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RESUMO

FARINHA DE PENAS EM DIETAS PARA TILAPIA DO NILO

Resumo: Esse estudo teve por objetivo avaliar o efeito da inclusdo de farinha de
pena em dietas com e sem suplmentacdo de aminoacidos sobre o desempenho,
composic¢do centesimal, pardmetros hematoldgicos e custos de alimentacdo de alevinos
de tilapia do Nilo Oreochromis niloticus. Para isso, foram utilizados 1.400 alevinos de
tilapia do Nilo com peso inicial médio de 4,98 + 0,08 g distribuidos em 28 hapas de 1
m3 com 50 peixes cada. Durante 65 dias foram avaliados trés niveis de inclusdo de
farinha de pena hidrolisada (FP) (8, 16 e 24%) e dois grupos, um com e outro sem
suplementacdo de aminoacidos sintéticos (AAs). Além disso, foi utilizado um
tratamento controle, cuja dieta ndo continha nem farinha de pena e nem suplementacéo
de aminodcidos, totalizando sete tratamentos com quatro repeticGes. Ao final do
experimento foram realizadas analises de desempenho produtivo (comprimento total
(CT), ganho de peso (GP), conversdo alimentar aparente (CAA), sobrevivéncia (SO),
fator de condicdo (FC) e taxa de eficiéncia proteica (TEP) e dos parametros corporais,
(indice de gordura visceral (IGV) e indice hepatossomatico (IHS)). As mostras de
sangue foram coletadas para contagem de eritrécitos e determinacdo de hemoglobina,
hematocrito, volume corpuscular médio (VCM) e concentracdo de hemoglobina
corpuscular média (CHCM). Foram utilizados peixes inteiros para a analise da
composicdo centesimal (umidade (UM), proteina (PB), extrato etéreo (EE) e matéria
mineral (MM)). Também foi avaliado o custo das dietas por quilo de GP. Os
tratamentos ndo influenciaram (p>0,05) na SO, IHS, FC, UM e MM. Os melhores
resultados de PF e GP foram dos tratamentos com 8% de FP com ou sem suplemetacao
de AAs. A CA foi maior e a TEP menor no tratamento com 24% de FP sem
suplementacdo. A PB foi menor no tratamento com inclusdo de 24% FP sem
suplementacdo em relacdo ao controle, e 0 EE aumentou com niveis mais altos de
inclusdo em relacdo ao controle. Os parametros hematol6gicos mativeram-se dentro da
faixa de variagdo normal para a espécie. O tratamento com 8% de FP com
suplementacdo apresentou 0 menor custo de alimentacdo. Conclui-se que a farinha de
penas pode ser utilizada em dietas para tilapia do Nilo em até 8% de inclusdo, com ou
sem suplementacdo de AAs, sem prejuizos no desempenho, composicdo quimica e
higidez, sendo que a suplementacdo deste nivel de inclusdto com AAs é
economicamente mais viavel.

Palavras-chave: piscicultura, nutricdo, alimentos alternativos, desempenho produtivo,

tanques-rede, fonte proteica.



ABSTRACT

FEATHER MEAL IN DIETS FOR THE NILE TILAPIA

Abstract: Current analysis evaluates the inclusion effect of feather meal in diets with
and without aminoacids supplementation on the performance, centesimal composition,
hematological parameters and feeding costs of Nile tilapia fingerlings, Oreochromis
niloticus. One thousand and four hundred Nile tilapia fingerlings, initial average weight
4.98+0.08 g, distributed in 28 small cages of 1m3, with 50 fish each, were used. Three
levels (8, 16 and 24%) of hydrolyzed feather meal (FM) inclusion and two groups, one
with and the other without synthetic aminoacids supplementation (AAs), were evaluated
during 65 days. Control treatment with neither feather meal nor aminoacids
supplementation was also employed, totalizing seven treatments and four replications.
Productive performance analysis including total length (TL), weight gain (WG),
apparent food conversion (AFC), survival (SU), condition factor (CF) and protein
efficiency rate (PER) was performed at the end of the experiment, coupled to body
parameters such as visceral fat index (VFI) and hepatosomatic index (HIS). Blood
samples were collected for erythrocytes counting and determination of hemoglobin,
hematocrit, average corpuscular volume (ACV) and average corpuscular hemoglobin
concentration (ACHC). The entire fish was used for the analysis of centesimal
composition, namely, moisture (MO), protein (P), ether extract (EE) and mineral matter
(MM)). Diet costs per kilo of WG were also assessed. Treatments did not influence
(p>0.05) SU, HIS, CF, MO and MM and best results for FM and WG were those of
treatments with 8% FM with or without AAs supplementation. AFC was higher and
PER lower in treatments with 24% FM without supplementation. P rate was lower in
treatment with inclusion of 24% FM without supplementation when compared to
control, whereas EE had higher levels of inclusion when compared to control.
Hematologic parameters were kept within the species’s normal variation level.
Treatment with 8% FM with supplementation presented lower feeding costs. Results
show that feather meal may be used in diets for Nile tilapia up to 8% inclusion, with or
without supplementation of AAs, without any liability in performance, chemical
composition and higidity. In fact, supplementation at the above inclusion level with
AA:s is economically more viable.

Keywords: aquaculture, nutrition, alternative feeding, productive performance, cages,

protein source



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Composi¢do percentual e quimica calculada das dietas experimentais........... 28
Tabela 2. Composic¢do quimica das ragdes experimentais e da farinha de penas........... 30
Tabela 3. Médias dos parametros de desempenho produtivo e pardmetros corporais das
tilapias alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de farinha de penas em dietas
com e sem suplementagdo com aminoacidos SINELICOS. .........cevvvveverieriererene e 33
Tabela 4. Médias dos parametros de desempenho produtivo e pardmetros corporais das
tilapias alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de farinha de penas em dietas
com e sem suplementa¢do com aminoacidos sintéticos comparadas com o tratamento
(610] 0110 [ OSSR 34
Tabela 5. Valores médios de contagem total de eritrdcitos (Erit), hematdcrito (Hct), taxa
de hemoglobina (Hb), volume corpuscular médio (VCM) e concentracdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) dos peixes alimentados com diferentes niveis

de inclusdo de farinnha de penas com e sem suplementacdo de aminoécidos sintéticos.

Tabela 6. Valores médios de contagem total de eritrécitos (Erit), hematocrito (Hct), taxa
de hemoglobina (Hb), volume corpuscular médio (VCM) e concentracdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) dos peixes alimentados com diferentes niveis

de inclusdo de farinnha de penas com e sem suplementacdo de aminoécidos sintéticos.

Tabela 7. Valores médios da coposicdo quimica dos peixes inteiros alimentadas com
diferentes niveis de inclusdo de farinha de penas em dietas com e sem suplementacédo
COM aMINOACIAOS SINTELICOS. .....vvevierieieice ettt re e 40
Tabela 8. Valores médios da composi¢do quimica dos peixes inteiros alimentadas com
diferentes niveis de inclusdo de farinha de penas em dietas com e sem suplementacéo
com aminodcidos sintéticos comparados com o tratamento controle...............c..cccoe...... 40
Tabela 9. Custo por unidade de ganho de peso (kg) de tilapias alimentadas com
diferentes niveis de inclusdo de farinha de penas em dietas com e sem suplementagédo

com aminoacidos sintéticos nos meses de janeiro, agosto e dezembro............ccccveueeee. 42



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Custo médio por unidade de ganho de peso (kg) de tilapias alimentadas com
diferentes niveis de inclusdo de farinha de penas em dietas com e sem suplementacédo

COM AMINOACIAOS SINTETICOS. ..eeeee et e ettt e e e e et e e e e e e e e e e e ae e 43



SUMARIO

O [N 2 10] 617X JE T 6
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 7
2.1 Tilépia do Nilo (Oreochromis NHOTICUS) ......ccveiveiieiiiiiiieieie e 7
2.2 PIiSCICUItUra €M tANQUES-TEOE ........oouiiiieiieieeieie ettt 8
2.3 AliMentacao € NULIIGAD U PRIXES .....ccveiveieerieeiestiesteeieseesteeaesee e eeesraesteeeesreesreaneesneeses 10
2.4 AlIMENTOS AITEINALIVOS .....eevviieiieitisie ettt bbbt b e et enes 12
2.5 FarNN@ 08 PENAS .....cveiiieiiieet ettt bbbt bbb 14
2.6 Par@metroS SANQUINEOS .......cviuiieieiirieieiesiesiee ettt bbb bbbt s e b et b e s 15
3. REFERENCIAS.......oooeeeeeeeetee ettt s sttt s 17
4. FARINHA DE PENAS EM DIETAS PARA TILAPIADO NILO.....c..cccovvvveerrreenen, 26
5. INTRODUGAO.........coiieieeeieeeeeeeese e es et s s eeeass s st ses st sa s sses s san e 26
6. MATERIAL E METODOS ......ovuiiiiiiieiieeineis ettt ssesens 28
7. RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......coiiriiiiniieineieississis s 32
6.1 Desempenho produtivo e parametroS COMPOTAIS ........ccveieerieeeeieesieeieseesreeresree e ee e 32
6.2 Parametros NeMAatOlOQICOS ........ecveivieciecie ettt sttt sre s 37
6.3 COMPOSIGAO QUIMICA 08 CAICAGA. ... e veueeveeeieieitesie ettt sttt 39
6.4 CUSEO 02 8lIMENTAGAD .......eeutieiitiitisieeii ettt et enes 42
8. CONCLUSOES ...ttt 43

9. REFERENCIAS ........ooiiiieteeeeete ettt s s 44



1. INTRODUCAO

O crescimento acelerado da aquicultura provoca uma tendéncia a intensificagdo
dos sistemas de producdo e emprego cada vez maior de novas tecnologias, implicando
em aumento da demanda por racOes balanceadas que permitam a elevada densidade de
estocagem de peixes e seu maximo desempenho.

Entretanto, a racdo representa a maior parcela dos custos de producdo na
aquicultura, sendo que os alimentos proteicos sdo os mais caros das formulacdes. As
fontes proteicas tradicionalmente utilizadas, como a farinha de peixe e o farelo de soja
sdo amplamente empregadas na piscicultura pelo seu 6timo valor nutricional, mas seu
uso tem se tornado excessivamente oneroso.

Em vista disso, o emprego de alimentos alternativos em substituicdo as fontes
proteicas tradicionais em racOes para peixes passou a ser uma forte tendéncia,
buscando-se atender as exigéncias nutricionais dos animais com menor custo. Para isso,
torna-se necessario o conhecimento do valor nutricional destes alimentos, assim como
seu aproveitamento pelos animais e a consequente resposta zootécnica dos mesmaos.

Neste contexto, a farinha de penas representa uma fonte de proteina alternativa
mais barata, com possibilidade de utilizacdo em formulag6es de racdes para peixes. Esse
alimento, oriundo do abate e processamento de aves, apresenta elevado teor de proteina
bruta. Entretanto, existem limitacfes para sua utilizacdo em dietas para peixes em razao
da sua baixa digestibilidade, baixo valor biol6gico e da deficiéncia de aminoacidos
essenciais.

Como se sabe, 0s peixes, assim como 0s demais animais, tem uma exigéncia em
quantidades e proporcbes de aminoacidos, e ndo, como se pensava, em proteina
propriamente dita. Por isso, a formulacdo de dietas mais adequadas deve levar em
consideracdo as exigéncias em aminoacidos para as espécies bem como o perfil de
aminoéacidos dos alimentos e seu valor biolégico.

Por esse motivo, 0 uso de aminodcidos industriais em racGes para peixes tem
ganhado cada vez mais importancia, em virtude da utilizagdo de alimentos proteicos
alternativos a farinha de peixe. A suplementacdo dos aminoacidos visa otimizar a
utilizacdo da proteina, prevenindo o desbalanco de amino&cidos nas dietas.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da inclusdo da

farinha de penas em dietas com e sem suplementacdo de aminoacidos sobre o



desempenho, composicdo centesimal, pardmetros hematologicos e custos de

alimentacdo de alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) vem se destacando como uma espécie
economicamente importante em muitos paises, principalmente aqueles de clima tropical
e subtropical, sendo atualmente o segundo grupo de peixes mais cultivados no mundo,
perdendo apenas para a producdo das carpas chinesa e comum (FAO, 2011). Além
disso, a tilapicultura tem contribuido significativamente para a seguranca alimentar e
reducdo da pobreza na Asia, pois representa uma fonte proteica de alta qualidade, rica
em &cidos graxos poli-insaturados, vitaminas e minerais, contribuindo com cerca de

20% da proteina animal para mais de 2,6 bilhGes de pessoas no mundo (Tardivo, 2011).

Essa espécie, pertencente a familia dos ciclideos, é originaria da bacia do rio
Nilo, no Leste da Africa, encontrando-se distribuida em paises como em lIsrael, no
Sudeste Asiatico (Indonésia, Filipinas e Formosa) e no Continente Americano (USA,
México, Panaméa e toda a América do Sul) (CARVALHO, 2006). Foi introduzida no
Brasil no inicio da década de 1970 pelo Departamento Nacional de Obras Contra a Seca
(DNOCS) na regido Nordeste, a partir de onde foi difundida para todo o pais
(PROENCA e BITTENCOURT, 1994; CASTAGNOLLI, 1996). Durante a década de
1980, os avancos tecnoldgicos na area de producdo e de selecdo genética alavancou a
producdo de tilapias no mundo, iniciando-se a partir dessa época o desenvolvimento das
linhagens de alta produtividade (Tardivo, 2011).

As tilapias se destacam pelo crescimento rapido quando comparada as demais
espécies utilizadas na piscicultura brasileira (Furuya et al, 2010). A faixa de temperatura
ideal para seu desenvolvimento vai de 25 a 30°C, apresentando reducdo no crescimento
em temperaturas abaixo de 15°C. (CASTAGNOLLI, 1992; ONO e KUBITZA, 2003;
CYRINO e CONTE, 2006). Diversas caracteristicas fazem da tilapia um peixe com

grande potencial para a aquicultura: precocidade, utilizacdo de itens basicos da cadeia



trofica como alimento, capacidade de adaptacédo fisiologica em diferentes ambientes e
sistemas de producdo, resisténcia a doencas, altas densidades de estocagem e taxas
reduzidas de oxigénio dissolvido (AYROZA, 2009).

Acrescente-se a isso a elevada capacidade de utilizagdo da energia e proteina
tanto de alimentos de origem tanto animal como vegetal pela tilapia (KUBARIK, 1997)
que permite o emprego de racdes comercias de custo minimo e elevado valor nutritivo

nos sistemas de producédo da espécie (FURUYA et al., 2010).

Além das caracteristicas favoraveis ao cultivo, a tilapia do Nilo apresenta carne
com baixo teor de gordura (0,9 g.100 g-1 de carne) e de calorias (117 kcal.100 g-1 de
carne), alto rendimento de filé (35 a 40%) (AYROZA, 2009), boas caracteristicas
organolépticas, sendo passivel de processamento industrial para obtencdo de filés sem
espinhas e de grande versatilidade industrial e culinaria (FURUYA et al., 2010) e
elevado valor comercial, principalmente nos paises desenvolvidos (CASTAGNOLLI,
1992; ONO e KUBITZA, 2003; CYRINO e CONTE, 2006).

2.2 Piscicultura em tanques-rede

O cultivo de peixes em tanques-rede permite a utilizacdo de amplos ambientes
aquaticos, podendo ser alocados em mares, estuarios, lagos, represas e reservatorios de
hidrelétricas. Trata-se de uma técnica de producdo intensiva que necessita de alta e
continua renovacgdo de agua para manter a qualidade do ambiente de cultivo (COLT &
MONTGOMERY, 1991; BEVERIDGE, 2004). A utilizacdo deste sistema de cultivo
exige especial atencdo para 0os metabolitos, ja que é caracterizado pelo emprego de altas
densidades de estocagem e racGes completas, com elevados teores de energia e proteina
(ARANA, 1997).

A piscicultura em tanques-rede evoluiu muito nos ultimos 20 anos e esta
atualmente em rapido crescimento em resposta as pressdes da globalizagdo e do
crescente consumo de pescado no mundo (TACON e HALWART, 2007). Em paises
como China, Indonésia e Brasil, esse sistema de criacdo de peixes tende a tornar-se o
mais importante, pelas vantagens que apresenta sobre os sistemas convencionais de
cultivo (ZANIBONI FILHO et al., 2005).



Em comparacdo ao sistema produtivo que utiliza viveiros escavados, a cria¢do
de peixes em tanques-rede proporciona muitas vantagens: menor oscilacdo dos
parametros fisicos e quimicos da agua, maior facilidade de manejo como despesca e
repicagem, investimento inicial cerca de 60 a 70% menor em relacdo aos Vviveiros
escavados, intensificacdo da producéo, facilidade de observacéo e reducdo do manuseio
dos peixes. (BEVERIDGE, 2004; SILVA e SIQUEIRA, 1997; SCHMITTOU, 1995)

Entretanto, este sistema também apresenta algumas desvantagens, como a
necessidade de fluxo constante de &gua dentro dos tanques, total dependéncia do
alimento artificial, possibilidade de incrustamento e rompimento das malhas acarretando
na perda da producdo e o acumulo de fezes e restos alimentares sob o0s tanques-rede,
podendo causar impacto ambiental (BEVERIDGE, 2004, BORGHETTI e CANZI,
1993; SCHMITTOU, 1995; EL-SAYED, 2006).

Os primeiros parques aquicolas em atividade no Brasil estdo nos reservatérios de
Itaipu (PR), Castanhdo (CE), llha Solteira (MS, MG e SP), Furnas (MG), Trés Marias
(MG) e Tucurui (PA) (Brasil, 2010). A delimitacdo destes parques permite o
planejamento e o ordenamento da utilizacdo dos reservatorios para a aquicultura, sendo
uma maneira de evitar impactos ambientais e garantir o uso maltiplo das aguas, previsto
na legislagdo brasileira (TARDIVO, 2011).

No Brasil, a piscicultura vem evoluindo no que se refere aos sistemas de criacéo
durante os Gltimos anos. Até a década de 1990, a atividade ainda era representada por
pequenos e médios produtores utilizando sistemas semi-intensivos em viveiros
escavados ou barragens (Tardivo, 2011). Entretanto, a partir do ano 2000, a cria¢do de
tilapias em tanques-rede ganhou espaco, principalmente em &guas da Unido. Isso
promoveu adaptacfes na cadeia de producdo, que passou a exigir insumos compativeis

ao sistema (Scorvo Filho et al., 2010).

Diversas espécies vém sendo cultivadas em tanques-rede no Brasil, sendo as
principais: tilapias do Nilo, (Oreochromis niloticus), pacu (Piaractus mesopotamicus),
tambacu, tambaqui (Colossoma macropomum) e algumas espécies da familia dos
brycons. Por ser uma atividade muito recente, torna-se necessaria a realizacdo de
pesquisas que fomentem o desenvolvimento de novas tecnologias de producdo para
cada espécie com o objetivo de otimizar a producdo, levando em consideragdo as
particularidades de cada ambiente (ALEXANDRE FILHO, 2008).
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2.3 Alimentacao e nutricédo de peixes

A qualidade da racdo utilizada na producdo intensiva é essencial, pois esta
relacionada com questdes econdmicas e ambientais. Segundo Huguenin (1997), a racéo
representa cerca de 30% a 60% dos custos operacionais da criagdo de peixes em
tanques-rede. Em estudos com pacu em tanques-rede, Silva (2008) relata que a racéo
pode variar de 50% a 70% dos custos. Essas variaches se devem, em parte, pela

oscilacdo dos precos dos insumos utilizados na fabricacéo das ragdes, conforme a safra.

Como em sistemas de criacdo intensiva, 0s peixes sdo completamente
dependentes do alimento artificial, as racdes utilizadas devem atender as exigéncias
nutricionais das espécies, aléem de proporcionar a menor quantidade possivel de
excedentes de nutrientes (AYROZA, 2009). A otimizacdo do aproveitamento das racoes
pelos peixes permite minimizar os impactos sobre os sistemas de criacdo e meio
ambiente, alcancar melhor desempenho zootécnico dos animais e reduzir os custos de
producéo (VALENTI, 2000).

Segundo Midlen e Redding (1998), o desenvolvimento das dietas com baixa
carga de poluentes deve levar em consideracdo a digestibilidade dos ingredientes, a
aceitabilidade da racdo pelos peixes e o balan¢o adequado dos nutrientes. De acordo
com Pezzato et al. (2004), a confeccdo de uma dieta adequada as exigéncias nutricionais
dos animais dependerd de fatores como a espécie, fase de desenvolvimento, sexo e
estadio de maturacdo gonadal, sistema de producdo, temperatura da agua, frequéncia de

arracoamento e qualidade da dieta.

Segundo Portz (2001), as proteinas sdo os principais constituintes organicos dos
tecidos dos peixes, perfazendo 65 a 75% da matéria seca corporal, além de ser um
nutriente utilizado preferencialmente como fonte de energia pelos mesmos (TORREZ,
2001). Por isso, uma quantidade de proteina adequada na dieta é necessaria para 0

crescimento, reproducdo e reposicdo das proteinas que sdo degradadas pelo organismo.

Entretanto, os alimentos que constituem fonte de proteina nas formulagdes
correspondem aos ingredientes mais onerosos, principalmente aqueles de origem

animal, e sdo requeridos em grandes proporcdes na dieta dos peixes. Por esse motivo, a
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utilizacdo de racdes com teor de proteina acima do exigido pelo peixe gera desperdicio,

acarretando em custos mais elevados de producéo.

Além disso, o alto teor de proteina nas ragdes nem sempre garante o melhor
desempenho produtivo nos peixes, uma vez que, segundo GONCALVES et al. (2009), o
mais importante € o valor bioldgico da proteina, determinada pelo seu conteudo de

aminoéacidos, e o correto balango de proteina e energia na dieta.

Assim, o uso de fontes alternativas de energia, como lipidios e carboidratos, e 0
correto balanceamento desses nutrientes para atender a exigéncia da espéecie permite
melhor utilizacdo dos aminoécidos para crescimento das fibras musculares e
manutencdo metabolica. (GONCALVES et al., 2009)

O perfil dos aminoécidos de cada proteina € diferenciado, sendo que a
capacidade dos alimentos em suprir 0s requisitos de aminoacidos para peixes € muito
variavel. Além disso, as fontes de baixo valor biolégico apresentam altos niveis de
proteina na forma de nitrogénio ndo proteico. Quando ingeridos pelos peixes, esses
alimentos aumentam a producéo e excrecdo de amonia, levando a baixa produtividade e
queda na qualidade da agua (CHO, 1992).

O continuo crescimento da aquicultura aumenta a demanda por fontes de
proteinas nutricionalmente equilibradas e de baixo custo para a alimentacdo dos peixes.
A fim de melhorar a relacdo custo-beneficio das dietas, a farinha de peixe vem sendo
substituida por fontes de proteina alternativas mais econdmicas, como farelo de soja,
carne e farinha de osso, farinha de sangue, farinha de penas e farinha de visceras de
aves, sendo dada maior atencdo ao valor bioldgico e a composicdo de aminoacidos
destes alimentos. (FURUYA e FURUYA, 2010).

A utilizacdo de alimentos alternativos como fontes de proteina na ragédo
concomitantemente com suplementacdo de aminoacidos limitantes pode ser uma op¢édo
para reducdo dos custos de producdo, diminuindo a excrecdo de nitrogénio no meio
ambiente sem prejudicar o desempenho dos peixes (BOISEN, 2003; YAMAMOTO et
al., 2005).

No entanto, estudos indicam que niveis excessivos de aminoacidos livres nas
racGes pode ndo garantir a mesma eficiéncia de utilizagdo dos aminoacidos oriundos da
proteina intacta (COWEY, 1994; DABROWSKI et al., 2003), pela maior lixiviagédo no



12

ambiente aquatico, maior taxa de evacuacao estomacal e rapida absorcdo em relacdo aos
aminoacidos da “proteina intacta” do alimento. Isso pode provocar o desbalango no pool
de amino&cidos e/ou em quantidades incompativeis a velocidade de sintese da proteina
nos tecidos especializados (BONFIM et al., 2008).

Deste modo, sdo necessarias mais pesquisas que abordem o valor econdmico de
fontes alternativas de proteinas e a resposta do uso concomitante de aminoacidos
sintéticos em condicBes varidveis, com o objetivo de melhorar o desempenho dos peixes

e reduzir o custo de produgéo.

2.4 Alimentos alternativos

A utilizacdo de alimentos proteicos alternativos passou a ter importancia para a
indUstria aquicola de racGes em decorréncia da reducdo da oferta da farinha de peixe e
dos grandes volumes requeridos, 0 que torna sua utilizacdo onerosa. Com isso, cresce a
tendéncia do emprego de diferentes fontes proteicas na tentativa de se reduzir os custos
com alimentagéo dos peixes (BELLAVER, 2002).

Como se sabe, a formulagdo das ragOes depende da qualidade e do preco dos
ingredientes. Fontes proteicas de boa qualidade apresentam em geral alto custo, por
isso, pesquisas tém sido realizadas em torno de ingredientes alternativos, visto que 0 uso
destes depende do conhecimento de sua qualidade, da sua relacdo custo/beneficio e do
desempenho animal (BELLAVER et al., 2001).

Os ingredientes proteicos alternativos devem apresentar um bom perfil
nutricional capaz de suprir as exigéncias dos animais, mantendo assim a qualidade da
dieta. Além disso, quando utilizado nas racfes, devem igualar-se ou superar 0S
alimentos tradicionalmente utilizados em relacdo ao desempenho produtivo dos peixes e

serem economicamente viaveis.

Estudos nesse sentido tém avaliado a utilizagdo de diversos ingredientes na
alimentacdo de tilapias. Dentre os ingredientes de origem vegetal, o farelo de soja é
considerado a melhor fonte proteica em termos de teor de proteina e de perfil de

aminoéacidos, sendo considerado uma alternativa a farinha de peixe (EL-SAYED, 1999).
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Entretanto, segundo o mesmo autor, sua utilizacdo € limitada pela presenca de fatores

antinutricionais, como inibidores de tripsina e &cido fitico.

Por esse motivo, outras fontes proteicas vegetais tém sido avaliadas na
alimentacdo de tilapias, tais como farelo de algodéo, girassol, gergelim, macadamia e
palma. El-Saidy e Saad (2011), em estudo com a tilapia do Nilo, relataram que a
substituicdo do farelo de soja por farelo de algoddo em até 41,25% pode ser feita sem
causar prejuizos no desempenho, utilizagdo dos alimentos, composi¢do corporal e

parametros hematoldgicos dos animais.

Carvalho et al. (2012) avaliaram a incluséo de subprodutos da mandioca, cacau e
torta de dendé em dietas para tilapias do Nilo, verificando que esses alimentos podem
ser incluidos em até 150 g/kg de dieta, proporcionando bom desempenho produtivo e
viabilidade econdmica. A utilizacdo de torta de dendé e farinha de algaroba em dietas
para a tilapia do Nilo, na proporcdo de 150 g/kg racdo também se mostrou viavel em
termos de custo e desempenho dos animais (CARVALHO et al., 2012).

A substituicdo da farinha de peixe por fontes de proteina de origem vegetal em
dieta para a tilapia do Nilo foi avaliada por Agbo et al. (2011) que concluiram que é
viavel a substituicdo de 50% e 20% deste ingrediente por torta de amendoim e farelo de

casca de amendoim, respectivamente.

Ja os subprodutos de origem animal sdo alternativas cada vez mais utilizadas em
racOes para tilapias por possuirem vantagens nutricionais e econdmicas, desde que
assegurada a qualidade das mesmas (BELLAVER, 2001; BELLAVER, 2002). A falta
de uniformidade desses produtos constitui um entrave para seu uso, pois sua qualidade
em relacdo ao valor biologico oscila muito apesar de possuirem um padrdo de
aminoacidos adequado as necessidades dos animais (ROSTAGNO et al., 2005). Por
essa razdo € necessario avaliar o contetido e disponibilidade dos nutrientes e o valor
energético desses alimentos, a fim de alcancar melhor balanceamento de racdes
(LABOISSIERE, 2008).

FASAKIN et al.(2005) testaram diferentes fontes de proteina animal em
substiuicdo a farinha de peixe em dietas para tilapias, concluindo que a farinha de
subprodutos de aves proporcionou mesmo desempenho dos peixes que a farinha de

peixe, enquanto que as farinhas de penas e de sangue mostraram resultados inferiores.
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Pezzato et al., (2012), avaliando a utilizacéo de farinha de sangue em dietas para
tildpias do Nilo, verificaram que as farinhas de sangue atomizadas e de tambor sdo
eficientemente utilizadas por tildpias do Nilo, enquanto que a farinha de sangue

convencional apresenta valor biologico inferior.

2.5 Farinha de penas

A farinha de penas € um subproduto de origem animal que vem sendo testado
como alimento alternativo em racGes para peixes (BISHOP et al., 1995). Varios estudos
sobre a utilizagdo de farinha de penas foram realizados, dentre eles destacam-se os de
Moura et al, (1994) com suinos, Nascimento et al, (2002) com aves, Fontaneli et al,
(2002), Pezzato et al, (2002) com bovinos de corte e com tilapias e Bilio et al, (1979 )

com enguias.

Segundo Moura et al, (1994), as farinhas obtidas do processamento de abate de
aves apresentam cerca de 90% de proteina, sendo utilizadas em substitui¢do aos farelos
em ragdes para monogastricos. Apesar de elevado teor de proteina bruta da farinha de
penas, sabe-se que 85 a 90% dessa proteina é formada por queratina, que apresenta
baixa solubilidade e alta resisténcia a acdo de enzimas (GRAEFF e MONDARDO,
2006).

A baixa digestibilidade e insolubilidade da queratina é consequéncia do firme
empacotamento da cadeia proteica (a-queratina), estrutura pregueada (B-queratina) e o
superenrolamento da cadeia polipeptidica. O alto contetdo de cisteina possibilita a
formacdo de um grande nimero de pontes de dissulfeto, apresentando assim, alto indice
de ligacdes intercadeias. Além disso, pontes de hidrogénio e interacbes hidrofobicas
também conferem forca, estabilidade e resisténcia proteolitica a queratina (ONIFADE,
1998).

A qualidade da farinha de penas dependera do processamento ao qual as penas
sdo submetidas. Nesse sentido, atencdo especial deve ser dada ao tempo de
processamento nos digestores, pois 0 processamento excessivo gera um produto com

baixo teor proteico, pelas perdas dos aminoacidos sulfurados (DAVIS et al., 1961;



15

PAPADOPOULOS et al.,, 1986). Por outro lado, o processamento insuficiente

ocasionard uma hidrélise incompleta das penas, que ndo serdo digeridas pelos animais.

Varios métodos de processamento tém sido avaliados com o objetivo de produzir
farinha com altos niveis de PB, e melhores coeficientes de digestibilidade dos
aminoacidos (PAPADOPOULOS et al, 1986; MORITZ & LATSHAW, 2001;
SCAPIM et al., 2003).

Segundo Holanda (2009), alguns aspectos importantes que influenciam a
producdo e qualidade do produto final devem ser considerados, como o sinergismo entre
temperatura e pressdo empregadas, o tipo de matéria-prima disponivel e o0s

equipamentos utilizados no processamento.

Em geral, as empresas nacionais utilizam o mesmo tipo de equipamento,
digestores cilindricos com camisa de vapor, sob pressdo que varia de 4,0 a 4,5 kgf/icm2 e
o tempo de cozimento das penas variando de 30 a 45 min (HOLANDA, 2009).

Apesar de a farinha de penas apresentar elevados niveis de proteina bruta
(83,30%), o coeficiente de digestibilidade aparente dessa proteina € de,
aproximadamente, 68,45% (LIMA et al., 1990). Guimarées et al (2008) relataram um
valor de 78,5% de digestibilidade aparente da proteina da farinha de penas para a tilapia.
Abimorad e Carneiro (2004) e Yu et al. (2012), em estudos com 0 pacu e com 0
snakehead, observaram valores de 75,73 e 64%, respectivamente, para a digestibilidade

aparente da proteina deste ingrediente.

Em comparacdo com outros ingredientes, esse coeficiente € considerado baixo.
Um exemplo disso é o farelo de soja, com 45% de proteina bruta que apresenta um
coeficiente de digestibilidade bastante elevado, 91,9% (ROSTAGNO et al., 2005).

Desta forma, tornam-se necessarios mais estudos relativos ao uso deste

ingrediente na formulacdo de racdes para peixes e sua utilizacdo pelos animais.

2.6 Parametros sanguineos

O estudo das caracteristicas hematoldgicas dos peixes &€ uma importante

ferramenta que fornece subsidios para o diagndstico e prognostico das condigdes de
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salde dos animais, além de contribuir para a melhor compreensdo das condicGes
alimentares e outros parametros ecoldgicos (TAVARES DIAS E MATAQUEIRO,
2004).

A composicdo do sangue reflete alteragdes fisiologicas no organismo, indicadas
pela modificacdo dos parametros bioguimicos e hematoldgicos (Hrubec et al., 1997). De
acordo com Hrubec et al., (2001), com base na avaliacdo dos parametros sanguineos é
possivel identificar disfungdes relacionadas a nutri¢do, a qualidade da &gua, a presenca
de toxinas e doencas, entre outros fatores.

Segundo Ranzani-Paiva, (2007), o sangue contém 90% de &gua que compbe 0
plasma e 7% de proteinas, as globulinas e albumina, importantes na manutencdo da
pressdo oncotica. Além disso, sdo encontrados no sangue metabdélitos como hormonios,
enzimas e eletrolitos variados. Em peixes, os componentes da porcdo figurada do
sangue (eritrocitos, leucocitos e trombacitos) ainda tém sua origem, desenvolvimento e
funcbes pouco conhecidas, como relatam TAVARES-DIAS E MORAES, 2004.

De acordo com Silva et al. (2012), a situacdo metabdlica dos tecidos dos peixes
pode ser conhecida pela composi¢do bioguimica do plasma sanguineo o que, segundo
Sheridan e Mommsen (1991), possibilita a avaliacdo no funcionamento de determinados
Orgdos, adaptacBes mediante desafios nutricionais e fisioldgicos e desequilibrios

metabdlicos de origem nutricional.

O eritrograma é o conjunto das andlises que incluem contagem de eritrdcitos,
dosagem da hemoglobina, e determinagdo do hematdcrito (ou micro-hematdcrito).
Dessas analises, obtém-se os indices hematimétricos, como o Volume Corpuscular
Médio e a Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média (TAVARES-DIAS e
MORAES, 2004). As variaveis relativas ao eritrograma permitem a identificacdo de
anemias, enquanto o leucograma auxilia no diagnéstico de processos infecciosos e
desequilibrio homeostatico (BARTON e IWAMA, 1991).

A reducdo da contagem de hemécias e do hematocrito € um indicativo de anemia
e piora do estado de sadde do peixe (VOSYLIENE, 1999). A produco de eritrécitos,
trombocitos e leucdcitos pode sofrer reducédo pela deficiéncia de nutrientes, enquanto
que a ocorréncia de parasitas sanguineos, virus, bactérias, doencas metabolicas e

intoxicagBes podem levar a destruicdo acelerada dos eritrocitos. Tavares-Dias e Moraes
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(2004) relatam que o estresse pode ocasionar hemoconcentracdo ou hemodiluicdo do

hematécrito.

Os indices hematimétricos demonstram o estado fisiol6gico do animal, sendo
Uteis no controle do estresse e identificacdo de anemias. Segundo Vosyliené (1999), em
situacdo de estresse, 0s peixes podem ter o nivel de cortisol no sangue aumentado, o0 que
provoca alteragbes fisiometabdlicas, observadas com o aumento do nimero de

eritrocitos e da queda no Volume Corpuscular Médio.

Sendo assim, a hematologia é uma ferramenta capaz de auxiliar na identificacao
de estresse animal, desequilibrio causado por alteracbes ambientais ou deficiéncias

nutricionais ou pela presenca de agentes infecciosos.
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4. FARINHA DE PENAS EM DIETAS PARA TILAPIA DO NILO

5. INTRODUCAO

A piscicultura ¢ a atividade da produgdo animal que apresenta maior crescimento
no Brasil. Com a expansdo da atividade, houve uma tendéncia a intensificacdo dos
sistemas de producdo e evolugéo das tecnologias utilizadas, 0 que aumentou a demanda
por racdes balanceadas que permitam a elevada densidade de estocagem de peixes. As
racOes tém evoluido muito no Brasil, existindo, entretanto, a necessidade de ragdes de
boa qualidade e preco acessivel. Alimentos ricos em proteinas sdo geralmente mais
caros que aqueles que as possuem em menor gquantidade (GRAEFF E MONDARDO
2006).

A farinha de peixe é uma das principais fontes de proteina utilizadas na
piscicultura pelo seu 6timo valor nutricional com bom perfil de aminoacidos essenciais
(PEZZATO et al., 2002). Entretanto, a reducdo na producdo mundial deste produto,
decorrente da sobre explotacdo dos estoques pesqueiros marinhos, e 0 aumento na
demanda pelas fabricas de ragdes tém aumentado o custo deste ingrediente, onerando 0s
custos de producdo em sistemas aquicolas intensivos (FARIA et al., 2001). Dessa
forma, alimentos alternativos vém sendo avaliados em racdes para varias especies de
peixes, buscando atender suas exigéncias nutricionais com menor custo (BOSCOLO et
al., 2002; FINKLER et al., 2010; BISHOP et al., 1995; GRAEFF, 1998; GRAEFF E
MONDARDO, 2006).

Dentre as fontes alternativas de proteina de origem animal testadas para peixes,
esta a farinha de penas. Entre varios estudos da sua utilizacdo na piscicultura destacam-
se os realizados com carpa (Cyprinus carpio) (GRAEFF E MONDARDO, 2006), com
tilapias (BISHOP et al., 1995; PEZZATO et al., 2002) e com enguia (Anguilla Anguilla)
(BILIO et al., 1979).

As farinhas obtidas do abate e processamento de aves em geral apresentam
elevado teor de proteina, sendo utilizadas como fonte proteica em substituicdo aos
farelos, principalmente em racdes para monogastricos (MOURA et al. 1994). As penas
correspondem a cerca de 7% do peso de abate das aves, resultando em grande
disponibilidade de farinha no mercado (GRAEFF E MONDARDO, 2006).
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Apesar de a farinha de penas ser uma fonte abundante de proteinas, existem
limitacbes para sua utilizacdo em dietas para peixes em razdo da sua baixa
digestibilidade, baixo valor bioldgico e da deficiéncia de aminoacidos essenciais como a
metionina, lisina e triptofano (GUIMARAES et al., 2008). O contetido dos aminoécidos
deste alimento € variavel, dependendo de fatores como idade dos animais e o tipo de
processamento, que pode destruir estes pelo calor. (PAPADOPOULUS et al., 1986;
DALEV etal., 1997).

Além disso, a maior parte da proteina da farinha de penas é constituida por
queratina, uma proteina insoltvel, pela sua estrutura rigida, estavel e resistente a quebra
por enzimas proteoliticas. A exigéncia em proteina para peixes ndo € propriamente em
teor de proteina total da dieta, mas em quantidades e propor¢fes de aminoacidos para a
deposicdo de musculo e formacdo de proteinas corporais essenciais ao metabolismo,
como enzimas, hormdnios, neurotransmissores e células de defesa (WILSON, 2002).

O uso de aminoacidos industriais em racfes para peixes tem ganhado
importancia em estudos recentes, em virtude da utilizacdo de alimentos proteicos
alternativos a farinha de peixe que podem apresentar deficiéncia em alguns
aminoacidos, como a farinha de penas. A suplementacdo dos aminoacidos visa
maximizar a utilizacdo da proteina, mantendo a taxa de absor¢do continua para prevenir
desbalangos de aminoéacidos (FURUYA et al., 2010).

Normalmente, as races sdo formuladas para atender as exigéncias em proteina
dos peixes, 0 que tem elevado o teor de nitrogénio excretado no meio ambiente, ja que
estas racdes contém elevados niveis de aminoécidos ndo limitantes (BOMFIM, 2008).
Por esse motivo, estudos recentes tém sido realizados com o intuito de reduzir a
concentracdo de proteina utilizando aminoacidos sintéticos para balancear as dietas
(BOISEN 2003; LANNA et al., 2005; YAMAMOTO et al., 2005).

Sendo a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) uma das espécies de maior
importancia econdémica no pais, tornam-se importantes os estudos relativos ao uso de
alimentos alternativos em conjunto com a suplementacdo de aminoacidos para obterem-
se melhores condi¢des de desempenho dos animais, bem como vantagens econdmicas e
de conservacdo ambiental (FURUYA et al., 2010).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da inclusdo da
farinha de penas em dietas com e sem suplementacdo de aminoacidos sobre o
desempenho, composicdo centesimal, parametros hematologicos e custos de

alimentacdo de alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).
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6. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o periodo de 28 de janeiro a 04 de abril de
2012, totalizando 65 dias, e foi realizado no Centro de Desenvolvimento e Difuséo de
Tecnologias do rio Iguacu — CDT Iguacu, localizado no municipio de Boa Vista da
Aparecida — PR,

Foram utilizados 1.400 alevinos de tilapia do Nilo Oreochromis niloticus com
peso inicial médio de 4,98+0,08 g distribuidos em 28 tanques-rede de 1 m3, sendo a
unidade experimental composta por um tanque-rede com 50 peixes. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em um esquema fatorial de 3x2,
sendo trés niveis de inclusdo de farinha de pena hidrolisada (8, 16 e 24%) e dois grupos,
um deles suplementado com aminoacidos sintéticos e o outro ndo. Os aminoacidos
suplementados foram a L-lisina, DL-metionina e L-triptofano. Além disso, foi utilizado
um tratamento controle, sem a inclusdo de farinha de pena e suplementacdo de
aminoéacidos, totalizando sete tratamentos com quatro repeticdes.

As racGes foram formuladas de modo a serem isoproteicas e isoenergéticas
(Tabela 1) e foram submetidas ao processo de extrusdo na fabrica experimental da
Unioeste/GEMAQ. A composicao quimica das racdes e da farinha de penas é mostrada
na Tabela 2. O arragcoamento foi realizado seis vezes ao dia, as 8h, 10h, 12h, 14h, 16h e
18h.

Tabela 1: Composicdo percentual e quimica calculada das dietas experimentais.

Ingredientes (g/kg) Niveis de farinha de penas (g/kg)
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0 80 160 240 80* 160* 240*
Quirera de arroz 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00
Farinha de penas 0,00 80,00 160,00 240,00 80,00 160,00 240,00
Milho 100,00 141,60 183,20 224,76 13580 187,50 240,84
Farelo de trigo 130,63 137,10 143,50 150,00 149,00 150,00 150,00
Fosfato bicélcico 12,06 18,40 2460 30,88 18,10 24,70 31,49
Farelo de soja 347,56 253,00 158,60 64,26 24510 142,40 38,80
L-lisina HCL 0,00 0,00 0,00 0,00 1,90 5,20 8,57
Premix** 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Oleo de soja 0,00 8,70 17,40 26,05 8,20 1590 23,42
Calcério 0,00 1,60 3,20 4,84 1,70 3,20 4,65
Sal comum 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
DL-metionina 0,30 0,00 0,00 0,00 0,90 1,60 2,22
Antifungico 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
L-triptofano 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,83
Antioxidante 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
L-treonina 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Farinha de visceras 150,00 100,00 50,00 0,00 100,00 50,00 0,00
Nutrientes (g/kg)
Calcio 11,08 11,07 11,03 11,00 11,00 11,00 11,00
Energia digestivel
(Mcal/kg) 3,15 3,15 3,15 3,15 3,15 3,15 3,15
Fibra bruta 37,48 33,20 28,90 2462 33,70 28,60 33,40
Fosforo total 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Gordura 31,98 38,67 4533 5196 38,30 44,00 49,55
Lisina total 16,30 14,30 11,57 9,25 15,30 15,30 15,30
Metionina total 5,20 4,50 3,80 3,14 5,20 5,20 5,20
Proteina digestivel 264,52 254,63 241,47 234,85 252,20 239,10 226,00
Proteina bruta 297,30 297,30 297,30 297,30 297,30 297,30 297,30
Treonina total 11,80 12,07 12,33 1259 11,80 12,00 12,18
Triptofano 3,65 3,27 2,63 2,62 3,30 3,00 3,00

*Suplementagdo com amino4cidos sintéticos. **Niveis de garantia por quilograma do produto: vit. A -
500.000 UI; vit. D3 - 250.000 UlI; vit. E - 5.000 mg; vit. K3 - 500 mg; vit. B1 - 1.500 mg; vit. B2 - 1.500
mg; vit. B6 - 1.500 mg; vit. B12 - 4.000 mg; ac. folico - 500 mg; pantotenato Ca - 4.000 mg; vit. C -
10.000 mg; biotina - 10 mg; Inositol - 1.000; nicotinamida - 7.000; colina - 10.000 mg; Co - 10 mg; Cu —

1.000 mg; Fe - 5.000 mg; I - 200 mg; Mn - 1500 mg; Se - 30 mg; Zn - 9.000 mg.
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Tabela 2. Composicdo quimica das ragdes experimentais e da farinha de penas.

_ Racoes Farinha
% matéria
de
natural
A B C D E F G Penas
PB 32,36 32,00 32,32 32,97 33,27 32,40 31,24 83,35
EE 1,65 2,36 2,63 3,84 3,83 3,55 3,60 5,49
MM 6,67 6,26 5,26 3,24 6,40 5,87 5,56 3,12

PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral

O monitoramento da qualidade da &gua de cultivo foi realizado por meio de
medicdes "in situ" da temperatura da agua diariamente, e do oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, turbidez e pH quinzenalmente, através de potenciémetros
portateis Hanna Instruments®. As médias dos parametros fisicos e quimicos da agua
durante o experimento foram de 26+0,84°C 5,48+0,32 mgO,D-L™; 7,79+0,32 e
61,2+7,64 uS-cm™ para temperatura, oxigénio dissolvido, pH e condutividade elétrica,
respectivamente, mantendo-se dentro dos limites recomendados por Boyd (1990), para

peixes de aguas tropicais.

Ao final do periodo experimental, os animais permaneceram em jejum por 24h.
Posteriormente, foram coletados dois peixes de cada unidade experimental para a
coleta de sangue. Para tanto, os animais foram anestesiados com benzocaina a 190
mg.L™ (OKAMURA et al., 2010) e, em seguida, por puncdo caudal, foram coletados
com o auxilio de uma seringa descartavel contendo EDTA (10%), 2 mL de sangue de
cada animal. Essa aliquota foi destinada a contagem do nUmero de eritrcitos em
camara de Neubauer em microscopio éptico com objetiva de 40 vezes apds a
diluicdo do sangue com liquido de Hayem (COLLIER, 1944). As determinacdes de
hemoglobina e hematdcrito foram realizadas, segundo metodologia, descrita por Collier
(1944) e Goldenfarb et al. (1971), respectivamente.

Com os valores obtidos da contagem de eritrécitos, hematocrito e taxa de
hemoglobina foram calculados os indices hematimétricos absolutos, segundo Wintrobe
(1934): volume corpuscular médio (VCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular
média (CHCM). O valor de VCM (p3) é dado por [(hematocrito x 10)]/eritrécitos, e o
valor de CHCM (g dL™) é dado por [(hemoglobina x 100)]/hematécrito.
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Em seguida, foram coletados todos os peixes dos tanques-rede, sendo
anestesiados com benzocaina a 190 mg.L™* (OKAMURA et al., 2010) para contagem e
avaliacdo dos indices produtivos de peso final, comprimento final, ganho de peso,
conversdo alimentar, eficiéncia alimentar, sobrevivéncia e fator de condi¢do. O fator de

condicdo foi obtido conforme a formula: FC = [Peso/(Comprimento total®)x100].

Posteriormente, foram retirados aleatoriamente 15 peixes de cada tanque, sendo
cinco peixes utilizados para a tomada das mediadas do peso do figado e peso da gordura
visceral, e dez peixes para a analise de composic¢do quimica. Para isso, 0s peixes foram
eutanaziados com 250 mg.L™ de benzocaina (GOMES et al., 2009), acondicionados em
caixa com gelo e transportados ao Laboratério de Tecnologia do Pescado da

Universidade Estadual do Oeste do Parana - Unioeste/Campus de Toledo.

Foram calculados o indice hepatossomatico [IHS = (peso do figado/peso do
peixe) x (100)] e o indice de gordura visceral [IGV = (peso da gordura
intraperitoneal/peso do peixe) x (100)].

Os peixes foram moidos inteiros para a realizacdo das analises de composicao
quimica, segundo metodologia descrita na AOAC (2000), avaliados os teores de

umidade (UM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM).

A partir do percentual de proteina da dieta e do ganho de peso e consumo de
racdo foi calculada a taxa de eficiéncia proteica dos peixes [TEP = ((ganho de

peso/(consumo de racdo X % proteina bruta da dieta)) x 100].

Os célculos de custo da racdo por quilo de peixe produzido compreendem o
custo da racdo formulada multiplicado pela conversdo alimentar. Os valores dos
ingredientes foram obtidos nos mercados locais, considerando-se a variagdo dos precos

nos meses de janeiro, agosto e dezembro.

Os dados foram submetidos a analise de variancia bifatorial (ANOVA) a 5% de
significancia para experimento em arranjo fatorial, verificando a interagdo entre o nivel
de inclusdo de farinha de pena e a suplementacdo com aminoacidos sintéticos. Quando
observada a interagdo significativa, foi aplicado o Teste de Tukey a 5% de significancia
para comparacgdes entre médias. O Teste de Dunnett a 5% de significancia foi aplicado
para comparagdo do tratamento controle com os demais tratamentos. Para a realizacdo

destas analises, utilizou-se o programa estatistico Statistica® versdo 7.1.



32

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Desempenho produtivo e parametros corporais

Os niveis de inclusdo de FP em dietas com e sem suplementacdo com AAs
sintéticos influenciou (p<0,05) nos parametros de desempenho produtivo e parametros
corporais dos peixes, exceto na SO, IHS e FC (Tabelas 3 e 4).

O crescimento em comprimento dos animais alimentados com 24% de incluséo
de FP sem suplementacdo foi inferior ao observado nos animais que receberam o0s
demais tratamentos, sendo que estes ndo diferiram entre si e nem em relacdo ao

controle.

As médias de PF e GP foram influenciadas pelas diferentes dietas fornecidas, e
0s melhores resultados foram observados nos peixes que receberam as dietas contendo
8% de inclusdo de FP, com ou sem suplementacdo de AAs sintéticos, ndo diferindo do

tratamento controle.

Os valores médios de CAA e TEP deferiram apenas em relagcdo aos animais
alimentados com dietas contendo 24% de inclusdo de FP sem suplementacdo de AAs
sintéticos, e estes parametros ndo foram significativamente diferentes dos demais

tratamentos ou em relagdo ao tratamento controle.
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Tabela 3. Médias dos parametros de desempenho produtivo e pardmetros corporais das tilapias alimentadas com diferentes niveis de inclusao de

farinha de penas em dietas com e sem suplementacdo com aminodcidos sintéticos.

Tratamentos Variaveis
% FP Suplementacéo PI PF CT GP CA SO IHS IGV FC TEP
8 N&o 5,00£0,07 53,64+3,25® 14,12+0,10* 48,64+3,22°° 1,37+0,22* 96,5+2,52 2,16+0,44 3,90+0,85" 0,02+0,00 2,32+0,33"
16 N4o 4,97+0,08 44,58+1,42° 13,34+0,25% 39,61+1,34° 1,55+0,11* 90+6,93 2,58+0,24 3,63+0,51° 0,02+0,00 2,00+0,13%
24 N4o 5,00+0,06 29,54+3,13" 11,54+0,38° 24,54+3,17° 1,89+0,26" 94,5+252 1,95+0,74 3,97+1,24° 0,02+0,00 1,56+0,33"
8 Sim 4,98+0,11 57,00+7,26° 13,91+0,45° 52,01+7,21* 1,16+0,17° 93+346 2,25+0,61 2,92+0,66° 0,02+0,00 2,62+0,40°%
16 Sim 4,95+0,06 47,02+4,62° 13,55+0,47% 42,07+4,63°° 1,2+0,07* 94,5+4,12 2,35+0,87 2,16+0,91*° 0,02+0,00 2,36+0,46
24 Sim 4,93+0,10 43,17+2,63° 13,40+0,36° 38,19+2,60° 1,33+0,15° 93,545,551 2,89+0,15 3,15+0,40* 0,02+0,00 2,43+0,25%
Analise de variancia (valor de
P)
FP ns <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 ns ns ns ns 0,03
Sup ns <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 ns ns 0,01 ns <0,01
FP x Sup ns 0,02 <0,01 0,02 ns ns ns ns ns ns

Dados expressos em média + desvio-padrdo. ns= ndo significativo. Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. FP = farinha de
penas; Pl = Peso inicial; PF = Peso final; CT = Compriemnto total; GP = Ganho de peso; CA = Conversdo alimentar; SO = Sobrevivéncia; IHS = indice hepato-somatico; IGV = indice de

gordura visceral; FC = Fator de condicdo; TEP = Taxa de eficiéncia proteica.
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Tabela 4. Médias dos parametros de desempenho produtivo e pardmetros corporais das tilapias alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de

farinha de penas em dietas com e sem suplementacdo com amino&cidos sintéticos comparadas com o tratamento controle.

Variaveis

Tratamentos

Pl PF CT GP CA SO IHS IGV FC TEP
Controle 4,93+0,11 51,35+1,88 13,80+0,37 46,42+1,83 1,37+0,18 92,5+1,00 1,89+0,44 1,92+0,16 0,02+0,00 2,16+0,48
8 5,00+0,07 53,64+3,25 14,12+0,10 48,64+3,22 1,374+0,22 96,5+2,52 2,16+0,44 3,90+0,85* 0,02+0,00 2,32+0,33
16 497+0,08 44,58+1,42 13,34+0,25 39,61+1,34 1,55+0,11 90,0,+6,93 2,58+0,24 3,63+0,51* 0,02+0,00 2,00+0,13
24 5,00+0,06 29,54+3,13* 11,54+0,38* 24,54+3,17* 1,89+0,26* 94,5+252 1,95+0,74 3,97+1,24* 0,02+0,00 1,56+0,33
g ** 4,98+0,11 57,00+7,26 13,91+0,45 52,01+7,21 1,16+0,17 93,0+3,46 2,25+0,61 2,92+0,66 0,02+0,00 2,62+0,40
16 ** 4,95+0,06 47,02+4,62 13,55+0,47 42,07+4,63 1,20+0,07 94,5+4,12 2,35+0,87 2,16+0,91 0,02+0,00 2,36+0,46
24 ** 4,93+0,10 43,17+2,63* 13,40+0,36 38,19+2,60* 1,33+0,15 93,5551 2,89+0,15 3,15+0,40 0,02+0,00 2,43+0,25
P ns <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 ns ns <0,01 0,02 0,01

** Suplementagdo com aminoacidos sintéticos. Dados expressos em média + desvio-padrdo. ns= ndo significativo.

controle pelo Teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Médias seguidas por asterisco (*) diferem do tratamento
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Estudos com a digestibilidade da farinha de penas e sua utilizacdo em dietas para
diversas espécies de peixes vém sendo realizados, demonstrando a viabilidade desde
alimento para a formulacdo de racOes balanceadas que proporcionam o desempenho
satisfatorio dos animais (ABIMORAD E CARNEIRO, 2004; BILIO et al. 1979;
GUIMARAES et al. 2008; PEZZATO et al, 2002; YU et al.,2012)

Bishop et al. (1995), avaliando a substituicdo da farinha de peixe pela FP em
dietas para a tilapia do Nilo sem utilizar suplementacdo de aminoacidos, concluiram que
a substituicdo de até 66% (9,9% do total da dieta) é viavel, entretanto, a substituicéo
total (15% do total da dieta) causa prejuizos no ganho de peso. Este resultado corrobora
com os resultados do presente estudo, em que niveis acima de 8% de FP prejudicam o

desempenho dos animais.

Li et al. (2011) também relataram resultados positivos com a utilizacdo da FP
em dietas para a garoupa Epinephelus malabaricus substituindo até 25% da farinha de
peixes por uma mistura de farinha de carne e ossos, farinha de residuos de aves e

farinha de penas, sem prejudicar o desempenho dos animais.

Por outro lado, Wang et al. (2006) testaram dietas para juvenis de “cuneate
drum” Nibea miichthioides utilizando a FP para substitui¢do de 10 e 30% da farinha de
peixe, observando menor crescimento especifico e peso final em relagdo ao tratamento

controle, sem inclusdo da farinha de penas.

Um estudo com dietas contendo diferentes fontes de proteina animal em
substituicdo parcial a farinha de peixe para juvenis de tilapia hibrida (O. niloticus x O.
mossambicus) demonstrou que a farinha de penas tratada com enzimas oferece melhor
desempenho produtivo e utilizacdo dos nutrientes do que a farinha de penas hidrolisada,
e para a Gltima, a mistura de farinha de soja favorece o crescimento dos animais
(FASAKIN et al., 2005).

Em estudos com a truta arco-iris, Poppi et al. (2011) mostraram que dietas com
inclusdo de 18% de FP apresentam deficiéncia em alguns AAs essenciais, podendo se
obter melhor ganho de peso com a suplementacdo das dietas com amino&cidos

sintéticos.

No presente estudo, as dietas contendo niveis de inclusdo de FP de 16 e 24%

sem suplementacdo com AAs ndo atenderam as exigéncias da espécie para a lisina e
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triptofano, que é de 1,53 e 0,3%, respectivamente, de acordo com BOMFIM et al.
(2010) e SANTIAGO E LOVELL (1988), enquanto que as dietas com 8, 16 e 24% de
FP sem suplementacdo ndo apresentaram o nivel de metionina exigido pela tilapia, de
0,52%, segundo FURUYA et al.(2004).

Os peixes ttm uma exigéncia continua de aminoacidos pelo seu organismo,
sendo essencial a ingestdo regular de uma adequada proporcao destes, necessaria para a
sintese proteica que garante o crescimento e manutencédo de tecidos e 6rgaos (PORTZ,
2001). Um balanco inadequado de amino&cidos na dieta resulta na piora dos parametros
produtivos dos peixes (MILLWARD, 1989), como reducdo do crescimento e elevado

indice de conversdo alimentar.

Segundo Gongalves et al. (2009), dietas com um balanceamento ideal do nivel
de proteina proporcionam a melhor utilizacdo da fracdo proteica pelos peixes, e 0
emprego de aminoacidos sintéticos como a lisina, metionina, treonina e triptofano,
considerados mais limitantes para as racdes, permite o balanceamento das dietas

formuladas.

Graeff e Mondardo (2006) usaram a FP em substituicdo a farinha de peixe,
suplementando as dietas com metionina, lisina e histidina & medida que aumentava o
nivel de inclusdo da FP, concluindo que, para carpa comum Cyprinus carpio, € possivel
substituir 100% da farinha de peixe por FP com a suplementacdo, sem prejuizos no

desempenho e sobrevivéncia dos animais.

Xue et al. (2012) demonstraram que é possivel a substituicdo de 100% da farinha
de peixe por uma mistura de fontes proteicas de origem animal, incluindo FP (200 g/kg
de dieta), com suplementacdo de AAs sintéticos em dietas para o esturjdo Acipenser
baerii sem prejuizos no desempenho dos animais. Para juvenis da mesma espécie, Zhu
et al. (2011) relataram que a substituicdo da farinha de peixe por uma mistura de fontes
proteicas de origem animal, incluindo FP, pode ser de 50% utilizando AAs sintéticos

para balancear a dieta, obtendo-se melhor ganho de peso dos animais.

O indice hepatossomatico neste estudo variou de 1,95 a 2,89%, valores
semelhantes aos relatados por Gongalves et al. (2009), quando avaliaram dietas para a
tilapia do Nilo com 3.000 kcal/kg de energia e 22 a 26% de proteina digestivel

utilizando o conceito de proteina ideal.
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Os diferentes niveis de inclusdo de FP em dietas para tilapias do Nilo néo
afetaram as médias do IGV dos animais, entretanto, a suplementagdo com AAs
sintéticos proporcionou resultados significativamente melhores, evidenciando menor
deposicdo de gordura em relacdo aos animais que receberam dietas ndo suplementadas e

em relacdo ao tratamento controle.

Goncalves et al. (2009), avaliando dietas para a tilapia do Nilo, relataram uma
variacdo de 7,3 a 9,05% de gordura visceral nas dietas com 3.000 kcal/kg de energia e
22 a 26% de proteina digestivel, valores superiores aos observados neste estudo, de 2,1
a 3,9%.

Pode-se constatar pelos resultados do presente estudo que a incluséo de 8% de
FP em dietas suplementadas ou ndo com aminoacidos sintéticos proporcionam melhor

desempenho produtivo das tilapias do Nilo cultivadas em tanques-rede.

6.2 Parametros hematologicos

Os dados da contagem total de eritrocitos (Erit), hematdcrito (Hct), taxa de
hemoglobina (Hb), volume corpuscular médio (VCM) e concentracdo de hemoglobina
corpuscular média (CHCM) estdo dispostos na Tabela 5. Foram observadas diferencas
significativas para o Hct e para a Hb, sendo que os valores de Erit, VCM e CHCM néo

foram afetados pelos tratamentos.

O Hect dos peixes do tratamento com 24% de FP sem suplementacdo de AAs foi
inferior ao tratamento controle e aos tratamentos com 24% de FP com suplementacao de
AAs e 8% de FP sem suplementacdo. Este parametro indica o percentual de hemaécias
no sangue € o indice do eritrograma com menor coeficiente de variacdo, sendo bom
indicador dos efeitos das condicdes ambientais em que 0Ss peixes se encontram
(TAVARES-DIAS & MORAES, 2003). Os valores do percentual de hematocrito dos
animais verificados no presente estudo corroboram com os valores relatados por
Feldman (2000), que variaram de 27% a 47%, e Hrubec et al. (2000), de 27 a 37%.
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Tabela 5. Valores médios de contagem total de eritrécitos (Erit), hematocrito (Hct), taxa
de hemoglobina (Hb), volume corpuscular médio (VCM) e concentracdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) dos peixes alimentados com diferentes niveis

de inclusdo de farinnha de penas com e sem suplementacdo de aminoacidos sintéticos.

Tratamento Parametros

% FP  Suplementagdo  Hct%  Eritx10°uL HbgdL® VCMp® CHCMgdL™
8 nio 35,50+2,65° 1,87+0,11 5,18+1,21% 189,52+10,00 14,81+4,62
16 nio 35,00+2,29%° 1.87+0,07 6,43+0,40° 186,99+13,84 18,39+0,56
24 nio 28,17+3,55° 1,92+0,15 4,22+0,42° 147,99+30,43 15,01+0,90
8 sim 35,17+2,75%° 1,98+0,05 5,92+0,34%° 177,76+1594 16,95+2,30
16 sim 32,17+1,26%° 1,92+0,16 5,61+0,53%° 160,86+28,53 17,44+1,39
24 sim 35,33+2,36% 1,88+0,20 6,97+0,91° 188,51+16,43 18,51+4,16

Pep 0,09 0,92 0,46 0,45 0,47

Psup 0,29 0,53 0,02 0,92 0,25

Pint 0,01 0,63 <0,01 0,03 0,39

Tabela 6. Valores médios de contagem total de eritrécitos (Erit), hematocrito (Hct), taxa
de hemoglobina (Hb), volume corpuscular médio (VCM) e concentracdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) dos peixes alimentados com diferentes niveis

de inclusdo de farinnha de penas com e sem suplementacdo de aminoacidos sintéticos.

Trat Hct% Eritx10°uL  HbgdL™ VCM p3 CHCMgdL™
Controle  35,17+#3,33  1,91+0,18  7,78+1,04  184,12+9,31 20,09+3,29
8 35,5+2,65  1,87+0,11 5,18+121* 189,52+10,00 14,81+4,62
16 35+2,29 1,87+0,07 6,43+0,40 186,99+13,84 18,39+0,56
24 28,17+3,55% 1,9240,15 4,22+0,42* 147,99+30,43 15,01+0,90
g* 35,1742,75  1,98+0,05 5,92+0,34* 177,76+15,94 16,95+2,30
16* 32,17+1,26  1,92+0,16 5,61+0,53* 160,86+28,53 17,44+1,39
24* 35,33+2,36  1,88+0,20  6,97+0,91 188,51+16,43 18,51+4,16
p 0,03 0,96 <0,01 0,12 0,3

A taxa de hemoglobina dos peixes do tratamento com 16% de FP né&o
suplementado e 24% de FP suplementado com AAs foi superior ao tratamento com 24%
de FP ndo suplementado e ao tratamento controle, ndo diferindo dos demais
tratamentos. A variacdo da taxa de hemoglobina no presente estudo foi de 4,22 a 7,78 g
dL?, estando abaixo dos valores descritos por Hubrec et al. (2000), que apresentaram
valores 7,0 a 9,8 g dL™* ao avaliarem intervalos de referencia para tilapias. Tavares—

Dias & Faustino (1998) observaram valores proximos aos do presente estudo, de 5,4 a
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12,7 g dL™®. Segundo Feldman (2000), a concentracdo de hemoglobina em peixes é mais

baixa quando comparada com mamiferos, apresentando uma variacio 5 a 10 g dL™.

Os parametros avaliados no experimento variaram dentro da faixa considerada
normal para a Tilapia em estado de higidez, segundo Tavares-Dias & Moraes (2004). A
contagem total de eritrécitos apresentou valores considerados normais para espécie,
variando de 1,87 a 1,98 10°uL. Estes valores sdo préximos aos obtidos por Aradjo et al.
(2011) que avaliaram 6leos vegetais em dietas para tilapias do Nilo (1,95 a 2,27 x 10°
uL™) e por Jeronimo et al. (2011) que estudaram a influéncia sazonal sobre os

parametros hematolégicos da mesma espécie (1,30 a 2,54 x 10° pL™).

Os valores de VCM e CHCM observados no presente experimento corroboram
com os valores encontrados por Tavares-Dias & Moraes (2004) e Hrubec et al. (2000)
para a tilapia, que relataram uma variacéo de 115 a 183 pL™* para VCM e 17 a40 g dL™

para CHCM, respectivamente.

Como pode ser constatado, apesar das variagbes de alguns parametros
hematol6gicos serem significativas entre os tratamentos, os resultados permanecem
dentro da normalidade relatada na literatura, possivelmente pelo fato de nao haver
deficiéncia de nenhum nutriente que atua diretamente na producdo de células
sanguineas, indicando que todas as dietas atenderam as exigéncias da espécie,

considerando-se o estagio de desenvolvimento.

6.3 Composi¢do quimica da carcaca

Os parametros de composicdo quimica dos peixes de cada tratamento
apresentados nas Tabelas 5 e 6 demonstram que houve diferengas significativas
(p<0,05) entre as médias dos teores de PB e EE em relacdo ao tratamento controle. Os

teores de UM e MM dos peixes ndo foram afetados pelos tratamentos.

Os peixes do tratamento controle apresentaram maior teor de PB em relacdo
aqueles alimentados com dietas contendo 24% de inclusdo de FP e sem suplementagéo

de AAs, ndo diferindo dos demais tratamentos.
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Tabela 7. Valores médios da coposi¢do quimica dos peixes inteiros alimentadas com
diferentes niveis de inclusdo de farinha de penas em dietas com e sem suplementacéao

com aminoacidos sintéticos.

Tratamentos Variaveis
% FP Suplementacéo UM EE MM
8 néo 71,54+0,97 14,48+0,52 10,13+0,64 3,35+1,16
16 néo 71,41+1,27 13,42+0,29 10,44+0,93 3,09+0,91
24 nao 69,93+1,47 12,39+0,99 11,53+1,15 3,59+0,65
8 Sim 72,88+1,55 13,96+1,34 9,33+1,68 3,12+0,92
16 Sim 70,94+1,01 14,12+1,28 10,27+0,85 3,43+1,10
24 sim 71,43+1,81 13,75%£0,16 10,54+1,18 4,81+£1,70
Analise de variancia (valor de
P)
FP ns ns ns ns
Sup ns ns ns ns
FP x Sup ns ns ns ns

Dados expressos em média + desvio-padrdo. ns= ndo significativo. FP = farinha de penas; UM =
umidade; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria minaeral.

Tabela 8. Valores médios da composi¢cdo quimica dos peixes inteiros alimentadas com
diferentes niveis de inclusdo de farinha de penas em dietas com e sem suplementacéo

com aminoacidos sintéticos comparados com o tratamento controle.

Trat UM PB EE MM
Controle 72,63+2,45 14,88+0,98 8,08+1,21 3,15+0,69
8 71,54+0,97 14,48+0,52 10,13+0,64 3,35+1,16
16 71,41+1,27 13,42+0,29 10,44+0,93* 3,09+0,91
24 69,93+1,47 12,39+0,99* 11,53+1,15* 3,59+0,65
gx* 72,88+1,55 13,96+1,34 9,33+1,68 3,12+0,92
16** 70,94+1,01 14,12+1,28 10,27+0,85 3,43+£1,10
24** 71,43+1,81 13,75+0,16 10,54+1,18* 4,81+1,70
p ns 0,02 0,03 ns

** Suplementacdo com aminoacidos sintéticos. Dados expressos em média + desvio-padrdo. ns= nédo
significativo. Médias seguidas por asterisco (*) diferem do tratamento controle pelo Teste de Dunnett a
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5% de probabilidade. FP = farinha de penas; UM = umidade; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo;
MM = matéria minaeral.

O teor de EE dos animais foi maior naqueles tratamentos com incluséo de 16 e
24% de inclusdo de FP sem suplementacdo de AAs e com 24% de inclusdo de FP com

suplementacédo de AAs, diferindo do tratamento controle.

A deficiéncia de um Gnico aminodcido na dieta pode limitar a utilizacdo de toda
a proteina pelos peixes (FURUYA et al., 2001). Nas dietas com maior inclusdo de FP, o
desbalanco do pool de AAs foi maior, com deficiéncia em alguns e excesso de outros.
Em peixes, 0 excesso de aminodcido ndo pode ser estocado. Quando os amino&cidos
ndo sdo utilizados para a sintese proteica, ocorre primeiramente a deaminacdo e, em
seguida, os esqueletos carbbnicos podem ser oxidados ou convertidos a gorduras,
carboidratos ou outros compostos (WILSON, 2002). Sendo assim, o excedente de
alguns aminoécidos pode ter sido convertido em gordura, o que explicaria 0 aumento do

teor de extrato etéreo nos peixes destes tratamentos.

Em dietas para esturjdo Acipenser baerii, Xue et al. (2012) e Zhu et al. (2011)
relataram que a substitui¢do total ou parcial da farinha de peixe por uma mistura de
subprodutos de origem animal, incluindo FP ndo altera a composicdo quimica da
carcaca dos animais. Para Xue et al. (2012), as médias de PB, EE e MM dos peixes
inteiros foram de 13,7 a 13%, 8,3 a 7,2% e 2,7 a 2,4%, respectivamente. Entretanto, o
teor de PB e EE do filé foram menores nos peixes que receberam a dieta com 100% de

substituicdo.

Poppi et al. (2011), avaliando dietas para truta arco-iris com inclusdo de 18% de
FP, relatam que a suplementacdo com AAs sintéticos proporciona maior teor de
proteina bruta (15,5%) na carcaca dos peixes inteiros em relacdo aos animais
alimentados com a dieta sem suplementacéo (14,7%). No mesmo estudo, os teores de
EE e MM ndo diferiram entre os tratamentos, ficando proximos de 12 e 2,5%,

respectivamente.

Wang et al. (2006) relataram que a substituicéo de 10 e 30% da farinha de peixe
por FP em dietas para juvenis de cuneate drum Nibea miichthioides ndo altera a
composicao quimica do peixe inteiro em relacdo aqueles animais dos tratamentos com

farinha de carne e 0ssos, residuos de aves e o controle, com farinha de peixe.
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Deste modo, faz-se necessaria a realizacdo de mais estudos sobre a utilizacéo de
alimentos alternativos como a farinha de penas em dietas para as diversas espécies de
peixes, uma vez que cada uma responde de maneira distinta ao fornecimento de

diferentes alimentos.

6.4 Custo da alimentacéo

Os custos da alimentacédo sdo expressos por unidade de ganho de peso em quilos.
Na tabela 7 estd demonstrada a variacdo dos custos nos meses de janeiro, agosto e
dezembro de 2012 e as médias dos custos de cada tratamento sdo representadas na

Figura 1.

O custo da ragdo por unidade de ganho de peso dos peixes que receberam a
racdo com 8% de inclusdo de FP com suplementacao de AASs sintéticos foi 0 menor nos

trés meses avaliados, variando entre R$ 0,85 e 1,20.

Segundo Carneiro et al. (1999), o custo final de producéo é afetado diretamente
por fatores como a conversdo alimentar aparente (CAA), custos e qualidade da racdo,
que dependendo da origem, pode afetar a lucratividade do cultivo (TARDIVO, 2011).
Isso pode ser constatado no presente estudo, em que os tratamentos com 24% e 16% de
FP sem suplementacdo e 24% de FP com suplementacdo, apesar de terem recebido
racdo mais barata, apresentaram pior conversao alimentar comparadas a obtida com 0s
tratamentos com menor inclusdo de FP e suplementados com AAs, 0 que ocasionou

maior custo/kg.

Tabela 9. Custo por unidade de ganho de peso (kg) de tilapias alimentadas com
diferentes niveis de inclusdo de farinha de penas em dietas com e sem suplementacédo

com aminoacidos sintéticos nos meses de janeiro, agosto e dezembro.

Custo/Kg GP
Meses
0 8 16 24 8* 16* 24*
Jan 0,94 0,92 1,01 1,21 0,80 0,85 1,00
Ago 1,45 1,37 1,48 1,70 1,18 1,20 1,32

Dez 1,40 1,34 1,46 1,71 1,16 1,19 1,33
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1,80 - 1,70

1,60 -
1,40 134 146
140 - , 1,32

1,16 1,19

1,20 -

1,00 -

0,80 -

Custo/kg GP

0,60 -
0,40 -
0,20 -

0,00
0] 8 16 24 8% 16* 24%

Tratamentos

Figura 1. Custo medio por unidade de ganho de peso (kg) de tilapias alimentadas com diferentes niveis de
inclusdo de farinha de penas em dietas com e sem suplementagdo com amino&cidos sintéticos.

Esse resultado demonstra que a utilizacdo de até 8% de FP em conjunto com a
suplementacdo adequada dos AAs pode reduzir o custo da alimentacdo sem afetar a
produtividade, representando a op¢do mais viavel para o piscicultor. O presente estudo
também comprova que a inclusdo de grandes quantidades deste ingrediente ndo € viavel,

causando prejuizo econémico para o cultivo.

8. CONCLUSOES

Conclui-se neste estudo que as dietas com 8% de inclusdo de FP com ou sem
suplementacdo de aminoacidos sintéticos promovem melhor desempenho produtivo,
sem causar prejuizos em relacdo a composicdo quimica da carcaca e higidez das tilapias
do Nilo. Entretanto, a dieta com 8% de inclusdo de FP com suplementacdo de

aminoacidos sintéticos é economicamente mais viavel.
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