27 £ 0,9°C), (6,2 a 7,0), (0,0 a 0,25 ppm), (0,001 a 0,003 ppm) e

(6,0 £ 0,7ppm) respectivamente, estiveram dentro da faixa aceitavel para a tilapia do Nilo

descrito por Kubitza (2000). Os resultados de desempenho estéo descritos na Tabela 2.

Tabela — 2 Desempenho de juvenis de tilapia do Nilo alimentadas com niveis de levedura

spray dried
Variaveis Niveis de inclusdo
analisadas 0% 0% 20% 30% P Y
Peso inicial(g) 3,6 3,6 3,6 3,6 - -

Peso final(g) 26,59 22,90 21,85 22,55 0,0029 9,58
C.F (cm) 11,50 11,02 11,01 11,83 0,1363 3,55
GP(g) 22,99 19,30 18,25 18,95 0,0029 11,31
CR(g) 27,91 25,20 24,76 27,23 0,1536 10,22
CAA 1,21 1,31 1,36 1,46 0,1311 12,76
TEP 2,75 2,53 2,46 2,35 0,0874 10,50
TS(%) 88,89 94,44 100,00 100,00 0,0791 8,40

CF — comprimento final; GP — ganho de peso; CR — consumo de racdo; CAA — conversdo alimentar aparente;
TEP — taxa de eficiéncia proteica e TS — taxa de sobrevivéncia

A alteracdo no nivel de inclusdo de levedura proporcionou efeito quadratico

(P=0,0029) no peso final. O nivel estimado de inclusdo de levedura que resultou em menor

peso final foi 21,14% (figura 1).
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Figura 1 — Peso final das tilapias alimentadas com levedura spray dried

O ganho de peso apresentou comportamento semelhante ao peso final, quando os
niveis de inclusdo de levedura foram alterados. O nivel estimado de inclusdo de levedura que

resultou em menor peso final foi 21,14% (figura 2).
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Figura 2 — Ganho de peso das tilapias alimentadas com levedura spray dried

Os resultados obtidos para o ganho de peso discordam dos encontrados por Furuya et

al. (2000) que, ao analisarem a inclusdo de levedura (0; 7,8; 15,6; 23,4 e 31,2%, nas dietas de
tildpia do Nilo, observaram melhor resposta com o nivel de 14% de inclusdo. Medri et al.
(1999) utilizando os mesmos niveis da presente pesquisa 0; 10; 20 e 30% de inclusdo na dieta
para alevinos de tilapia do Nilo, ndo encontraram diferenca estatisticas para os parametros
peso final e ganho de peso. Watanabe et al. (2010) também ndo encontraram diferenca
estatistica para o ganho de peso para pacu (Piaractus mesopotamicus), alimentados com

levedura integra, autolisada ou parede celular de Saccharomyces cerevisiae.

O consumo de racdo ndo apresentou efeito significativo (P>0.05), indicando que

provavelmente a inclusdo da levedura de cana ndo influenciou na palatabilidade das dietas.
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Hisano et al. (2007) em sua pesquisa avaliando a suplementacdo de levedura integra,
autolizada (1, 2 e 3%) e parede celular (0,1; 0,2 e 0,3%), ressaltaram que a levedura apresenta
caracteristicas positivas estimulando o consumo alimentar pelos peixes. Os mesmos autores
relatam o potencial deste ingrediente como atrato-palatabilizante, e que provavelmente pode
estar relacionada a composi¢do e concentracdo de aminoécidos (neutros, basicos e acidos). E
também pelas altas concentracdes de &cido glutamico e aspartico, que podem proporcionar
maior atratividade e palatabilidade em racfes para algumas espécies de peixes.

Pereira-da-Silva & Pezzato (2000), em seu estudo sobre a resposta da tilapia do Nilo
em relagdo a atratividade e palatabilidade de ingredientes utilizados nas racdes de peixes,
constataram que a levedura de cana apresenta como ingrediente de média atrato
palatabilidade, sendo superior ao gluten de milho.

Os resultados obtidos para o consumo de racdo, corroboram com o encontrados por
Watanabe et al. (2010), que ao analisarem a inclusdo de levedura integra, autolisada e parede
celular de Saccharomyces cerevisiae em dietas para pacu (Piaractus mesopotamicus), nao
encontraram efeito significativo. Ja Hisano et al. (2007), ao avaliarem a suplementacéo de (1,
2 e 3%) de levedura integra, (1, 2 e 3%) de levedura autolisada e (0,1; 0,2 e 0,3%) de parede
celular de Saccharomyces cerevisiae em dietas de tilapia do Nilo, encontraram um efeito
quadratico para levedura integra e autolisada, cujo percentual de inclusdo que proporcionou
um maior consumo foram 1,96 e 1,75%, respectivamente, e para a parede celular nédo
encontraram efeito significativo. Goncalves et al. (2010) avaliando os constituintes da
levedura em dietas para juvenis de tilapia do Nilo, encontraram efeito significativo, no qual os
animais que tiveram maior consumo foram os que receberam parede celular e levedura
autolisada em suas dietas.

A conversdo alimentar também ndo foi influenciada significativamente pela alteracédo

nos niveis de inclusdo de levedura as dietas.
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Efeito similar foi observado por Gongalves et al. (2010) que ndo encontraram efeito
significativo estudando o potencial da levedura integra, levedura autolizada e parede celular
em dietas para juvenis de tilapia do Nilo. Soares et al. (2007) também ndo encontraram efeito
significativo para tilapia do Nilo recebendo dietas com levedura.

Hisano et al (2007) avaliando a inclusdo de levedura integra, levedura autolisada e
parede celular em dietas para tildpia do Nilo, no qual dentre as trés avaliadas, a integra
apresentou a pior conversdo alimentar. Os autores justificaram que, a levedura integra
apresenta parede celular bastante espessa, que pode representar até 30% da matéria seca total,
relativamente resistente a degradacdo pelo trato gastrintestinal, enzimas e bactérias, o que
pode ter prejudicado a eficiéncia de utilizacdo das dietas quando foram suplementadas com
levedura integra.

A taxa de eficiéncia proteica também ndo apresentou efeito significativo (P>0,05).
Os resultados obtidos para este parametro corroboram com os encontrados por Gongalves et
al. (2010) analisando os constituintes de levedura nas dietas para a mesma espécie em estudo,
no qual ndo encontraram efeito significativo. Ja Watanabe et al. (2010), encontraram efeito
significativo ao avaliarem a inclusdo dos constituinte da levedura em dietas para pacu
(Piaractus mesopotamicus). Meurer et al. (2000) analisando a incluséo de 0; 1,5; 3,0; 4,5 e
6,0% de levedura spray dried nas dietas de alevinos de tilapia do Nilo encontraram um efeito
linear crescente a medida que aumentava os niveis de incluséo.

Para a taxa de sobrevivéncia também nao foi observado efeito significativo (P>0,05).
Efeito semelhante foi encontrado por Koch et al. (2011) para alevinos de tildpia do Nilo
recebendo dietas suplementadas com 1% de levedura integra. Soares et al. (2007), analisando
a inclusdo de 6% de levedura spray dried em dietas para alevinos de tilapia do Nilo, também
ndo encontraram efeito significativo. Apesar das pesquisas citadas anteriormente ndo terem

apresentados efeito significativos, porém a taxa de sobrevivéncia foram superiores a 90%.
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A alta taxa de sobrevivéncia no plantel adquirida ao adicionar levedura nas dietas
provavelmente é obtida porque este ingrediente pode atuar no sistema imunoldgico e
prevencdo da colonizacdo de bactérias patogénicas no trato gastrointestinal dos animais
(Spring 2000).

De acordo com Hisano et al. (2008b), a piscicultura intensiva é caracterizada pelo
uso exclusivo de ragdes balanceadas, altas densidades de estocagem, no qual os animais sao
submetidos a um quadro de estresse permanente, estando mais susceptiveis a doengas. Ainda
de acordo com o autor, devido a este fato, a utilizacdo de ingredientes como a levedura e
derivados deve ser recomendada, pois, s&0 compostos organicos naturais que se destacam por
suas respostas biologicas e efetivas.

Os valores de peso e rendimento de carcaca e de tronco e indice hepatossomatico e
gordura estdo descritos na (Tabela 3).

Tabela 3 — Caracteristicas de carcaca de juvenis de tilapia do Nilo alimentadas com niveis de
levedura Spray dried

Variaveis Niveis de inclusdo
analisadas 0% 10% 20% 30% p* cV
PC() 22,68 19,87 19,01* 19,36* 0,0102 10,26
RC(%) 87,38 86,82 86,91 85,73 0,2431 1,60
PT(9) 15,68 13,57 12,52* 12,97* 0,0026 10,81
RT(%) 60,39 58,94 57,23* 57,38* 0,0041 2,92
RHS(%) 0,52 0,42 0,42 0,37 0,0966 22,28
RLS(%) 0,11 0,10 0,07 0,07 0,0939 38,35

PC — peso de carcaca ; RC — rendimento de carcaca ; PT — peso do tronco ; RT — rendimento de tronco ; RHS —
relacdo hepatossomatico e RLS - relagéo lipossomatica

O peso de carcaca apresentou um efeito quadratico (P=0,0102) expresso pela
equacdo Y=22,63639-0,34150x+0,00769x* (R?*=0,99), com o ponto minimo estimado pela

inclusdo de 22,20% de levedura (Figura 3).
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Figura 3 — Peso de carcaca das tilapias alimentadas com levedura spray drid

Ja o rendimento de carcaca nédo foi influenciado pelos niveis de inclusdo da levedura
de cana (P> 0,05). Resultado semelhante foram obtidos por Schwarz et al. (2010) analisando
o mananoligossacarideo, que é um prebidtico, derivado da parede celular da levedura
(Saccharomyces cerevisiae), em dietas para juvenis de tilapia do Nilo, também nédo
encontraram efeito significativo.

Ja o peso de tronco apresentou efeito quadratico (P=0,0026) com o ponto minimo
estimado de 22,77% de inclusdo de levedura spray dried, expresso pela equacdo Y=15,69550-
0,27870x+0,00612x* (R?*=0,99) (Figura 4). E o rendimento de tronco apresentou um efeito
linear decrescente, (P=0,0041) expresso pela equagdo Y= 60,18858x-0,12120 (R® =0,87)

(Figura 5).
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Figura 5 — Rendimento do tronco das tilapias alimentadas com levedura spray dried

O indice hepatossomatico ndo foi influenciado pelos tratamentos (P>0,05).
Resultado semelhante foram obtidos por Meurer et al. (2008), que ao avaliarem a influéncia
da inclusdo de Saccharomyces cerevisiae como probidtico em racdo para tilapia do Nilo
durante a fase de reversao sexual, também ndo apresentaram efeito significativo. J& Meurer et
al. (2009), avaliando incluséo de 0,1% de Saccharomyces cerevisiae como probiotico em
racdo para tilapia do Nilo durante a fase de reversdo sexual, cultivadas em agua de tanque de
cultivo, encontram efeito significativo para este parametro.

De acordo com 0s mesmos autores, o figado é uma glandula de extrema importancia
para 0 animal, pois é o centro metab6lico do organismo. Um aumento no indice
hepatossomatico pode ser resultado de uma hiperplasia ou hipertrofia deste 6rgao, que ocorre
em funcdo de uma maior sobrecarga. Fato este, que ndo foi observado na presente pesquisa.
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O indice de gordura celomatica também ndo apresentou efeito estatistico (P>0,05).
De acordo com Lima et al. (2011) as modificacdes que podem ocorrer neste indice, estdo
diretamente relacionadas ao acUmulo de reservas energéticas ou a algum distdrbio no
metabolismo proteico e lipidico, sendo que o acimulo de gordura é mais evidenciado nos
animais em fase de terminacdo, que ndo foi 0 caso da presente pesquisa, em que foram
utilizados animais na fase de alevinagem. Porém, a deposicdo de gordura corporal também
pode ocorrer por outros fatores. Arbelaez-Rojas et al. (2002) relatam que em condigdes de
confinamento, onde 0s movimentos dos peixes sdo restritos, pode haver aumento na
deposicdo de gordura corporal, a qual diminui a qualidade do produto e pode afetar a

aceitacdo pelo consumidor.

CONCLUSAO

A levedura spray dried pode ser incluida até 10% sem afetar as caracteristicas de

peso de carcaca, peso e rendimento de tronco de alevinos de tilapia do Nilo.
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CAPITULO 3

Farinha de visceras de aves em dietas para tilapia do Nilo
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FARINHA DE VISCERAS DE AVES EM DIETAS PARA
TILAPIA DO NILO

RESUMO

A pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar a utilizagdo da farinha de
visceras de aves nas dietas de tilapia do Nilo. Foram utilizados 144 alevinos com peso médio
inicial 1,3g e 4,3cm de comprimento, distribuidos em 24 aquarios com capacidade de 80L,
interligados a um sistema de recirculacdo de agua, com o uso de filtro biol6gico para a
mineralizacdo da am6nia em nitrito, e do nitrito em nitrato, e um sistema de aeracdo continua.
O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado constituido de quatro tratamentos (0,
6, 12 e 18% de inclusdo da farinha de visceras de aves) e seis repeticbes. N&o foram
observados efeitos dos tratamentos sobre as variaveis analisadas: peso final, ganho de peso,
consumo de racdo, conversdao alimentar aparente, taxa de eficiéncia proteica, taxa de
sobrevivéncia, peso e rendimento de carcaca, peso e rendimento de tronco, relacdes
hepatossomatica e lipossomatica. Sendo assim, a farinha de visceras de aves pode ser incluida

até 18% nas dietas para alevinos de tilapia do Nilo.

Palavras chave: alimento proteico, carcaca, eficiéncia alimentar, relacdo hepatossomatica,

Oreochromis niloticus
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POULTRY BY-PRODUCT MEAL IN DIETS FOR NILE TILAPIA

ABSTRACT

The study was conducted to evaluate the use of poultry by-products meal in  Nile
tilapia diets. We used 144 fingerlings with average initial weight of 1.3 g and 4.3 cm length
distributed in 24 aquariums of 80L capacity, in a recirculating water system, with biological
filter for the ammonia mineralization in nitrite, nitrate and nitrite, and a continuous aeration
system. The experiment was an completely randomized design consisting in treatments (0, 6,
12 and 18% for the inclusion of poultry by-products meal) and six repetitions. There were no
effects of treatments on the variables analyzed: final weight, weight gain, feed intake, feed
conversion, protein efficiency rate, survival rate, weight and carcass yield, weight and trunk
yield, hepatosomatic and liposomal relations. So, flour, poultry by-product can be included of

18% in diets for Nile tilapia fingerlings.

Key words: carcass, feed efficiency, hepatosomatic relation, Oreochromis niloticus, protein

food
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INTRODUCAO

A criagdo de peixes em sistema intensivo é uma das atividades no setor da
aquicultura que vem se destacando nos Gltimos anos. Dentre as espécies cultivadas, a tilapia
do Nilo é a mais produzida, gracas a suas caracteristicas adaptativas aos diferentes sistemas de
producéo.

No entanto, para o sucesso da producdo, a utilizacdo de ragdes balanceadas,
utilizando-se ingredientes de alta digestibilidade é fundamental para um excelente
desempenho dos animais confinados.

Entre os nutrientes contidos na dieta, a proteina se destaca, por ser um importante
constituinte do organismo animal em crescimento e, também & responsavel pela formagdo de
enzimas e hormoénios (Furuya & Furuya, 2005).

As fontes proteicas que compdem a racdo podem ser tanto de origem animal, quanto
vegetal, poréem os alimentos de origem animal apresentam alto teor proteico e balanco em
aminodcidos, acidos graxos, minerais e vitaminas (Pontes et al. 2010).

Durante muito tempo, a farinha de peixe foi a principal fonte proteica de origem
animal utilizada nas racGes para organismos aquaticos, porém, a cada dia ela vem sendo
substituida por outros ingredientes em dietas para peixes onivoros.

Das fontes proteicas de origem vegetais, atualmente a principal utilizada nas dietas
para tilapia do Nilo, é o farelo de soja. Isto se deve a varios motivos, entre eles: a
disponibilidade, boa qualidade nutricional atrelada a uma 6tima digestibilidade e menor preco
em relacdo a farinha de peixe.

Diante dos varios entraves existentes na piscicultura, o custo elevado das racdes,
ainda é um grande desafio a ser vencido. Principalmente no Nordeste brasileiro, devido a

baixa producdo de grdos nesta regido, e também por as fontes tradicionais comumente
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utilizadas nas ragdes desses animais, como o milho, farinha de peixe e farelo de soja, serem
considerados commaodities no setor da agroindustria, tornando-as onerosas em sua maioria.

De acordo com Kleemann et al. (2011), os peixes criados em sistema de criacdo
intensiva, necessitam de ra¢cdes com alta qualidade de proteina para 0 maximo crescimento.
Sendo assim, a farinha de visceras de aves se destaca, podendo ser utilizada na alimentacao de
peixes.

A farinha de visceras de aves é um subproduto da industria de abatedouro avicola
resultante da coccdo, prensagem e moagem de visceras de aves, sendo permitida a inclusdo de
cabecas e pés (Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal, 2004). Este ingrediente vem
sendo constantemente utilizado em ragGes animais, apresentando proteina de origem animal
de boa qualidade nutricional (Finkler et al. 2010). De acordo com Guimaraes et al. (2008) o
perfil de aminoé&cidos é superir ao farelo de soja.

Diversos estudos demonstraram que a utilizacdo de farinha de visceras de aves como
fonte proteica melhora o desempenho produtivo dos peixes. Entre eles destacam-se, o de
Signor et al. (2008) com alevinos de lambari, Signor et al. (2007) para alevinos de piavucu,
Boscolo et al. (2005) para tilapia do Nilo durante a reverséo sexual e Faria et al. (2002) para
alevinos de tilapia do Nilo.

Objetivou-se com essa pesquisa avaliar a inclusdo de niveis de farinha de visceras de
aves nas dietas para alevinos de tilapia do Nilo, sobre os pardmetros de desempenho

produtivo e caracteristica de carcaca.

MATERIAL E METODOS
A pesquisa foi conduzida no Setor de Digestibilidade de Ndo Ruminantes, localizado

no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco.
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Foram utilizados 144 alevinos machos de tilapia do Nilo, revertidos sexualmente,
com o peso médio inicial de 1,3g e 4,3cm de comprimento, distribuidos em 24 aquérios de
polietileno com capacidade para 80L de agua, interligados a um sistema de recirculacdo de
agua, com uma vazdo media de 1L por minuto, com o uso de filtro biologico e sistema de
aeracdo continua.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, constituido de
quatro tratamentos (0, 6, 12 e 18% de inclusdo de farinha de visceras de aves) e seis
repeticdes, sendo seis animais por aquario.

Os aquarios eram sifonados diariamente para a retirada das fezes e eventuais sobras
de racdo, com a remocéo de aproximadamente 15% da agua.

A farinha de visceras de aves analisada nesta pesquisa apresentava a seguinte
composicdo quimica: 95,34% de matéria seca, 60,18% de proteina bruta, 21,58% de extrato
etéreo, 11,74% de material mineral, 5,54% de calcio, 0,79% fosforo, 0,28% de sodio e 5521
kcal/kg de energia bruta.

As dietas foram formuladas para atenderem as exigéncias nutricionais da espécie de
acordo com a Tabela Brasileira de Nutricdo de Tilapia (Furuya et al. 2010), sendo as mesmas
isoproteicas (30% proteina bruta) e isoenergéticas (3036 kcal/kg de energia digestivel), como
mostrado na Tabela 1. Na formulacdo das racGes considerou-se a energia digestivel da
farinha de visceras de aves de 2512 kcal/kg, dado este obtido em experimento anterior ao da
presente pesquisa, porém ainda ndo publicado, e os demais ingredientes da Tabela Brasileira

de Nutricao de Tilapia (Furuya et al. 2010)
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Tabela — 1 Composicao das dietas experimentais (em base na matéria natural)

NIVEIS DE FARINHA DE VISCERAS DE AVES

Ingredientes

0% 6% 12% 18%
Farelo de soja 60,14 51,94 43,75 35,55
Milho 32,49 35,78 39,08 42,34
Farinha de visceras - 6,00 12,00 18,00
Fosfato bicalcico 2,79 2,01 1,23 0,45
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50
Suplemento min. e vit. 0,50 0,50 0,50 0,50
Calcario 0,92 0,61 0,29 -
Vitamina C 0,10 0,10 0,10 0,10
Oleo de soja 2,04 2,20 2,36 2,52
BHT* 0,02 0,02 0,02 0,02
L- lisina 0,28 0,19 0,09 -
L- treonina 0,04 0,02 0,01 -
DL- metionina 0,18 0,12 0,06 -

COMPOSICAO CALCULADA

Energia digestivel* 3036 3036 3036 3036
Proteina bruta® 30,00 30,00 30,00 30,00
Extrato etéreo 4,17 5,00 5,83 6,66
Fibra bruta 3,81 3,51 3,21 2,91
Calcio’ 1,20 1,20 1,20 1,20
Fésforo disponivel* 0,65 0,65 0,65 0,65
Lisina total 1,97 1,97 1,97 1,97
Met + cis total 1,05 1,05 1,05 1,05
Treonina total 1,20 1,20 1,20 1,20

*Butil-Hidroxi-tolueno (antioxidante). 1- De acordo com a Tabela Brasileira de Nutricdo de Tilapia (Furuya et al. 2010)
Suplemento mineral e vitaminico (Composi¢éo/ kg do produto): vit. A =900.000 Ul; vit. . D3 = 50.000 UI; vit. E = 6.000
mg; vit. K3 = 1200 mg; vit. B1 = 2400 mg; vit. B2 = 2400 mg; vit. B6 = 2000 mg; vit.B12 = 4800 mg; &cido félico = 1200
mg; pantotenato de calcio = 12.000 mg; vit. C = 24.000 mg; biotina = 6,0 mg; colina = 65.000 mg; acido nicotinico = 24.000
mg; Fe = 10.000 mg; Cu = 600 mg; Mn = 4000 mg; Zn = 6000 mg; | = 20 mg; Co = 2,0 mg e Se = 25mg.

As racdes foram confeccionadas da seguinte forma: os ingredientes foram triturados
em um moinho de facas, com peneira de crivo de 1,0 mm, em seguida misturados
manualmente até a obtencdo de uma mistura de aspecto homogéneo. Posteriormente foi
umedecida com agua a uma temperatura aproximada a 60°C, e feita a peletizacdo em um
moedor de carne manual. Depois de peletizadas, as dietas foram encaminhadas a uma estufa
de ventilacdo forcada a uma temperatura aproximada de 65°C, por um periodo de 24 horas. Os
peletes foram quebrados e separados de modo que a apresentacao visual fosse compativel com

o diametro da boca do peixe.
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O arragoamento foi realizado quatro vezes ao dia (8:00, 11:00, 14:00 e 17:00h) até a
saciedade aparente.

Os parametros fisico-quimicos da agua, amdnia, nitrito, oxigénio dissolvido, pH e
temperatura foram analisados durante todo o periodo experimental (60 dias). A temperatura
foi aferida diariamente. A amdnia, o nitrito e o pH foram avaliados semanalmente por testes
quimicos colorimétricos, por fim o oxigénio dissolvido foi avaliado semanalmente através de
oximetro digital. Estas variaveis foram sempre analisadas, meia hora antes do primeiro
arragoamento.

Ao término da pesquisa, 0s animais foram mantidos em jejum por 24 horas, em
seguida, sacrificados através de choque térmico (dgua + gelo) e posteriormente, foram feitas
medidas individuais de peso e comprimento total dos peixes de cada unidade experimental,
para avaliar o peso final (g) e a taxa de sobrevivéncia (%).

Apos dois peixes de cada parcela experimental, foram necropsiados para retirar as
visceras, o figado e a gordura visceral para a determinacdo das seguintes relagdes corporais:
relacdo hepatossomatica (peso do figado+ peso do corpo) x 100, relacdo lipossomatica (peso
da gordura+ peso do corpo) x 100, peso da carcaca (animal eviscerado), rendimento de
carcaca (peso da carcaca + peso do corpo) x 100, peso do tronco (carcaca sem cabeca e sem
nadadeiras) e rendimento de tronco (carcaca sem cabeca e sem nadadeiras + peso do corpo) X
100.

Os parametros de desempenho avaliados na presente pesquisa foram: peso final, taxa
de sobrevivéncia, ganho de peso, consumo de racdo, conversdo alimentar aparente, taxa de
eficiéncia proteica e taxa de sobrevivéncia. E para caracteristica de carcaca foram: relacdo
hepatossomatica e lipossomatica, peso e rendimento de carcaca e de tronco.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa Statistical Analysis

System (SAS, 2000) e os dados foram submetidos a andlise de regressao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos durante o periodo experimental para temperatura, pH, nitrito,
amonia e oxigénio dissolvido foram: (26,2+0,8°C), (6,2 a 6,6), (0,0 a 0,25 ppm), (0,001 a
0,006 ppm) e (6,0+0,9 ppm) respectivamente. Tais fatores estiveram dentro da faixa aceitavel
para a espécie descrito por Kubitza (2000), exceto a temperatura. Segundo 0 mesmo autor, a
faixa de conforto térmico para esta espécie é entre 27 a 32° C, e quando 0s animais sdo
submetidos a temperaturas fora desta faixa, reduzem o consumo e, consequentemente, 0
crescimento. Entretanto, a faixa de temperatura a qual os animais estavam submetidos nao
interferiu no consumo de racao.

A inclusdo até 18% de farinha de visceras de aves em racdes para 0s alevinos de
tildpia do Nilo nédo alterou significativamente (P>0,05) os resultados de peso final, ganho de
peso, consumo de racdo, conversdo alimentar aparente, taxa de eficiéncia proteica e taxa de

sobrevivéncia (Tabela 2).

Tabela — 2 Desempenho de juvenis de tilapia do Nilo alimentadas com niveis de farinha de
visceras

Variaveis Niveis de inclusdo
analisadas 0% 6% 2% 18% P> cv
Peso inicial (g) 1,3 1,3 1,3 1,3 - -
Peso final (g) 17,51 20,02 17,90 20,14 0,0686 9,64
GP (g) 16,21 18,72 16,60 18,84 0,0686 10,35
CR (9) 18,27 21,99 21,49 22,12 0,0721 11,56
CAA 1,13 1,14 1,32 1,30 0,2641 15,14
TEP 2,96 2,94 2,58 2,66 0,4046 15,29
TS (%) 86,67 93,33 93,33 86,67 0,6661 13,09

GP — ganho de peso; CR — consumo de racdo; CAA — conversdo alimentar aparente; TEP — taxa de eficiéncia
proteica e TS — taxa de sobrevivéncia

O peso final e 0 ganho de peso ndo apresentaram efeito significativo (P>0,05),
entretanto, os alevinos que receberam a dieta contendo o percentual mais elevado da farinha
de visceras tiveram valores de peso final (20,14 g) e ganho de peso (18,84 g).
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Alguns autores relatam que a melhora no desempenho com o aumento dos niveis de
inclusdo da farinha de visceras de aves nas dietas para peixes € devido ao melhor perfil de
aminoécidos deste ingrediente (Signor et al. 2007, 2008, Boscolo et al. 2005.

Resultados diferentes ao da presente pesquisa, foram encontrados por Faria et al.
2002, que ao avaliarem (0, 4, 8, 12, 16 e 20%) de farinha de visceras de aves em dietas para
alevinos de tilapia do Nilo, encontraram um aumento linear para o ganho de peso.

Boscolo et al. 2005, avaliando este mesmo ingrediente em dietas para pés larvas de
tilapia do Nilo durante a fase de reversdo sexual encontraram um aumento linear para o peso
final. Ja Signor et al. 2007 testando (0, 5, 10, 15 e 20%) de farinha de visceras em dietas para
alevinos de piavugu (Leporinus macrocephalus), encontraram aumento linear para o peso
final e ganho de peso.

O consumo de ragdo também nao foi influenciado significativamente pela alteragédo
nos niveis de farinha de visceras na dieta (P>0.05). Possivelmente, isto pode ter ocorrido pelo
fato das racOes terem sido isoenergéticas, uma vez que a energia € um dos fatores que limitam
0 consumo.

A conversao alimentar aparente apresentou efeito semelhante obtido pelo consumo
de racdo (P>0.05). Estes resultados discordam dos obtidos por Faria et al. 2002, que ao
analisarem (0, 4, 8, 12, 16 e 20%) de inclusdo da farinha de visceras em dietas para alevinos
de tilapia do Nilo obtiveram um efeito quadratico, apresentando uma melhor conversao para o
nivel de 20% de inclusdo. E Signor et al. (2007) encontraram uma reducéo linear, sendo que
0s animais que receberam os niveis de 15 e 20% de inclusdo de farinha de visceras
apresentaram uma melhor conversao alimentar aparente.

Tanto as taxas de eficiéncia proteica quanto a de sobrevivéncia ndo foram
influenciados significativamente (P>0.05) pela alteracdo no nivel de inclusdo de farinha de

visceras de aves. Os dados de eficiéncia proteica obtidos, discordam dos encontrados por
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Faria et al. 2002, que os niveis de inclusdo da farinha de visceras em dietas para alevinos de
tilapia do Nilo analisados, foram proximos ao da presente pesquisa, porém estes autores
encontraram valores superiores para taxa de eficiéncia proteica (2,84; 2,97; 2,90; 3,07; 3,24 e
3,36), apresentando um efeito linear. Os resultados da taxa de sobrevivéncia, corrobora com
Signor et al. 2008, no qual ndo encontraram efeito significativo para a taxa de sobrevivéncia
para os alevinos de lambari alimentados com farinha de visceras de aves. E por Faria et al.
2002, que também ndo encontraram efeito significativo, porém, apresentaram uma taxa de
sobrevivéncia de100% para alevinos de tilapia do Nilo alimentados com niveis crescentes de
farinha de visceras de aves.

As médias de peso e rendimento de carcaca e de tronco, relaces hepatossomatica e
lipossomatica, estdo descritos na Tabela 3. Nas condi¢cbes em que a presente pesquisa foi
desenvolvida, ndo foram observadas diferencas significativas nas caracteristicas de carcaca
tampouco nas relacdes hepatossomatica e lipossomatica com a alteragdo nos niveis de

inclusdo da farinha de visceras de aves nas dietas.

Tabela 3 — Caracteristicas de carcaca de juvenis de tilapia do Nilo alimentadas com niveis de
farinha de visceras de aves

Variaveis Niveis de inclusdo
analisadas 0% 6% 2% 18% p* cV
PC(9) 15,43 14,20 14,41 14,39 0,3938 8,27
RC(%) 88,42 74,43 81,18 79,60 0,2451 12,02
PT(g) 10,41 9,66 9,95 9,85 0,6065 9,01
RT(%) 60,67 51,55 58,99 54,63 0,1336 11,19
RHS(%) 0,21 0,37 0,29 0,28 0,0723 27,42
RLS(%) 0,08 0,17 0,18 0,16 0,0653 37,52

PC — peso de carcaca ; RC — rendimento de carcaca ; PT — peso do tronco ; RT — rendimento de tronco ; RHS —
relacdo hepatossomatica e RLS - relacdo lipossomaética

O rendimento de carcaca desta pesquisa ndo apresentou efeito significativo, tendo os
resultados variado entre 74,43 a 88,42%, sendo superiores aos encontrados por Faria et al.

(2002), avaliando a inclusao até 20% de farinha de visceras de aves,com alevinos de tilapia do
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Nilo, encontraram um rendimento entre 34,74 a 36,64%, no qual também ndo apresentaram
efeito significativos, estes valores foram bem inferiores ao da presente pesquisa porque 0S
autores avaliaram a carcaga como sendo, 0 animal sem a cabeca, pele, nadadeiras e visceras.

Boscolo et al. (2010) em um estudo avaliando a inclusdo de residuos de peixes até o
nivel de 16% nas dietas para juvenis de tilapia do Nilo também ndo apresentaram efeito
significativo, este parametro apresentou uma variacdo entre 86,48 a 88,11%. Pontes et al.
(2010), também ndo apresentaram efeito significativo, encontrando 88,86 a 89,83% para
juvenis de tilapia do Nilo alimentados com até 6% de inclusdo de farinha de peixes nas dietas.

O rendimento de tronco variou entre 51,55 a 60,67%, sendo superiores aos obtidos
por Boscolo et al. (2010) que encontraram valores 48,13 a 49,41% para juvenis de tilapia do
Nilo, alimentados com residuos de peixes, sendo estes resultados ndo significativos
(P=0,640). De acordo com Souza et al. (1999) a variacdo dos percentuais de rendimento de
tronco é decorrente do método de processamento do pescado.

A relacdo hepatossomatica encontrada na atual pesquisa nao variou
significativamente entre os tratamentos (P=0,0723), no qual os resultados obtidos
apresentaram-se entre 0,21 a 0,37%. Estes resultados foram inferiores aos apresentados
Pontes et al. (2010) que obtiveram 1,52 a 1,67% e que também ndo encontraram efeitos
significativos em juvenis de tilapia do Nilo. Boscolo et al. (2010), também ndo encontraram
efeito significativo (P=1,002) quando avaliaram este indice em juvenis de tilapia do Nilo,
sendo os resultados entre 2,30 a 2,59%.

A coleta do figado e da gordura visceral para obtencdo das relacGes hepatossomatica
e lipossomatica estdo sujeitas a grande faixa de variacOes, isto porque, depende de varios
fatores, entre eles: se sdo coletados assim que 0s animais sdo abatidos, ou se 0s animais sao
armazenados em freezer para posterior retirada do figado e gordura. Porém é preferivel que

uma Unica pessoa faca essa coleta, para diminuir a margem de erro. No caso da presente
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pesquisa, logo em seguida que os animais foram abatidos, o figado e a gordura foram
coletados para obtencdo das relacGes hepatossomatica e lipossomatica, sendo a retirada
realizada por uma Unica pessoa. Provavelmente, isto pode ter sido responséavel pela diferenca
de valores em relagéo ao presente estudo em relacéo aos dados obtidos na literatura.

De acordo com Santos et al. (2009), a avaliacdo das relacbes hepatossomatica e
lipossomaética, sdo importantes para melhor avaliagdo das condicdes fisioldgicas dos peixes.

Segundo Furuya & Furuya (2005) geralmente, as modificacdes que podem ocorrer
nestes parametros, estdo diretamente associadas ao acumulo de reservas energéticas ou a
algum disturbio no metabolismo proteico e lipidico, ou ainda, um desbalanceamento na
relacdo energia:proteina da dieta, pois, em ragdo com baixa energia em relacdo a proteina, 0s
aminodacidos da dieta serdo utilizados como fonte de energia ou para deposicdo de gordura
corporal.

A relacdo lipossomatica variou de 0,08 a 0,18%, ndo apresentando -efeito
significativo (P=0,0653). Os resultados obtidos foram inferiores aos apresentados por Boscolo
et al. (2010), ao avaliarem este indice em juvenis de tildpia do Nilo encontraram 3,82 a
4,25%, ndo apresentando efeito significativo (P=0,928) e por Soltan (2009) em sua pesquisa
com a incluséo de 20,5% de farinha de visceras de aves em dietas para juvenis de tilapia do
Nilo, obtendo 2% para esta variavel.

De acordo com Lima et al. (2011) o acumulo de gordura € proporcional ao
crescimento dos peixes, sendo mais evidenciado nos animais na fase de terminacdo, que nao
foi o0 caso da presente pesquisa, em que foram utilizados animais na fase de alevinagem.
Provavelmente isto responde o0s resultados obtidos serem menores aos encontrados na
literatura, haja vista que os animais utilizados eram menores comparados aos da literatura.

Boscolo et al. (2010), relata que o principal local de depésito de gordura nos peixes

magros, como no caso das tilapias, sdo as visceras. Segundo Cyrino (1995), a inclusdo de
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lipidios na dieta dos peixes leva a um aumento do nivel de gordura corporal, sendo que este
aumento esta relacionado com o nivel de inclusdo, sendo assim, quanto maior o nivel de
lipidio dietético maior sera o depdsito de gordura neste animal.

Apesar dos niveis de inclusdo do ingrediente teste ter proporcionado um aumento do
extrato etéreo nas dietas (4,17 a 6,66%), este acréscimo ndo resultou diferenca na deposicao
de gordura nas visceras, e resultou em valores abaixo dos encontrados na literatura.

Isto é um efeito positivo a caracteristica da carcaca, pois, um alto percentual de
gordura pode influenciar o metabolismo e composi¢do nutricional do musculo, com o
acumulo de gordura, que para o mercado consumidor, ndo é vidvel, porque cada vez mais esta

se buscando um maior rendimento de filé, com uma menor deposic¢éo de gordura na carcaga.

CONCLUSAO

A farinha de visceras de aves nas dietas de tilapia do Nilo pode ser incluida até o

nivel de 18%, sem comprometer o desempenho zootécnico e as caracteristicas de carcaca.
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CAPITULO 4

Farelo de mamona em dietas para tilapia do Nilo
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FARELO DE MAMONA EM DIETAS PARA TILAPIA DO NILO

RESUMO

A pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar o desempenho produtivo e
caracteristica de carcaca de alevinos de tilapia do Nilo, alimentadas com niveis crescentes de
farelo de mamona em ragBes completas. Foram utilizados 144 alevinos com peso médio
inicial 0,8g, distribuidos em 24 aquarios com capacidade de 80L, em delineamento
experimental inteiramente casualizado constituido de quatro tratamentos (0, 3, 6 € 9% de
inclusdo do farelo de mamona) e seis repeticdes. O periodo experimental foi de 45 dias em
sistema de recirculacdo de agua. A incluséo dos niveis de farelo de mamona ndo influenciou o
consumo de racdo, conversao alimentar aparente, taxa de eficiéncia proteica e sobrevivéncia,
peso e rendimento de tronco e as relacdes hepatossomatica e lipossomatica. No entanto, o
peso final, ganho de peso, peso e rendimento de carcaca apresentaram um efeito linear
decrescente. Portanto a inclusdo do farelo de mamona influencia negativamente o peso final,

ganho de peso, peso e rendimento de carcaca dos alevinos de tilapia do Nilo.

Palavras chave: avaliacdo, caracteristica de carcaca, desempenho, ingrediente proteico,

Oreochromis niloticus, peixes
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CASTOR MEAL IN DIETS FOR NILE TILAPIA

ABSTRACT

The research was conducted to evaluate the growth performance and carcass
characteristics of Nile tilapia fingerlings fed with increasing levels of castor meal in complete
rations. 144 fingerlings with an initial average weight 0.8 g, distributed in 24
aquariums with a capacity of 80L in a completely randomized design consisting of four
treatments (0,3,6 and 9% inclusion of castor meal) and six replications. The experimental
period was 45 days in recirculating water system. The inclusion of castor meal levels did not
affect feed intake, feed conversion, protein efficiency rate and survival, weight and yield of
stem and hepatosomatic and liposomal relations. However, the final weight, weight gain,
weight and carcass yield showed a decreasing linear effect. Therefore the inclusion of castor
bean bran negatively influences the final weight, weight gain, weight and carcass yield of Nile

tilapia fingerlings.

Key words: carcass characteristics, evaluation, fish, Oreochromis niloticus, performance,

protein ingredient

INTRODUCAO

A utilizacdo de ingredientes de origem vegetal nas rac6es para peixes onivoros, tem
se tornado constante. Isto se deve a alguns fatores, entre eles, a variedade, a aceitacdo por
parte dos peixes, o preco, e a facilidade no armazenamento dos grdos em relacdo aos

ingredientes de origem animal.
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Diante de inameros ingredientes proteicos existentes, o farelo de soja, ainda é 0 mais
utilizado entre as fontes de origem vegetais. Porém, devido ao seu alto preco de mercado,
originado em sua maioria pela sazonalidade, vem tentando-se fazer sua substituicdo por
ingredientes sucedaneos, que apresente um resultado zootécnico semelhante aos obtidos pelo
farelo de soja.

Mas, para que a substituicdo de fontes tradicionais por alternativas se tornem
economicamente viavel nas dietas, deve-se levar em conta a disponibilidade deste na regido
de cultivo.

No Brasil, a utilizacdo de fontes de proteina alternativa para alimentacdo de peixes
tem aumentado concomitantemente a exploracdo de matérias-primas para producdo de
biocombustiveis, ja que os coprodutos gerados por esta cadeia podem ser aplicados tambem
nesta area, mediante a avaliacdo de suas caracteristicas nutricionais (Pretto et al. 2014).

Um exemplo é a mamona (Ricinus communis L.) uma oleaginosa pertencente a
familia Euforbiaceae, que produz sementes ricas em 6leo glicidico solivel em alcool (Vieira
et al. 2011). Esta planta apresenta um excelente potencial para a producéo de biodiesel por ser
de facil cultivo, de baixo custo e pela sua resisténcia a seca.

De acordo com Vieira et al. 2010, do residuo da extracdo do dleo, tem-se o farelo,
que pode ter diversos usos, como fonte de alimento para ruminantes e ndo ruminantes.

No entanto, as principais limitacdes ao uso de ingredientes vegetais como fontes de
proteina para peixes referem-se as moléculas antinutricionais presentes que podem afetar o
crescimento e a disponibilidade de nutrientes (Pretto et al. 2014).

No caso da mamona os fatores antinutricionais s&o a ricina, a ricinina e o fator
alergénico CB-1A. Sendo a ricina uma proteina encontrada exclusivamente no endosperma

das sementes da mamona, sendo a principal responsavel pela sua toxidez (Severino, 2005).
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J& a ricinina é um alcaldide que pode ser encontrado em todas as partes da planta,
podendo ser detectado desde as fases iniciais de desenvolvimento (Holfelder, 1998). Sua
atuacdo € pequena sobre o organismo dos animais quando presentes nas ragdes ingeridas
(Bradberry et al. 2003).

O fator alergénico (CB-1A) é uma proteina estdvel com grande capacidade
alergénica aos individuos, principalmente por inalacdo, cujo teor na torta sem cascas e
gorduras varia de 6,1 a 9% (Silva et al. 2012).

Mas a inclusdo deste ingrediente nas racoes, s6 podera ser realizada ap0s 0 processo
de desativacdo dos fatores antinutricionais, podendo ser tanto por via térmica ou quimica,
podendo melhorar o seu valor nutritivo e o aproveitamento deste alimento.

Os efeitos da utilizacdo e dos niveis de inclusdo do farelo de mamona nas racdes de
peixes sdo desconhecidos. Portanto, objetivou-se com essa pesquisa, avaliar a inclusdo de
diferentes niveis de farelo de mamona detoxificado nas dietas para alevinos de tilapia do Nilo,
sobre os parametros de desempenho produtivo e caracteristica de carcaca.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Setor de Digestibilidade de Ndo Ruminantes, localizado
no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Foram utilizados 144 alevinos machos de tilapia do Nilo, revertidos sexualmente,
com o peso médio inicial de 0,8g, distribuidos em 24 aquérios de polietileno com capacidade
para 80L de agua, interligados a um sistema de recirculacdo de agua, com uma vazdo media
de 1L por minuto, com o uso de filtro bioldgico e um sistema de aeracdo continua.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, constituido de
quatro tratamentos (0, 3, 6 e 9% de inclusdo do farelo de mamona) e seis repeticbes, sendo

seis animais por aquario.
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Os aquarios eram sifonados diariamente para a retirada das fezes e eventuais sobras
de racdo, com a remocao de aproximadamente 15% da agua.

O farelo de mamona avaliado nesta pesquisa apresentava a seguinte composi¢ao
quimica: 92,11% de matéria seca, 30,13% de proteina bruta, 30,10% de fibra bruta, 47,19%
de fibra em detergente neutro, 36,72% de fibra em detergente acido, 7,56% de extrato etéreo,
6,19% de material mineral, 0,29% de calcio, 0,75% de fosforo, e 4709 kcal/kg de energia
bruta.

O ingrediente teste utilizado foi oriundo da Usina de Biodiesel Governador Miguel
Arraes, localizada em Pesqueira - PE. Sendo este adquirido na forma destoxificada, segundo a

metodologia da prdpria usina, como mostra o fluxograma (Figura 1).

Matnona e baga
Pré - limpeza > Itpurezas
Y
Cozmerto (30°C)
Prensagemm » Torta » Esxtragdo do dleo por
etanal
¥
Meutralizacio MaOHa |« Farelo o Recuperagio do etanol
5% BO0°C /6 rmin

Y

mecagern solar/ 2 dias

|

Mamona destoxificada

Figura 1. Obtencdo do farelo de mamona realizado em nivel industrial
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As dietas foram formuladas para atenderem as exigéncias nutricionais da espécie de
acordo com a Tabela Brasileira de Nutri¢do de Tilapia (Furuya et al. 2010), sendo as mesmas
isoproteicas (30% proteina bruta) e isoenergéticas (3036 kcal/kg de energia digestivel), como
mostrado na Tabela 1. Na formulacdo das racdes considerou-se a energia digestivel do farelo
de mamona de 3395 kcal/kg, dado obtido em experimento anterior ao da presente pesquisa,
porém ainda ndo publicado, e os demais ingredientes da Tabela Brasileira de Nutri¢do de
Tilapia (Furuya et al. 2010).

Tabela — 1 Composicao das dietas experimentais (em base na matéria natural)

NIVEIS DE FARELO DE MAMONA

Ingredientes

0% 3% 6% 9%

Farelo de soja 62,49 60,63 58,75 56,88
Milho 31,74 30,77 29,80 28,83
Farelo de mamona - 3,00 6,00 9,00
Fosfato bicalcico 3,17 3,17 3,16 3,15
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50
Suplemento min. e vit. 0,50 0,50 0,50 0,50
Calcario - - - -

Vitamina C 0,10 0,10 0,10 0,10
Oleo de soja 1,45 1,28 1,13 0,97
BHT* 0,02 0,02 0,02 0,02
L- lisina - - - -

L- treonina - - 0,01 0,02
DL- metionina 0,03 0,03 0,03 0,03

COMPOSICAO CALCULADA

Energia digestivel* 3036 3036 3036 3036
Proteina bruta® 30,00 30,00 30,00 30,00
Extrato etéreo 3,59 3,64 3,69 3,75
Fibra bruta 3,93 4,64 5,36 6,07
Célcio® 0,95 0,96 0,97 0,98
Fésforo disponivel* 0,75 0,75 0,75 0,75
Lisina total 1,78 1,74 1,71 1,67
Met + cis total 0,92 0,92 0,92 0,92
Treonina total 1,19 1,18 1,18 1,18

*Butil-Hidroxi-tolueno (antioxidante). 1- De acordo com a Tabela Brasileira de Nutricdo de Tildpia (Furuya et al. 2010)
Suplemento mineral e vitaminico (Composicdo/ kg do produto): vit. A =900.000 Ul; vit. . D3 = 50.000 UI; vit. E = 6.000
mg; vit. K3 = 1200 mg; vit. B1 = 2400 mg; vit. B2 = 2400 mg; vit. B6 = 2000 mg; vit.B12 = 4800 mg; &cido félico = 1200
mg; pantotenato de calcio = 12.000 mg; vit. C = 24.000 mg; biotina = 6,0 mg; colina = 65.000 mg; &cido nicotinico = 24.000
mg; Fe = 10.000 mg; Cu = 600 mg; Mn = 4000 mg; Zn = 6000 mg; |1 = 20 mg; Co = 2,0 mg e Se = 25mg.

As racdes foram confeccionadas da seguinte forma: os ingredientes foram triturados
em um moinho de facas, com peneira de crivo de 1,0 mm, em seguida misturados
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manualmente até a obtencdo de uma mistura de aspecto homogéneo. Posteriormente foi
umedecida com &gua a uma temperatura aproximada a 60°C, e feita a peletizacdo em um
moedor de carne manual. Depois de peletizadas, as dietas foram encaminhadas a uma estufa
de ventilacdo forcada a uma temperatura aproximada de 65°C, por um periodo de 24 horas. Os
peletes foram quebrados e separados de modo que a apresentacao visual fosse compativel com
o diametro da boca do peixe.

O arragoamento foi realizado quatro vezes ao dia (8:00, 11:00, 14:00 e 17:00h) até a
saciedade aparente.

Os parametros fisico-quimicos da &gua, amonia, nitrito, oxigénio dissolvido, pH e
temperatura foram analisados durante todo o periodo experimental (45 dias). A temperatura
foi aferida diariamente. A amdnia, o nitrito e o pH foram avaliados semanalmente por testes
quimicos colorimétricos, por fim o oxigénio dissolvido foi avaliado semanalmente através de
oximetro digital. Estas variaveis foram sempre analisadas, meia hora antes do primeiro
arragoamento.

Ao término da pesquisa, 0s animais foram mantidos em jejum por 24 horas, em
seguida, sacrificados através de choque térmico (dgua + gelo) e posteriormente, foram feitas
medidas individuais de peso e comprimento total dos peixes de cada unidade experimental,
para avaliar o peso final (g) e a taxa de sobrevivéncia (%).

Apos dois peixes de cada parcela experimental, foram necropsiados para retirar as
visceras, o figado e a gordura visceral para a determinacdo das seguintes relacdes corporais:
relacdo hepatossomatica (peso do figado+ peso do corpo) x 100, relacdo lipossomatica (peso
da gordura+ peso do corpo) x 100, peso da carcaca (animal eviscerado), rendimento de
carcaca (peso da carcaca + peso do corpo) x 100, peso do tronco (carcaca sem cabeca e sem
nadadeiras) e rendimento de tronco (carcaca sem cabeca e sem nadadeiras + peso do corpo) X

100.
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Os parametros de desempenho avaliados na presente pesquisa foram: peso final, taxa
de sobrevivéncia, ganho de peso, consumo de racdo, conversdo alimentar aparente, taxa de
eficiéncia proteica e taxa de sobrevivéncia. E para caracteristica de carcaca foram: relacbes
hepatossomaética e lipossomatica, peso e rendimento de carcaca e de tronco.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa Statistical Analysis

System (SAS, 2000) e os dados foram submetidos a analise de regresséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos durante o periodo experimental para temperatura, pH, nitrito,
amonia e oxigénio dissolvido foram: (27,02+0,4°C), (6,2 a 6,6), (0,0 a 0,25 ppm), (0,001 a
0,005 ppm) e (6,0+0,9 ppm) respectivamente. Estiveram dentro da faixa aceitavel para a
espécie descrito por Kubitza (2000).

Os resultados médios de peso final, ganho de peso, consumo de racdo, conversao
alimentar aparente, taxa de eficiéncia proteica e taxa de sobrevivéncia estdo descritos na
Tabela 2.

Tabela — 2 Desempenho de juvenis de tilapia do Nilo alimentadas com niveis de farelo de
mamona

Variaveis Niveis de inclusdo

analisadas 0% 3% 5% 9% p* cV

Peso inicial(g) 0,8 0,8 0,8 0,8 - -
Peso final(g) 14,36 13,70 11,47 12,43 0,0270 12,79
GP(g) 13,56 12,89 11,32 11,63 0,0381 10,98
CR(g) 16,44 14,60 14,50 15,40 0,4777 14,60
CAA 1,22 1,13 1,28 1,33 0,1380 12,36
TEP 2,80 2,96 2,62 2,72 0,4216 12,88
TS(%) 86,67 96,67 96,67 96,67 0,1284 9,99

GP — ganho de peso; CR — consumo de racdo; CAA — conversdo alimentar aparente; TEP — taxa de eficiéncia
proteica e TS — taxa de sobrevivéncia

Neste estudo, verificou-se um efeito linear negativo para o peso final e ganho de peso

quando o farelo de mamona foi incluido as dietas (Figura 2 e 3) respectivamente.
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Figura 2 — Peso final das tilapias alimentadas com farelo de mamona
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Figura 3 — Ganho de peso das tilapias alimentadas com farelo de mamona

Os provaveis causadores pela deplecdo do aproveitamento do ingrediente de origem
vegetal, tendo como consequéncia uma piora no ganho de peso, sdo: a fibra e os fatores
antinutricionais existentes neste alimento. Quanto aos teores de fibra presentes nas racées
avaliadas, ocorreu uma variacdo de (3,93 a 6,07%) a medida que aumentavam 0s niveis de
inclusdo do farelo de mamona nas dietas.

De acordo com Pereira Filho et al. (1995), a utilizacdo de alimentos de origem
vegetal leva a um aumento no nivel de fibra dietética.

Apesar do aumento dos teores de fibra nas dietas, provavelmente isto ndo foi o
causador pela reducdo dos parametros de peso final e ganho de peso, isto porque, a variacao
estava dentro da faixa aceitavel por peixes onivoros. De acordo com Lanna et al. (2004),
estudando a utilizacdo diferentes niveis de fibra na dieta para alevinos de tilapia do Nilo na

fase entre (6,40 a 31,00g), concluiram que pode-se utilizar até 9% de fibra nas dietas sem
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comprometer as caracteristicas de desempenho produtivo. Resultado semelhante foram
obtidos por Pedron et al. (2008), em sua pesquisa, observaram que ra¢Ges contendo 9,2 e
9,0% de fibra bruta, utilizando como fonte deste nutriente a casca de soja e casca de algodao,
respectivamente, ndo afetaram o desempenho produtivo de juvenis de jundias (Rhamdia
quelen). E Rodrigues et al. (2010), avaliando (5, 7, 9, 11, 13 e 15%) de fibra nas dietas para
juvenis de pacu, concluiram que a incluséo de até 9% ndo afeta 0 desempenho produtivo.

Sklan et al. (2004) citam que o elevado teor de fibra da dieta reduz o acesso das
enzimas digestivas aos nutrientes, que pode ocorrer, pela interacdo indireta entres os
componentes da parede celular ou pelos processos digestivos.

A fibra dietética pode reduzir a digestibilidade da proteina e de aminoacidos por
meio de estimulo da producdo de proteina de origem bacteriana, ocorrendo adsorcdo de
aminodacidos e peptideos para a matriz da fibra e pelo aumento de secrecdo da proteina
enddgena (Furuya et al. 2008).

Provavelmente o que pdde ter ocasionado a piora no peso final e ganho de peso,
foram os fatores antinutricionais existente no farelo de mamona, que apesar de ter passado
pelo processo de detoxificacdo, esta ndo foi 100%. De acordo com Santos (2011), ao avaliar a
atividade citotoxicidade da ricina deste mesmo farelo de mamona que foi avaliado na presente
pesquisa, 0 autor encontrou uma atividade de 64%, ou seja, ele ainda estava toxico.

Pompeu et al. (2012), em sua pesquisa avaliando a substituicdo do farelo de soja pela
torta de mamona em dietas para ovinos. Relatam que, a redu¢do no ganho de peso em dietas
contendo niveis crescentes de torta de mamona, deve-se a menor palatabilidade deste
ingrediente em relacdo ao farelo de soja, devido a maior quantidade de fragmentos de
sementes de mamona, elevando a quantidade de extrato etéreo na dieta e, consequentemente,
a proporcdo de acido ricinoléico, que representa mais de 90% do total de acidos graxos da

torta de mamona.
76



A redugdo no peso final e ganho de peso, encontrado no presente estudo vai de
encontro com alguns relatos na literatura, tanto para a tildpia do Nilo quanto para espécie de
habito alimentar semelhante, que receberam dietas com alimento proteico vegetal, contendo
diversas substancias antinutricionais. Santos et al. (2009a) nabo forrageiro para alevinos de
tilapia do Nilo. Souza & Hayashi (2004) farelo de algod&o para alevinos de tilapia do Nilo.
Galdioli et al. (2001) farelo de canola para alevinos de piavugu.

O consumo de racdo ndo sofreu influéncia pelos niveis de inclusdo do farelo de
mamona, como demonstram a Tabela 2. Isto corrobora com o fato de que, ndo foi a fibra a
responsavel pela reducdo nos resultados de ganho de peso e peso final, uma vez que a fibra
limita o consumo, devido ao aumento do bolo alimentar, proporcionando uma sensacdo de
saciedade aparente mais rapido. Resultado semelhante ao da presente pesquisa, para 0
consumo de ragdo foram obtidos por Santos et al. (2009b), que ao analisarem a incluséo (0,
15, 30 e 45%) de farelo de coco em dietas para alevinos de tilapia do Nilo, ndo encontraram
efeito significativo. Sena et al. (2012) avaliando (0, 5, 10 e 20%) de inclusdo do feno da folha
de mandioca em dietas para juvenis de tilapia do Nilo, também n&o encontraram diferenca
estatistica para o consumo de racao.

O parametro conversdao alimentar aparente nao foi influenciado pelos tratamentos.
Este resultado corrobora com Kleemann et al. (2011) que ao analisarem o farelo de algodéo
em dietas para tilapia do Nilo, ndo encontraram efeito significativo para a conversao alimentar
aparente. E discordam dos encontrados por Santos et al. (2009a), que ao analisarem niveis de
substituicdo do farelo de soja por nabo forrageiro (0; 12,5; 25, 50 e 75%) em dietas para
alevinos de tildpia do Nilo, observaram uma piora desta variavel a medida que aumentava 0s
niveis de substituicdo.

Diante dos resultados obtidos no presente estudo, os niveis de inclusdo do farelo de

mamona nao exerceu influéncia sobre a taxa de eficiéncia proteica, que é representada atraves
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da eficiéncia do animal em transformar proteina em massa corporal. Resultado inferiores ao
da presente pesquisa, foram obtidos por Kleemann et al. (2011), analisando a inclusdo do
farelo de algodao (0, 8, 16 e 36%) em dietas para alevinos de tilapia do Nilo, encontraram
uma eficiéncia de 2,09 para o maior nivel de inclusdo. Santos et al. (2009a), que ao avaliarem
a substituicdo do farelo de soja pelo nabo forrageiro (0; 12,5; 25; 50 e 75%) em dietas para
alevinos de tilapia do Nilo, observaram uma eficiéncia de 1,70 para o maior nivel de
substituicdo. Furuya et al. (1997) avaliando os (0, 7, 14, 21, 28 e 35%) de farelo de canola em
dietas para tilapia do Nilo na fase de reversdo sexual, obtiveram um efeito quadrético para
este parametro, no qual o maior nivel resultou numa eficiéncia de 1,70.

A taxa de sobrevivéncia dos animais ndo foi influenciada pelos niveis de incluséo do
farelo de mamona.

Na Tabela 3, estdo descritos os resultados médios de peso e rendimento de carcaca,
peso e rendimento de tronco, relagbes hepatossomatica e lipossomatica dos diferentes

tratamentos.

Tabela 3 — Caracteristicas de carcaca de juvenis de tilapia do Nilo alimentadas com niveis de
farelo de mamona

Variaveis Niveis de inclusdo
analisadas 0% 3% 6% 9% P> cv
PC(9) 12,30 11,79 10,13 10,43 0,0415 12,08
RC(%) 85,72 86,09 83,46 83,50 0,0157 2,05
PT(g) 9,24 9,23 8,06 8,66 0,2689 14,44
RT(%) 64,65 67,34 66,44 69,32 0,2505 8,25
RHS(%) 1,88 1,73 1,22 1,68 0,1728 24,11
RLS(%) 0,94 0,54 0,65 0,90 0,2728 32,42

PC — peso de carcaca ; RC — rendimento de carcaca ; PT — peso do tronco ; RT — rendimento de tronco ; RHS —
relacdo hepatossomatica e RLS - relacdo lipossomaética

Neste estudo, verificou-se efeito linear negativo para o peso de carcaca (Figura 4) e

rendimento de carcaca (Figura 5).
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Figura 4 — Peso de carcaca das tilapias alimentadas com farelo de mamona
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Figura 5 — Rendimento de carcaca das tilapias alimentadas com farelo de mamona

A reducdo do peso e rendimento da carcaca € uma consequéncia da reducdo do
ganho de peso dos animais a medida que aumentava o nivel de inclusdo na dieta.

Provavelmente, isto pode ter ocorrido pela influéncia negativa dos fatores
antinutricionais existente no farelo de mamona. De acordo com Brito & Chierice, (2011) por a
ricina ser uma proteina estavel que, uma vez dentro da célula, inibe a sintese proteica,
causando a morte celular. Possivelmente, a presenca da ricina pode ter contribuido para a
reducdo dos parametros peso e rendimento de carcaca.

Os resultados obtidos para o rendimento de carcaca, discordam dos encontrados por
Souza et al. (2013) com juvenis de tilapia do Nilo recebendo farinha de manga. Pedron et
al.(2008) com juvenis de jundias alimentados com casca de soja e farelo de algoddo. Souza et

al. (2004) com farelo de algodédo para alevinos de piavucu e por Lopes et al. (2010) para o
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farelo de babacu em dietas para tambaqui (Colossoma macropomum), no qual ndo foram
encontrados diferenca estatisticas.

O peso e rendimento de tronco analisados no presente estudo, ndo foram
influenciados pelos tratamentos.

As relagdes hepatossomatica e lipossomatica ndo foram influenciadas pelos niveis de
incluséo do farelo de mamona. De acordo com Lopes et al. (2010) e Santos et al. (2009b), tais
parametros sdo importantes para melhor avaliacdo das condicGes fisioldgicas dos animais
quando alimentados com dietas que contenham subprodutos de origem vegetal. Devido a
presenca de fatores antinutricionais existente nestes ingredientes podendo interferir no
funcionamento normal do organismo dos peixes, 0 que causa problemas no seu metabolismo.
Apesar do farelo de mamona apresentar fatores antinutricionais, ndo influenciaram as
relacGes, hepatossomatica e lipossomatica.

Os resultados da presente pesquisa corroboram com o0s encontrados por Azevedo et
al. (2013), ao avaliarem (0, 15 e 30%) de incluséo de torta de dendé em dietas para juvenis de
tildpia do Nilo, ndo encontraram efeito significativo para relacdo hepatossomatica. Dairiki et
al. (2013), ao estudarem os niveis (0, 5, 10, 15, 20 e 25%) de inclusdo de feijao-caupi em
dietas para juvenis de tambaqui, no qual também ndo observaram efeito significativo para as
relacbes hepatossomética e lipossomatica. Os resultados de relacdo hepatossomatica da
presente pesquisa discordam dos obtidos por Lopes et al. (2010) com juvenis de tambaqui,
alimentados com dietas contendo (0, 6 e 12%) de farelo de babacu, observaram um efeito
linear decrescente, a medida que aumentava o nivel de inclusdo do farelo. Os autores
justificaram que as reservas de energia presentes no figado foram usadas para compensar
alguma perda energética, ou mesmo em resposta a acdo de algum fator antinutricional

presente no ingrediente.
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O farelo de mamona é um ingrediente rico em fibra e apresenta fatores
antinutricionais, sendo pouco conhecido na alimentagdo de animais ndo ruminantes,
principalmente em peixes, portanto se faz necessario um maior nimero de pesquisas para se

avaliar a utilizagdo deste ingrediente tanto em dietas para alevinos como em juvenis.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos e considerando as condicGes experimentais do
presente estudo, conclui-se que, a utilizagdo do farelo de mamona reduz o peso final e o

ganho de peso de alevinos de tilapia do Nilo.
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